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Sammanfattning 
Sektorn bostäder och service står för cirka fyrtio procent av Sveriges totala energianvändning. 

Bostadsbeståndet innefattar en stor del småhus, därmed är en reducering av 

energianvändningen från småhus av stor vikt för att minska klimatpåverkan från sektorn. Den 

största potentialen för att reducera klimatpåverkan från en byggnads livscykel är att i ett tidigt 

skede åtgärda och ta hänsyn till energi- och klimatfrågor vid projektering. Därmed är hög 

energiprestanda som mått på energieffektivitet av yttersta vikt för att projektera småhus med 

lägre energianvändning. 

 

Det övergripande syftet med denna studie är att bidra med kunskaper om byggnadstekniska 

åtgärder och val som krävs för att bygga energieffektiva småhus. Studien har utförts med en 

parametrisk studie i simuleringsprogrammet IDA ICE och handberäkningar för att utvärdera 

hur ett småhus energiprestanda påverkas av ändrade isoleringsdimensioner, reducerade 

köldbryggor, reducerade U-värden för fönster, olika ytterväggstyper samt geografisk 

placering.   

 

Resultaten av simuleringarna visar att det finns goda förutsättningar för småhusaktörer att 

påverka energiprestandan. Behovet av värme och den köpta energin kan reduceras genom 

modifieringar av klimatskalet. Simuleringarna visar att en ökning av isoleringstjockleken i 

ytterväggen endast innebär en marginell förbättring av husets energiprestanda när 

referenskonstruktionen redan är relativt välisolerad i plattan och takbjälklaget.  

Simuleringarna visar däremot att energiprestandan påverkas markant av köldbryggorna då 

olika indata har testats i IDA ICE. Felmarginalen vid handberäkning av köldbryggor är dock 

stor så det är problematiskt att få ett representativt värde vid beräkning av dessa utan 

simuleringsprogram anpassat för köldbryggor.  

Resultaten av simuleringarna med reducerade U-värden för fönster visade på en marginell 

minskning av primärenergitalet, eftersom referensbyggnadens fönster redan har relativt bra U-

värden och framförallt G-värden. Samt att fönsterarean utgör en relativt låg del av 

byggnadens totala area.  

 

Byggnaden med träregelvägg uppvisade bäst resultat av energiprestanda jämfört med huset av 

massivträ- och lättregelvägg i simuleringen med olika ytterväggstyper. Detta trots en lägre 

total väggtjocklek.  

Simuleringarna med ändrad geografisk position visade på en stor variation av 

primärenergitalet där Kiruna fick betydligt lägre primärenergital jämfört med referensorten 

Ängelholm. Resultaten förklaras av att de geografiska justeringsfaktorerna helt eller delvis 

utjämnar skillnaden mellan klimaten. 

Resultaten av energisimuleringen visar också att resultaten påverkas till en stor del av den 

indata och antaganden som användaren av programmet tar ställning till. Exempel på detta kan 

vara alltifrån antalet brukare som ska förväntas använda huset, till innetemperatur, belysning 

och annan typ av utrustning. 

 

För fortsatta studier föreslås bland annat LCA-kalkyler för byggmaterialen och ekonomiska 

analyser av förändringar av klimatskärmen. 
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Abstract 
The housing and service sector accounts for about 40 percent of Sweden's total energy use. 

Thus, a reduction in energy use from housing construction is of great importance in order to 

reduce the climate impact from the sector. The greatest potential for reducing the climate 

impact of a building's life cycle is to address and take energy and climate issues into account 

at an early stage when designing new single-family homes. Thus, high energy performance as 

a measure of energy efficiency for detached houses is of utmost importance for designing 

detached houses with lower energy use. 

 

The overall purpose of this study is to contribute knowledge about constructional technical 

measures and choices required to design energy-efficient detached houses. The study was 

conducted with a parametric study in the simulation program IDA ICE and manual 

calculations to evaluate how a detached house's energy performance is affected by changed 

insulation dimensions, reduced thermal bridges, reduced U-values for windows, different 

exterior wall types and geographical location. 

 

The results of the simulations show that there are good possibilities for detached house 

owners to influence energy performance. The need for heat and the purchased energy can be 

reduced through modifications of the climate shield in the house. The simulations show that 

an increase in the insulation thickness in the exterior wall only affects a marginal 

improvement of the house's energy performance when the reference structure is already 

relatively well insulated in the slab and the roof. 

However, the simulation with reduced thermal bridges has a greater impact. The simulations 

show that the energy performance is significantly affected by the thermal bridges as various 

data inputs have been tested in IDA ICE. The margin of error in manual calculations of 

thermal bridges are complex, so it is problematic to obtain a representative value when 

calculating these without simulation programs adapted for thermal bridges. 

The results of the simulations with reduced U-values for windows showed a marginal 

decrease in the energy performance, since the reference building windows already have 

relatively good U-values and G-values. And that the window area constitutes a relatively low 

part of the building's total area. 

The building with a wooden stud wall showed the best results of energy performance 

compared to the house of solid wood and light stud wall in the simulation with different 

exterior wall types. This despite a lower total wall thickness. 

The simulations with a changed geographical position showed a large variation in the primary 

energy result, where Kiruna received significantly lower primary energy compared with the 

reference location Ängelholm. The results are explained by the fact that the geographical 

adjustment factors completely or partially even out the difference between the climates. 

The results of the energy simulation also show that the results are affected to a large extent by 

the input data and assumptions that the user of the program decides on. Examples of this can 

be from the number of users who are to be expected to use the house, to indoor temperature, 

lighting and other types of equipment. 

For further studies, LCA calculations for the building materials and economic analyzes of 

changes in the climate shield are proposed.
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Teckenförklaring och förkortningar 

  
Symbol Beskrivning Enhet 

Um -värde Genomsnittlig värmegenomgångskoefficient 

för byggnaden 

W/m2K 

U-värde 

 

EPpet 

Värmegenomgångskoefficient för 

byggnadsdel 

Primärenergital 

W/m2K 

 

kWh/m2Atemp,år 

Ebeaspec Specifik energianvändning kWh/m2Atemp,år 

λ-värde Värmekonduktivitet W/K 

Euppv,i Energi till uppvärmning för energibärare kWh/år 

Ekyl,i     Energi till komfortkyla för energibärare kWh/år 

Etvv,i Energi till tappvarmvatten för energibärare kWh/år 

Ef,i      Energi till fastighetsenergi för energibärare kWh/år 

Fgeo Geografisk justeringsfaktor  

VFi Viktningsfaktor för el, fjärrvärme, fjärrkyla, 

biobränsle, olja och gas 

 

R Värmemotstånd m2K/W 

d Tjocklek m 

Aom Sammanlagd area för omslutande 

byggnadsdelars ytor mot uppvärmda delar av 

bostäder/lokaler. 

m2 

ψχ Värmegenomgångskoefficient för linjär 

köldbrygga 

W/mK 

𝑥𝑗 Värmegenomgångskoefficient för 

punktformig köldbrygga 

W/mK 

LECA Light Expanded Clay Aggregate  

XPS Extruderad Polystyren  

EPS Expanderad Polystyren  

BBR Boverkets Byggregler  

IDA ICE IDA Indoor Climate Energy  

FEBY Forum för energieffektivt byggande  
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 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Enligt SCB (2020) är befolkningstillväxten i Sverige hög och därmed är också behovet av fler 

bostäder högt. För att kunna tillgodose denna befolkningsökning genom att upprätthålla en 

hög byggtakt behövs vissa typer av hållbara åtgärder. I Sverige ligger husbyggandet under de 

senaste åren på en takt som inte varit aktuell sedan 1970-talet när miljonprogrammen 

byggdes. Politiska beslut pressar byggherrarna och aktörerna att komma med mer flexibla 

lösningar för ett mer hållbart byggande, både när det gäller val av byggmaterial och under 

produktions- och användarskedet. Trots detta står bygg- och anläggningsbranschen 

fortfarande för en stor del av växthusgasutsläppen genom material- och energianvändningen. 

(Naturvårdsverket, 2020) Sektorn bostäder och service står för cirka 40% av Sveriges totala 

energianvändning (Energimyndigheten, 2018), där 85% av hela livscykeln kommer från 

brukarskedet (Hatami, 2007). Sett ur ett livscykelperspektiv, så sammanfattas svenska 

byggnader att utgöra ca 20% av Sveriges totala utsläpp av växthusgaser. Det finns därför stora 

utmaningar när det gäller att förena en hög byggtakt med de svenska klimatmålen. 

(Naturvårdsverket, 2020) 

Enligt Persson och Westling (2020) framkommer det i färdplanen för en fossilfri bygg- och 

anläggningsbransch att den största potentialen utgörs av beslut i tidiga skeden när det gäller 

reducering av klimatpåverkan från en byggnads livscykel. Det är därför viktigt att i ett tidigt 

skede ta hänsyn till energi- och klimatfrågor vid projektering av nya småhus och att låta 

småhusproducenter arbeta strategiskt gällande involvering av energi- och klimatfrågor ur ett 

helhetsperspektiv i sitt arbete. Utvecklingen av digitala verktyg kan här vara ett hjälpmedel 

för att undersöka hur olika beslut inverkar på energianvändningen ur ett livscykelperspektiv. 

Designfaktorer som kan ge låg energianvändning och därmed också lägre klimatpåverkan kan 

exempelvis beröra formfaktorer i byggnader. (Persson och Westling, 2020) 

 

Beslut i tidiga skeden understryks också av Olofsson, Schade, Racz, Eriksson, Dehlin och 

Heikkilä (2011) som visar på att det är nödvändigt att studera konsekvenserna av olika 

alternativ i det tidiga planeringsskedet när det gäller utformning av byggnaden och teknisk 

prestanda för klimatskalet. Om resultaten används för att jämföra olika alternativ med 

varandra spelar det mindre roll vilket typ av energiberäkningsverktyg som används. Å andra 



 

 

2 

 

sidan kan skillnaden i energianvändning mellan den tidiga uppskattningen av energi och 

energisimuleringen i det senare skedet vara mycket stor. Simuleringsresultaten kan också 

avvika en del från den faktiskt uppmätta energianvändningen, som påverkas av andra faktorer 

såsom kulturella vanor och beteenden hos brukare. (Olofsson et al., 2011) 

För att göra projekteringen av lågenergibyggnader mer effektiv rekommenderas det att man 

använder energikartläggningar från tidigt projekteringsskede som underlag för att jämföra och 

analysera olika alternativa byggnadsutformningar. När detaljnivån ökar bör mer dynamiska 

program användas för att analysera energianvändning och inomhusklimat på rumsnivå. 

Exempelvis, bör tidig inkludering av design i form av ventilation göras eftersom den kan ha 

en betydande inverkan på energiprestandan. (Olofsson et al., 2011) 

Bratt och Jalming (2015) uppger att energideklarationer fungerar väl som 

konsumentinformation och köpare och säljare av småhus avser att använda denna information 

för att minska energianvändningen och dess kostnader. 25% av småhusköparna tror att 

energideklarationer kommer att ha inverkan på deras energibesparing (Bratt och Jalming, 

2015).  Enligt Bratt och Jalming (2015) rekommenderas få klimatskärms- och 

ventilationsåtgärder relaterade till nyproduktionen av småhus från energideklaranterna. Enligt 

Bratt och Jalming (2015) står klimatskalsåtgärder för cirka 30% av den totala potentialen, 

men endast cirka 20% av förslagen i energideklarationen fokuserar på dessa aspekter. Detta 

gäller också för andelen föreslagna åtgärder för ventilationssystem i energideklarationen 

(Bratt och Jalming, 2015). 

 

Samhället i helhet ställer alltså hårdare krav för ett mer hållbart byggande för att därigenom 

minska koldioxidutsläppen och miljöbelastningen. Tidigare nämnda studier visar att genom 

att energideklarera byggnader och tidigt under projekteringsstadiet redogöra för vilka åtgärder 

och val som kan tillämpas när det gäller utformningen av byggnaden, så går det att påverka 

energianvändningen av byggnaden. 

1.2 Syfte, mål och frågeställningar 

Det övergripande syftet är att bidra med kunskaper om byggnadstekniska åtgärder och val 

som krävs för att bygga energieffektiva småhus.  

Målet uppnås genom att besvara följande frågeställningar: 

• Hur påverkas byggnadens energiprestanda av ändrade isoleringsdimensioner i 

byggnadens klimatskärm? 
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• Hur påverkas byggnadens energiprestanda av reducerade köldbryggor samt av 

reducerade U-värden för fönster? 

• Vilka typer av ytterväggar ger bäst energiprestanda för byggnaden? 

• Hur påverkas byggnadens energiprestanda, i termer av primärenergital, av byggnadens 

geografiska placering? 

Denna rapport behandlar en parametrisk studie av byggnadstekniska åtgärder som krävs för 

att bygga energisnåla hus, som referensobjekt används ett verklighetsbaserat småhus i södra 

Sverige. 

1.3 Avgränsningar 

• BBR29 refererar till flera krav för småhus utöver primärenergital och genomsnittlig 

värmegenomgångskoefficient. Exempel på dessa övriga krav är installerad eleffekt för 

uppvärmning och genomsnittligt luftläckage vilka bortses från i denna rapport på 

grund av tids-/resursbrist. 

• Inga beräkningar för punktformiga köldbryggor utfördes genom handberäkningar, 

endast schablonvärden i simuleringsprogrammet användes. 

• Endast byggnadens energianvändning i brukarskedet studeras i detta denna rapport. 

Energianvändningen från brukarskedet utgör nämligen den största andelen av den 

totala energianvändningen. Byggnation och rivning beaktas inte i denna rapport. 
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 Teori  

2.1 Funktionskrav 

Enligt Petersson (2013) är en byggnads huvudsakliga uppgift att upprätthålla ett hälsosamt 

inomhusklimat med god luftkvalitet och komfort, men samtidigt som dessa krav ska uppfyllas 

måste konstruktion också uppnå god beständighet, upprätthålla en låg energianvändning och 

miljöbelastning.  Dessa egenskaper beskriver en byggnads funktionskrav. Detta sker med 

hänsyn till förekommande belastningar från dels yttre klimatpåverkan såsom trafikavgaser, 

buller etc, och dels från inre klimatpåverkan som exempelvis värme, fukttillskott samt 

emissioner från byggnads- och inredningsmaterial och andra föroreningar i form av 

matlagning och tobaksrökning. Enligt Petersson (2013) kan de EU-krav som ställs för 

byggnadsverk jämföras med generella funktionskrav för en byggnads egenskapskrav. 

Funktionskraven preciseras i krav om fukt och värme (som i hög grad är beroende av och 

påverkar varandra) och formuleras enligt följande: 

 

”Byggnader ska under hela dess livstid och under produktionsfasen projekteras för att kunna 

hålla en låg miljöbelastning med avseende på den byggnadsfysikaliska funktionen. Detta 

gäller även för dom olika byggnadsdelarna såsom tak, väggar och grund lika väl som för 

byggnaden i helhet. Även dess installationer såsom uppvärmning, kylning och ventilation ska 

projekteras och dimensioneras för att minska energianvändningen, uppnå tillräcklig 

värmeisolering och tillfredsställa en god termisk komfort för brukarna.” (Petersson, 2013, 

s.31) 

 

Ovan beskrivna funktionskrav bryts ned i mer tydligt formulerande byggnadstekniska 

funktionskrav, för att på så sätt vara mer vägledande gällande projektering, utförande och 

dimensionering. Dessa byggnadstekniska funktionskrav föreskriver egenskaperna mer i detalj 

för de olika delarna i byggnaderna. Detta medför också att dimensioneringen ges möjlighet att 

uppfylla funktionskraven på det sätt som anses vara det mest optimala med tanke på 

energihushållning, beständighet, produktion, livscykelkostnader, drift och underhåll etc. 

(Petersson, 2013) 

2.2 Energieffektiva småhus 

Lågenergihus definieras som en konstruktion som är projekterat för att använda mindre energi 

än vad byggföreskrifterna kräver. Uttrycket lågenergihus har i vardagligt tal en stor inverkan i 

marknadsföringssyfte för brukarna av husen då dom är intresserade av att sänka eller hålla 
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driftskostnaderna låga och därmed också sänka byggnadens energianvändning. 

Enligt BBR (2020) innebär kravet att byggnadens primärenergital inte får överstiga 95 kWh 

per m2 boarea med ett U-värde på maximalt 0,30 W/m2K. Inom lågenergihus finns olika 

klassificeringar beroende på energibehovet i bostaden, däribland passivhus, nollenergihus, 

plusenergihus. (Andrén och Tirén, 2010) 

 

Grundprincipen för byggnation av energieffektiva småhus är att klimatskärmen ska ge goda 

möjligheter för låg energianvändning genom god lufttäthet, minimalt med köldbryggor och 

därmed låga transmissionsförluster. Lufttätheten hos klimatskärmar baseras vanligtvis på 

tätning i form av plastfolier i fogar, rörgenomföringar och anslutningar som därefter byggs in 

och blir oåtkomliga (Sikander och Ruud, 2011). Under de senaste åren har det kommit igång 

utveckling av åldringsbeständig tejp, färdiga genomföringar för rör och ledningar, när det 

gäller tätning av klimatskalet. Utveckling av isolerande kantbalkar har också börjat ta fart 

(Sandberg, 2012). 

 

Enligt Adalberth, Sehlin, Kjellman, Thapper och Wenngren (2010) är valet av en god 

klimatskärm är en långsiktig åtgärd, om arbetet utförs korrekt från början kommer 

klimatskärmen att hålla länge och ge goda möjligheter för mindre underhåll under 

byggnadens livstid. Jämfört med hus med regelstomme av trä är det enklare att göra hus av 

betong eller lättklinker lufttätt, betong är nämligen ett lufttätt material och när ett lager av gips 

appliceras blir också lättklinkerbetong tätt. Det är dock viktigt att vara uppmärksam på 

detaljer för att undvika köldbryggor och läckage vilket är klimatskyddets svagheter. 

(Adalberth et al. 2010) 

Passivhus 

Kraven som ställs för att uppnå passivhusstandard är högt ställda. 

Passivhus innebär en byggnadsmetod med mål att på ett kostnadseffektivt sätt uppnå en viss 

standard för byggnaden. Begreppet är internationellt, i Sverige är standarden istället anpassad 

efter våra förhållanden genom FEBY (forum för energieffektiva byggnader) som är en del av 

Sveriges centrum för nollenergihus. (Andrén och Tirén, 2010) 

 

Den högsta svenska standarden för passivhus, nämligen FEBY guld anger enligt FEBY 

(2019) effektbehovet till maximalt 14 W per m2 Atemp Generellt hamnar energianvändningen 

för ett passivhus mellan 35-55 kWh per m2 för ett hus i södra Sverige. Ett passivhus har till 
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skillnad från vanliga lågenergihus en väldigt låg energianvändning för uppvärmning, 

tappvarmvatten och ventilation. Klimatskärmen ska ge ett bra inomhusklimat med god 

komfort samtidigt som det ska vara minimalt med drag och kallras. Ett passivhus har även en 

effektiv energianvändning genom värmeväxlare kopplad till ventilationen som ger återvinning 

av värmen i ventilationsluften och en byggnad med små transmissionsförluster som genom 

detta ger användaren en låg energianvändning och därmed låga driftskostnader. (Andrén och 

Tirén, 2010) 

 

För att sänka huspriset för ett eluppvärmt hus till 25 kWh/m2 är den nuvarande 

tilläggsinvesteringen mellan 100–200 000 kr för att komma ned till passivhusstandard. Det 

högre priset avser en byggnad med en konventionell byggnadsutformning och som alltså 

ursprungligen inte är designat som ett lågenergismåhus. För köpare som investerar i mindre 

småhus är det med dagens energipriser svårt att motivera sådana ytterligare investeringar. För 

lägre investeringsnivåer är det nödvändigt att anpassa husets formspråk, konstruktion och det 

värmesystemet med kombination av FTX- och värmepumpsystem. (Sandberg, 2012) 

2.2.1 Klimatskal 

2.2.1.1 Ytterväggar 

Ytterväggarnas huvudsakliga uppgift är dels att bära upp byggnaden, dels skapa ett värme- 

och fuktskydd med god beständighet för brukarna (Tapper, 2015). Ett bra värmeskydd skapas 

med god isolering som monteras så att köldbryggor inte uppstår kring till exempel bärande 

reglar eller andra konstruktionsdelar. (Träguiden, 2021) 

 

Vindskydd 

Vindskyddet som sitter på utsidan av en yttervägg, har den primära funktionen att förhindra 

luftrörelser bakom fasaden som kan försämra värmeisoleringsförmågan. Vindskyddet bör 

också ha ett ytskikt av vattenavledande karaktär, så att vindskyddet med dess stomme och 

värmeisolering inte skadas på grund av vatteninträngning eller av fukt. Vindskyddet har alltså 

funktionen som både regn- och vindtätning i en tvåstegs vattenavvisande fasad. (Träguiden, 

2021) 

 

Ångspärr 

Ångspärren är vanligen en ålderbeständig plastfilm som ligger närmast den invändiga 

beklädnaden och fyller en lufttätande funktion samt förhindrar vattenånga i inomhusluften att 
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tränga ut i väggkonstruktionen som därmed minskar risken för kondens. Ångspärren ska ha så 

få skarvar som möjligt och ska limmas eller klämmas fast för att undgå hål i plasten. 

Ångspärren placeras vanligen ca 50mm in i det vertikalt bärande regelverket så att elektriska 

installationer som dosor och rör placeras i det inre isoleringsskiktet, på så sätt kan ångspärren 

undvikas att vidröras vid dessa installationer. (Träguiden, 2021) 

Träregelvägg 

Regelvägg av trä är den vanligaste typen av stomme i småhusväggar, både när det gäller 

bärande och icke bärande väggar vid såväl ytter- som innerväggar. Byggnadstekniken med 

regelstomme av trä kan ses som en fortsättning på tekniken med stolpväggar (Träguiden, 

2021). I byggnader med stomme av stål eller betong är regelvägg av trä vanlig som 

kompletterande väggdel, då i form av en icke bärande yttervägg. (Träguiden, 2021) 

 

Värmegenomgångskoefficient för regelväggar i trä är oftast mindre än 0,2 W/m2K och 

därmed en utmärkt del i klimatskärmen. Utrymmet mellan reglarna fylls oftast med 

värmeisoleringsmaterial, i ytterväggar görs detta alltid.  På reglarnas insida monteras normalt 

ett tunt tätskikt och invändig beklädnad medan väggens utsida klimatskyddas med hjälp av ett 

vindskydd i form av skivor. Ytterst i väggen monteras vanligtvis en träpanel eller annan typ 

av fasadbeklädnad. Med stigande krav på energieffektivitet och komfort stiger därmed också 

kraven för de olika väggdelarnas tekniska egenskaper; ökad värmeisolering, högre lufttäthet i 

väggkonstruktionen och dess anslutningsdetaljer ställer därför höga krav på både projektering 

och utförande. (Träguiden, 2021) 

Massivträvägg 

Massivträskiva är en skiva som består av trästycken som är ihopsatta (limmade) i flera skikt. 

Flerskiktsskivan i massivt trä består av två yttre skikt med inbördes parallella fiberriktningar 

och åtminstone ett inre skikt vars fiberriktningar är vinkelräta mot det yttre skiktet. 

Flerskiktade massiva träskivor förkortas vanligen också KL-skivor (korslimmade skivor) av 

trä. I ytterväggar läggs mineralullisoleringsmaterial vanligtvis på utsidan av massiva 

träpaneler. Isoleringsmaterialet installeras vanligtvis mellan reglar av trä, som fungerar som 

"distanser" och används som infästning för fasaden. Väggen är vanligtvis försedd med 

åldringsbeständig plastfolie i form av en diffusionsspärr på insidan av isoleringsmaterialet. 

Det bör också påpekas att om den inre ytan (vägg och golv) på massivträstommen exponeras 

kan det orsaka problem med ljudöverföring mellan våningarna. En lösning kan då vara 

särskilda flanktransmissionsspärrar som används vid knutpunkten mellan väggen och golvet, 
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såsom stegade ljudabsorberande mellanlägg, rullager etc. För vissa typer av lister, såsom 

"sylomerlister", har det varit beprövade lösningar som har visat bra prestanda för att förhindra 

ljudöverföring. Dessa lister placeras vanligtvis i väggelementens överkant. (Träguiden, 2021) 

Lättregelvägg 

En lättregel/lättbalk, är en typ av träprodukt som består av massivträ i flänsarna och har ett liv 

av skivmaterial av något slag. Den används vanligen som reglar i framförallt väggar, balkar i 

bjälklag och tak, men också som syll i vissa fall. Den stora nyttan med lättreglar och lättbalkar 

i relation till andra typer av konstruktionsvirken är att denna typ av produkt blir väsentligt 

lättare vilket förenklar vid montering och annan hantering, de är också relativt starka i 

förhållande till sin vikt samt väldigt formstabila. Lättregeln innehar också en del hållbara 

fördelar då materialet utnyttjas på bästa sätt genom att det kräver mindre virke jämfört med en 

vanlig träbalk. När det gäller köldbryggor är lättbalken att föredra jämfört med andra typer av 

konstruktionsvirke, livet är nämligen vanligtvis endast någon centimeter tjockt vilket ger 

mycket plats för utfyllnad med isolering. Detta innebär därmed lägre värmeförluster vilket är 

positivt både ur energi- och miljösynpunkt. Vidare kan mått på flänsar och liv varieras efter 

behov och kan tillverkas i dimensioner upp till 18 meter. Dock så är det problematiskt med 

användning av lättreglar när det gäller utformningsdetaljer runt fönster, fönsterkarmen måste 

nämligen kunna fästas i väggen och livet i lättbalken är inte tillräckligt starkt för att kunna 

fästa fönstret på tillfredsställande sätt. Detta problem löses dock enkelt genom att man 

utformar lättregeln med livutfyllnad av konstruktionsvirke där fönstret ska placeras. 

(Pettersson, 2013) 

2.2.1.2 Tak 

Takets primära uppgift är dels att minimera värmeförlusterna, dels att hålla nederbörd, som 

regn och snö, ute under lång tid. Takkonstruktioner delas vanligen in i tre grupper: nämligen 

kalltak, tak med litet ventilationsutrymme och varmtak (Gustafsson, 2018).  

 

I ett kalltak ventileras utrymmet under yttertaket med uteluft. Vindsbjälklaget måste hållas 

lufttätt och ångtätt, eftersom det kalla taket är väl ventilerat så är det lätt för den fuktiga luften 

under taket att transporteras ut. Eftersom den varma rumstemperaturen inte ligger i direkt 

förbindelse till taket, så ligger därför snön fortfarande kvar på taket under kalla förhållanden. 

(Gustafsson, 2018) 

 

Det så kallade varma taket saknar ventilation och här är yttertaket nästan i direkt kontakt med 
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takisoleringen. Eftersom fukttransport upp i taket ej kan ventileras bort så är det i detta fall 

mycket viktigt att takkonstruktionen hålls lufttät. (Gustafsson, 2018) 

 

Taket med ett litet ventilerat utrymme är ett mellanting mellan det helt ventilerade kalla taket 

och det oventilerade varma taket. I denna typ av tak leds uteluften in under taket och 

strömmar sedan från ena sidan av byggnaden till den andra (Gustafsson, 2018). 

Taket består vanligtvis av innertak, ångspärr, isoleringsskikt som består av lösull, vindtätt 

lager, luftspalt, extern takpanel och tätskikt (vanligtvis plåt eller takpannor). Takets lutning 

avgör vilken typ av tätskikt som krävs. Valet av täckning är också begränsat av taklutningen, 

eftersom takets lutningsvinkel varierar för olika material. För platta tak används vanligen plåt 

eller papp, generellt gäller att ju mindre lutning desto tätare skikt (Tapper, 2015), dock så är 

takpapp det mest känsliga materialet när det gäller skador (Palmgren, 2020). För 

takkonstruktioner är det viktigt att isolera väl och den totala tjockleken på isoleringsskiktet i 

taket bör därmed vara cirka en halvmeter för att uppnå ett U-värde på under 0,1 W / m²K, 

vilket är normalt värde när det kommer till tak i småhus (Gustafsson, 2018). 

 

2.2.1.3 Grund 

Valet av metod för grundläggning avgörs av de markförhållanden som berör placeringen av 

huset och vilken typ av bärande system som byggnaden kräver. Tekniken är idag välutvecklad 

och det finns olika metoder för att bygga på nästan all typ av mark. Grundläggningen sker 

vanligen på fyra olika sätt: platta på mark, källar-, kryp- och plintgrund samt består vanligen 

av betong. Den vanligaste formen av grundläggning av hus är platta på mark som ger en stabil 

och beständig grundkonstruktion, dock så kan det behövas sprängning och packning om huset 

ska placeras direkt på berg. På fast mark kan det istället krävas grävning och på lösare mark 

behövs det ibland pålar för att stabilisera marken. Platta på mark armeras först och gjuts 

därefter i betong, det krävs isolering både under plattan och på dess kanter i form av kantbalk 

för att minimera värmeförlusterna.(Palmgren, 2020). 

 

Husets grund påverkas inte på samma sätt av uteluften och skiljer sig därmed i uppbyggnad i 

jämförelse med taket och väggarna. Markens värmetröghet gör så att dygnets 

temperaturskillnader inte verkar på grunden lika mycket som andra byggnadsdelar. Ibland 

förekommer fritt vatten som till exempel grundvatten med tanke på att ånghalten i marken är 

hög. Verkan från fukt och vatten förebyggs enklast genom exempelvis avvattning, dränering 

eller isolering (kapillärbrytning). Det är därför viktigt att dränering och dagvattenledning 
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utförs rätt i förbindelse med markarbetet för att på så sätt leda bort vattnet och därmed 

undvika fuktproblem i huset. Detta underlättas genom att det nedre skiktet i grunden släpper 

igenom vatten och att marken vid byggnaden lutar bort från den. (Engelmark, 2017) 

 

När det gäller energieffektiva småhus är det viktigt att beakta golvets innertemperatur. 

Exempelvis så ska värmegenomgångskoefficienten för grunden vara låg genom att grunden 

isoleras väl likt övriga delar av byggnaden för att bibehålla en tät klimatskärm. Utvecklingen 

går ständigt framåt och i dagsläget finns det flera metoder att isolera grunden på. En av de 

vanligare metoderna är att låta skiktet med isolering byggas upp med flera olika lager 

cellplast, för att motverka att fukt letar sig in och vandrar upp vidare i konstruktionen kan en 

plastfolie placeras mellan lagren som extra skydd. Cellplasten bör också läggas i förskjutna 

skarvar. (Gustafsson, 2018) 

2.2.1.4 Fönster  

När det kommer till fönster är U-värde den viktigaste aspekten, i princip så gäller ju lägre U-

värde desto mindre bidrar fönstret till husets totala transmissionsförluster. Vid nyproduktion 

av småhus har ett standardfönster idag ett U-värde på närmare 1,0 W/m2K. Medan det på 

dagens marknad också finns så kallade energifönster som utrycks som kommersiella låg-U-

värdes-fönster. Dessa typer av fönster används nästan uteslutande i passivhus och har U-

värden som kan vara så låga som 0,6 W/m2K och beskrivs som marknadens ”cutting edge” 

gällande fönster. Det låga U-värdet uppnås främst genom att fönstret består av 3 lager av glas, 

men också att det är utrustat med så kallade lågemissionsbeläggningar. (Tahan, 2020) 

 

Fönstrens primära funktion är att ge rummen i byggnaden ett gott ljusinsläpp samt att minska 

värmeförlusterna, vilka utgör en betydande del av de totala värmeförlusterna för byggnaden. 

Värmeförlusterna i fönsterna beror dels på hur många glas de innehåller, strukturen och om de 

går att öppna eller ej. Fönstrens uppbyggnad består av karm, båge, glas och ibland spröjs som 

delar upp fönsterrutorna i olika partier. (Tapper, 2015) 

 

Det förekommer värmetransport både in i och ut ur byggnaden när det gäller fönster. Genom 

solinstrålning sker värmetransport in och innebär därmed att byggnaden får extra 

värmetillskott, solinstrålning kan ge värmetillskott på 2000 – 10000 kWh/år beroende på var 

byggnaden är placerad. Det finns dock begränsade möjligheter att nyttja solinstrålningen för 

att minska energianvändningen och detta kan istället vara ett problem under soliga dagar 
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eftersom det betyder att en alltför stor mängd solenergi kommer in genom fönsterna. Vilket 

istället innebär att det blir för varmt inomhus med ett stort behov av nedkylning som 

konsekvens. Vanliga åtgärder vid för mycket solinsläpp kan då vara avskärmning i form av 

persienner eller annan typ av solskydd. (Ghazi och Mustafa, 2018) 

 

Val av material för fog samt fogen mellan karm och vägg har stor inverkan för fönstrets 

beständighet och funktion (Ghazi och Mustafa, 2018). Vidare så bör fönstrens area och antal 

hållas nere så gott det går och de bör placeras med de största fönsterna mot söder. För att mer 

ljus ska kunna reflekteras in i rummet kan exempelvis fönstersmygarna vinklas eller så kan 

fönstret placeras nära en vägg. Planlösningen kan i sin tur förbättras genom planering av 

värmezoner genom att rumsfunktionerna placeras efter värmebehov och efter det 

värmeökning de skapar (Malmborg, 2015). Genom att ersätta luften mellan glasrutorna i 

fönstret med tyngre ädelgaser kan en lägre värmeöverföring uppnås vilket minskar 

värmeförlusterna i byggnaden. En annan aspekt som minskar fönstrets värmeförluster är att 

förse glaset med lågemissionsskikt. Dessa gör så att långvågiga värmestrålningar stoppas att 

transporteras ut genom fönstret och istället strålas tillbaka in i rummet. (Ghazi och Mustafa, 

2018) 

 

Forskningsmässigt har fönstren under de senaste åren förbättrats med ca 30 procent mindre 

värmeförluster när det kommer till den mest framstående tekniken. Det forskas också en del 

gällande exempelvis vakuumglas men framförallt är det karmarna i dagens lågenergifönster 

som har mest potential för stegvisa energiförbättringar och som därmed får betydelse på sikt. 

(Sandberg, 2012) 

2.2.1.5 Värmeisoleringsmaterial 

Allmänt 

Mineralull och cellplast är bland de absolut vanligaste typerna av isoleringsmaterial på 

småhusmarknaden idag. Cellplast är vanligast att använda i förbindelse med isolering av 

grund då materialet är robust och klarar högre tryck. Mineralull är i sin tur vanligare att 

använda i vägg- och takkonstruktioner, i väggen på grund av materialets flexibla formbarhet 

och i taket i form av lösull då man enkelt sprutar in isoleringen i hålrummet ovan bjälklaget 

(levalitet, 2020). Det finns flera olika europeiska standarder för isoleringsmaterialprodukter 

som mineralull och cellplast. En av dom är SS-EN 13162 som gäller exempelvis för 

fabrikstillverkade mineralullsprodukter MW (Mineral Wool). Som värmeisolerande skikt tar 
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man luft som utgångspunkt, som ju har låg värmeledningsförmåga. Det är dock inte lämpligt 

att endast använda en luftspalt som värmeisolerande skikt på grund av att konvektion uppstår. 

Därför så låter man värmeisoleringsmaterialet bestå av luft som befinner sig i ett nätverk av 

fast material som förhindrar att luften kan röra sig fritt, på detta sätt undgås konvektion 

(Burström, 2018). 

 

Materialets värmeledningsförmåga är i stor grad beroende av densiteten i materialet. Eftersom 

porositeten minskar vid högre densiter, ökar också värmekonduktiviteten. Däremot vid 

mycket låga densiteter, ökar värmekonduktiviteten på grund av att mängden strålning och 

konvektion då ökar mer än vad den ”rena” ledningsförmågan minskar i förhållande. 

(Burström, 2018) 

 

Investeringar för energieffektivare isolering är förhållandevis högre för småhusen än vad de är 

för exempelvis flerbostadshusen, det krävs nämligen en högre isoleringstjocklek eftersom 

husets omslutande areor kan vara upp till 2-3 gånger så stora per uppvärmd kvadrat jämfört 

med flerbostadshusens, alltså förhållandevis större yta samt en tjockare isolering som 

påverkar kostnaden. Däremot så möjliggör småhusen istället för andra typer av lösningar som 

exempelvis traditionella träkonstruktioner, lättbalkar, lösullsfyllning och expanderad 

polystyren under plattan på grund av en lägre tyngd. En tydlig kostnad för dagens 

lågenergismåhus där värmeförlusterna minimerats, är istället att utbudet av 

värmeproduktionssystem inte anpassats för dessa typer av byggnader. (Sandberg, 2012) 

 

Förbättringar i de mer traditionella isolersystemen görs stegvis med några procent per år. På 

dagens marknad förekommer det isoleringar med upp till 5-10 gånger så bra 

isoleringsegenskaper i form av vakumpanel. (Sandberg, 2012) 

Mineralull 

Mineralull förekommer både som sten- och glasull, vid tillverkning av stenull använder man i 

huvudsak bergarten diabas som råvara som sedan smälts tillsammans med fast kol vid ca 1600 

grader Celsius. Sand (SiO2) och glaskross används som råmaterial vid tillverkningen av 

glasull. Mineralull förekommer oftast som lösull, mattor eller skivor.  Lösull levereras 

antingen i säckar eller sprutas direkt in i konstruktionen, exempelvis in i hålrummet ovan 

mellanbjälklaget. Mattor levereras däremot i rullar med anpassade bredder till olika 

användningsområden, med en tjocklek som varierar mellan alltifrån vanligen 30 till 245mm 
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beroende på konstruktionens utformning. Värmeledningsförmågan är som tidigare nämnts i 

relation med densiteten, prover visar att den för mineralull normalt ligger vid 0,030-0,039 

W/mK vid en optimal densitet kring 60-70 kg/m3 (då värmekonduktiviteten år som lägst). 

Ånggenomgångsmotståndet är däremot så lågt att den i vanliga fall försummas för mineralull. 

Vid vissa typer av konstruktioner som exempelvis vid platta på mark är sammantryckningen 

och egenskaperna av en belastad mineralullsprodukt beroende av lastens storlek, 

bindemedelshalt och materialets densitet. Vid platta på mark placeras alltid 

isoleringsmaterialet under betongkonstruktionen på grund av fuktmekaniska skäl, 

stenullsprodukter är att föredra vid dessa typer av konstruktioner. (Burström, 2018) 

 

Mineralullen har också väldigt goda ljudabsorberande förmågor och används både i samband 

med ljud- och vibrationsisolering och inte bara för värmeisolering, exempelvis i innerväggar. 

Mineralullen är också ett utmärkt byggmaterial på grund av dess goda egenskaper när det 

gäller brand och användningstemperatur. Stenullsfibern smälter först vid ca 800 grader 

Celsius medan glasullsfibern smälter vid ca 600 grader Celsius. Högsta 

användningstemperatur är dock betydligt lägre, för mineralull är den ca 200 grader eftersom 

fenolhartsen i materialet inte klarar högre temperaturer (Burström, 2018). 

Cellplast 

Cellplast tillverkas genom att en lämplig plast expanderar, därmed erhålls ett system av porer 

som kan vara antingen öppna eller slutna. Porerna fylls sedan med luft eller någon annan gas 

som har egenskaperna att vare en dålig värmeledare. Ur ljudabsorptionsynpunkt är det 

lämpligt att cellplasten har öppna porer, medan för värmeisolerings- och fuktegenskaper krävs 

det slutna porer. Det finns en uppsjö av olika cellplaster på marknaden idag, de vanligaste 

cellplasterna är expanderad polystyren (EPS) och extruderad polystyren (XPS). (Burström, 

2018) 

2.2.1.6 Köldbryggor 

Enligt Petersson (2018) definieras köldbryggor som den lokala förändringen av klimatskalets 

enhetliga/homogena utformning eller uppbyggnad som innebär ett ökat värmeflöde i just 

dessa delar jämfört med de andra. Dessa värmeflöden tenderar vanligen att bli 

flerdimensionella, som i sin tur ökar effekten av de lokala värmeförlusterna. De typiska lokala 

förändringarna som är de vanligast förekommande i byggkonstruktioner är:  

• Ökade ytor mott kallare sidan, som exempelvis vid anslutningar mellan vägg, tak, golv 

och vid hörn. 



 

 

14 

 

• Ändrade dimensioner (tjocklekar) av delar i klimatskalet 

• Genomföringar med material som har högre värmekonduktivitet 

Köldbryggor i klimatskärmens olika byggnadsdelar kan utgöras av balkar och träreglar, 

kramlor och plåtreglar etc. Eller som konvektionstransporter i exempelvis i omvända tak eller 

i dränerande isoleringar. (Petersson, 2018) 

Linjära köldbryggor 

Linjära köldbryggor definieras som tvådimensionella värmeflöden vilket betyder 

värmeförluster som uppkommer vid anslutningar mellan olika byggnadsdelar som 

exempelvis: 

• vägg och platta på mark 

• vägg och tak 

• vägg och fönster 

Dessa extra värmeförluster definieras som linjära köldbryggor per längdmeter och uttrycks 

med en linjär värmegenomgångskoefficient: ψ (W/mK). (Petersson, 2013) 

Punktformiga köldbryggor 

Punktformig köldbrygga beskriver tredimensionellt värmeflöde som uppkommer vid 

utvändiga hörn som i exempelvis mellan två ytterväggar och tak. I allmänhet uppstår de i 

skärningspunkten mellan linjära köldbryggor. Värmegenomgångskoefficienten för 

punktformig köldbrygga utrycks som Χ med enheten W/K. (Petersson, 2013) 

 

I vanliga småhus kan inverkan av de linjära köldbryggorna normalt motsvara en ökning av 

Um-värdet med 15–20 %. För flerbostadshus kan inverkan av linjära köldbryggor vara ännu 

större. (Boverket, 2012) 

 

Enligt FEBY (2014) är det inte ovanligt att köldbryggorna kan ge lika stora förluster som 

ytterväggens konstruktion. Genom en granskning av ett stort antal energideklarationer som 

(FEBY, 2014) tagit del av framgår det att det är vanligt att köldbryggorna ej beaktas med 

beräkningar av aktörerna, utan det är vanligt att man istället bara lägger på ett schablonpåslag. 

Detta visar på att kunskapsnivån och kvaliteten är bristande, menar FEBY (2014). Man menar 

vidare att det saknas enkla pedagogiska beräkningshjälpmedel vilket förklarar varför 
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branschen undgår att räkna och inom konsultleden är det oklart vem som har ansvaret för 

beräkningarna. Konsekvenserna av den låga kunskapsnivån kan exempelvis leda till: 

• Större köldbryggor och därmed högre värmeförluster. 

• Att projektet inte blir optimalt utformat på ett kostnadsmässigt plan. Istället för dyrare 

och tjockare isolering i väggarna kunde man istället fokuserat på att få bort 

köldbryggorna. 

• Högre risk för utkylda byggnadsdelar, som exempelvis fönsterhörn, där den låga 

temperaturen ger ökad risk för kondensering och därmed kortare livslängd på målning 

och konstruktion. (FEBY, 2014) 

Kantbalk vid platta på mark 

Köldbryggan utgörs i detta fall av kantbalksisoleringen vid betongplattan som är uppbyggd 

enligt figur 1. Köldbryggan blir i dessa fall relativt liten eftersom kantbalken gör så att 

värmeflödet från plattan måste gå en längre väg, så köldbryggan kan även i vissa fall bli 

negativ. (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Figur 1: Översikt kantbalk vid platta på mark (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för kantbalk ges enligt Anderlind och Stadler 

(2006) av: 

𝜓 = −0,1063 + 0,1558 ∗ R𝑘
−1,4 + 0,1514 ∗ 𝑑 + 0,01856 ∗ b0,4 + 0,01856−1,6 +

0,09401 ∗ (
λ

ℎ
)

0,2

         (1)  

Där: 

A är plattans invändiga area 

P är perimeter mot uteklimat 

λ är markens värmekonduktivitet 

w är väggens totala tjocklek 

Rk är Värmemotståndet för kantbalksisolering 
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Rf  är värmemotståndet för betong, isolering och ytskikt 

h är kantbalkens djup under marknivå 

 

𝑅 = 𝑅𝑓 + 0,17         (2) 

𝑑 = 𝑅𝑘 ∗ 0,037         (3) 

𝑏 =
𝐴

𝑃
           (4) 

𝑅𝑘 =
𝑑𝑘

λ𝑘
          (5)  

𝑅𝑓 = Rsi + Rtot + Rse        (6)  

 

L-elementet är idag marknadens vanligaste variant av kantbalk när det gäller platta på mark. 

Det finns en hel fördelar med att använda sig av L-element, exempelvis så ges möjligheten att 

variera tjockleken på kantbalken vilket har stor betydelse eftersom den upptar väldiga krafter 

från ytterväggen. Hela konstruktionen i sig verkar dock som en storskalig köldbrygga vilket 

kan vara utmanande vid exempelvis passivhus där kraven är ännu högre satta. Därför har, 

förutom L-elementet, andra lösningar börjat studeras. Det faktum att L-elementet betraktas 

som en köldbrygga i sig innebär därför att mer värme försvinner ut genom själva 

konstruktionsdelen än vid de omgivande konstruktion. (Thermisol, 2013)  

Det finns flera metoder att reducera denna köldbrygga, exempelvis genom att antingen bruka 

tjälisolering eller genom att öka kantbalkens värmeisolering (Berggren och Larsson, 2015). 

Yttervägg/yttervägg (hörn) 

I detta fall uppstår en köldbrygga när två ytterväggar bryter varandra. Detta beror på att 

konstruktionen har en större invändig varm area och en mindre utvändig kall area, därmed så 

uppstår en köldbrygga i det invändiga hörnet. Denna typ av köldbrygga i hörn är vanligen 

större i mindre byggnader och i mer välisolerade hus och Ψ-värdet blir ungefär detsamma vid 

olika typer av fasader. (Anderlind och Stadler, 2006) 

Enligt Berggren (2015) kan köldbrygga yttervägg/ yttervägg minskas genom att: 

• Lägga till ett kontinuerligt isolerskikt utvändigt. 

• Använda högpresterande isolering i hörn. 

Figur 2 visar översikt av ytterväggens skikt: 
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Figur 2: Översikt Yttervägg-Yttervägg (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för hörn ges enligt Anderlind och Stadler 

(2006) av: 

𝜓 = −0,02446 + 3,055 ∗ λ1
2 + 0,03141 ∗ (

λ1

λ2
)

0,2

− 3,244 ∗ 10−8 ∗ (λ1 ∗ 𝑑2)−1,6 +

0,05844 ∗ (
𝑑1

𝑏
)

−0,6

− 7,431 ∗ 10−4 (
𝑑2

𝑏
)

−2

       (7) 

Där: 

λ1 är yttre regelverkets λ-värde 

λ2 är inre regelverkets λ-värde 

d1 är yttre regelverkets tjocklek 

d2 är inre regelverkets tjocklek 

b är regelbredd 

Yttervägg/takbjälklag 

Vid köldbrygga yttervägg/takbjälklag förekommer det både materialeffekter och geometriska 

effekter, då den yttre ytan är större än den invändiga ytan. Takanslutningen förekommer 

vanligtvis som en nominellt stor köldbrygga, dock så avtar inverkan på de totala 

värmeförlusterna med byggnadens antal våningar (Berggren, 2015). Takstolens underram 

medverkar till köldbryggans storlek i form av en linjär del längs hammarbandet och 

punktformig del från väggens reglar och takstolar. Dessa köldbryggor räknas sedan om till en 

linjär köldbrygga. (Anderlind och Stadler, 2006) 

Enligt Berggren (2015) kan köldbrygga yttervägg/takbjälklag minskas genom att: 

• Använda utanpåliggande isolering på väggen 

• Dra upp väggens utvändiga isolerskikt förbi vindisoleringen. 

• Höja upp takfoten så vindsbjälklagets isolerskikt kan hålla full höjd hela vägen ut mot 

takfot. 
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Figur 3 visar översikt av ytterväggen och takbjälklaget: 

 
Figur 3: Översikt yttervägg/takbjälklag (Anderlind och Stadler, 2006) 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för yttervägg /takbjälklag i trä ges enligt 

Anderlind och Stadler (2006) av:  

𝜓 = −0,001607 + 0,1539 ∗ λ0,8 + 3,118 ∗ (λ ∗ 𝑑𝑏2)1,8 + 0,1926 ∗ (λ ∗ 𝑑𝑏1)0,6 + 1,562 ∗

10−5 ∗ (
𝑑𝑣2

𝑑𝑏2
)

−2

+ 2,839 ∗ 10−4 ∗ (
𝑑𝑣1

𝑑𝑏2
)

−2

+ 0,9686 ∗ 10−3 ∗ (
𝑑𝑣1

𝑑𝑏1
)

−1,6

   (8) 

Där: 

λ är isoleringens λ-värde 

db1 är taklagret bestående av takstolar och isolering  

db2 är taklagret bestående av enbart isolering 

dv1 är det inre vägglagret 

dv2 är det yttre vägglagret 

 

Fönster- och dörrsmyg 

Köldbryggor uppkommer alltid när det gäller anslutning vid fönster och dörrar. Dessa typer 

av köldbryggor skall korrigera för allt extra värmeflöde utanför karmen. På grund av 

infästningsdetaljer och karmens geometri kan dessa köldbryggor ge extra stora 

värmeförluster. I verkligheten är värmeflödets area avsevärt större än den framställda arean, 

som man använder för att bedöma värmeförlusterna genom vägg och fönster eller dörr var för 

sig. Det uppstår extra värmeförluster via fönstersmygarna på både in- och utsidan av fönstret. 

(Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Enligt Blomsterberg och Bülow-Hübe (2011) har placeringen av karmen i fönstret en 
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betydande påverkan på köldbryggan när ett fönster installeras i en relativt välisolerad vägg. 

Storleken för dessa köldbryggor beräknas enklast i simuleringsprogram för 2- och 3-

dimensionella köldbryggor där temperaturen kan illustreras men kan också beräknas för hand. 

Hur fönstret är installerat i väggen i relation till isoleringslagret påverkar alltså köldbryggans 

storlek som uppkommer i gränslinjen mellan fönstret och väggen. En optimal placering för 

fönstret är i mitten av väggen för att ge så låg köldbrygga som möjligt, placering längre ut ger 

högre värmeförluster. Karmen och ramen är svaga punkter och i vissa länder är det 

rekommenderat att man sätter karmen inne i väggen för att minimera energiförlusterna. Men i 

praktiken blir detta problematiskt med tanke på att det kan bli svårt att byta ut eller korrigera 

fönstret i framtiden. Samtidigt som det inte är estetiskt hållbart. (Blomsterberg och Bülow-

Hübe, 2011) 

Figur 4 visar översikt av fönstrets uppbyggnad: 

 

Figur 4: Översikt fönstersmyg (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för fönster ges enligt Anderlind och Stadler 

(2006) av: 

𝜓 = −2,358 ∗ 10−2 − 6,447 ∗ 10−6 ∗ 𝑑2
−2 + 6,263 ∗ 10−2 ∗ (

𝑏

𝑑2
)

0,4

+ 1,342 ∗ 10−2 ∗

(
𝑑3

𝑑2
)

0,4

+ 6,456 ∗ 10−4 ∗ (
𝑑3

𝑑1
)

−1,6

        (9) 

Där: 

d1 är skiktens tjocklek inifrån fram till regeln 

d2 är karmdjup 

d3 är avståndet från regelns utsida till fönsterkarm 

b är regelbredd 

2.2.2 Placering och form 

Formen av huset påverkar behovet av energi. Ju mer kompakt och kubliknande huset är, desto 
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mer energieffektivt blir det. Exempelvis är formen av en tvåvånings kubisk arkitektriktad villa 

mer energieffektiv än ett hus med långsmal form. Vidare innebär ett hus med många hörn 

högre värmeförluster eftersom det ökar ytterväggens yta och därmed också ger fler 

köldbryggor pga ytterväggshörnen. Dessutom är det mer problematiskt att få tätt i hörn så 

värmeförlusterna ökar därmed. Valet av planlösning påverkar också energibehovet. En 

effektiv planlösning håller nere husets yta och därmed även uppvärmningsbehovet (Adalberth 

et al, 2010). Energibehovet för att värma huset kan minskas genom att skapa varmare och 

vindskyddade zoner utanför byggnadens klimatskärm (Sikander och Ruud, 2011). 

 

Tomtens placering och läge har också inverkan på energibehovet hur tomten nyttjas bäst 

utifrån sol- och vindförhållanden. Exempelvis är ett hus som byggts nära havet oftast mer 

utsatt för stark vind som kan leda till att värmen ”blåser” genom huset om det är inte är tätt. 

Det är därför viktigt att placera huset så att det om möjligt kan skyddas mot vinden samt att 

det är luft- och vindtätt. Om solfångare och solceller ska installeras på huset bör det finnas en 

yta mot syd, sydost eller sydväst där de kan placeras för att få så mycket solexponering som 

möjligt. Även om detta inte görs vid nybyggnation av huset så är det bra att ta hänsyn till det 

redan i planeringsskedet för att på så sätt underlätta för en framtida installation (Adalberth et 

al, 2010). Om solceller och solfångare integreras i klimatskärmen kan de ersätta andra typer 

av material. Detta kan på sikt minska investeringskostnaden under förutsättning att det 

planeras för att solfångare och solceller kan behöva bytas under husets totala livslängd och att 

detta möjliggörs utan att större omfattande ingrepp i byggnaden krävs. (Sikander och Ruud, 

2011) Exempelvis kan detta vara solcellspaneler som installeras som fasta solskydd ovan 

fönsterpartier vilket bör reducera investeringskostnaden. Detta medför också minskad risk för 

kondens på utsidan av fönsterna med låga U-värden på grund av minskad nattutstrålning.  

Under vintertid nyttjas dessutom lågt stående sol på ett effektivare sätt med tanke på de 

vertikalt installerade solfångarna och solcellerna. Risken för att is och snö sätter sig på ytorna 

minimeras också genom att solinstrålningen påverkas. Dock så är det viktigt att ta hänsyn till 

risken för skuggning vid vertikal installering, särskilt vid solceller som påverkas extra av 

partiell skuggning. (Sikander och Ruud, 2011) 

2.2.3 Uppvärmningssystem 

Utöver klimatskärmen påverkas även energiprestandan i småhus av uppvärmningssystemet.  

Olika system kan ha varierande inverkan och enligt Engelmark (2017) kan valet av 

uppvärmningssystem ha en större påverkan på energiprestandan än vad ändringar i 
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klimatskärmen har. Det är av extra vikt att undersöka de olika uppvärmningssystemen och 

dess delar för att ta fram ett system som är bäst tillämpat för den byggnad som skall etableras 

och att specifikationerna utreds av olika testorgan då värmesystemen har en stor inverkan på 

energianvändningen. Även geografisk placering påverkar energiprestandan och kan därmed 

avgöra om installationer är lönsamma eller ej. Detta är värt att beakta för de småhustillverkare 

som levererar hus i hela landet då det skiljer sig en del mellan klimatet i norra och södra 

Sverige. (Engelmark, 2017) 

 

En investering i värmepump blir allt mer vanligt för småhusbyggare på grund av dess låga 

driftkostnad, underhåll, utsläpp och arbetsinsats. Dock så är investeringskostnaderna relativt 

höga, tekniken avancerad och el måste finnas på plats. Det förekommer en mängd olika 

värmepumpar på marknaden idag men i teorin följer de samma grundprincip. Med hjälp av 

tillfört mekaniskt arbete omvandlar värmepumpen lågtempererad värme till brukbar värme 

med högre temperatur. Värmen hämtas oftast från utomhus- och ventilationsluft, berg, ytjord 

eller ur en sjö. När det gäller vätskor stiger koktemperaturen med högre tryck, i processen 

nyttjas detta genom att gas i ett slutet system omvandlas till vätska och omvänt. (Tapper, 

2015) 

2.2.4 Ventilation 

Välisolerade och täta småhus innebär oftast högre ställda krav på ventilation och omsättning 

av luft för att därigenom åstadkomma ett behagligt klimat inomhus och för att motverka 

problem med fukt i konstruktioner (Palmgren, 2020). Det finns idag en mängd med olika 

typer av ventilationssystem. Gemensamt för alla är att de ska ge en förbättrad kvalitet av 

luften genom att bortföra exempelvis förorenad luft och istället tillföra ren luft till rummen i 

ett hus. Ventilation bidrar också till att föra bort den interna värmen vilket i sin tur ökar 

energianvändningen i byggnaden, särskilt i lokaler på grund av att mängden tillskottsvärme 

blir högre där jämfört med bostäder. (Ghazi och Mustafa, 2018) 

 

Enligt Ghazi och Mustafa (2018) ska ventilationssystemen projekteras efter minsta kravet på 

uteluftsflödet i byggnaden. Vid projektering av ventilationsflöden ska påverkan från en hel del 

olika faktorer beaktas, nämligen: verksamhet, personbelastning, tillskott av fukt, emissioner 

från material, mark och vatten. Ventilationssystemen ska dimensioneras för ett krav om 

uteluftsflöde på 0,35 l/s per area golv. Gällande ventilationen för byggnader i Sverige är den 

generellt dimensionerad med ett något högre flöde, detta beror troligen på det relativt kalla 
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klimatet där metoden att öppna fönster och vädra inte är lika förekommande under kalla 

omständigheter som det är i andra länder. (Gustafsson, 2018) 

 

Ventilationssystemen delas vanligen in i följande 5 kategorier:  

• självdrag 

• mekanisk frånluft 

• mekanisk från- och tilluft (FT) 

• mekanisk frånluft med värmeåtervinning (FX) 

• mekanisk från- och tilluft med värmeåtervinning (FTX) 

 

Den ultimata tekniken gällande ventilationen i småhus är FTX-system där värmen återvinns 

via frånluften till tilluften men detta system är inte lika förekommande i vanliga småhus utan 

är vanligare i exempelvis passivhus där husen är mer täta och kraven oftast är högre. Men 

enligt Jonsson, Larsson, Nordzell, Persson och Ruud (2017) kommer FTX-ventilationssystem 

med hög prestanda att vara standard även gällande framtidens vanliga småhus för att klara de 

allt mer strängare energikrav som marknaden förbereder sig inför. Jonsson et al. (2017) menar 

vidare att det då kommer att krävas en kunskapshöjning för branschens aktörer i form av 

projektörer, installatörer och köpare för att FTX-ventilationen ska kunna projekteras, 

installeras och skötas på ett effektivt och ekonomiskt sätt. Samt för att motverka problem med 

förekomst av mögel och fukt i svenska småhus (Jonsson et al., 2017). 

 

Enligt Testlab (2014) ger installation av ett FTX-system med bästa tillgänglig tekniken i ett 

tätt hus en energibesparing på 3–6 000 kWh per år beroende på prestandan på aggregatet. 

Mest energi går att spara in norra delarna av Sverige. FTX-systemet är ett ventilationssystem 

där frånluft och tilluft används för värmeåtervinning med kontrollerat flöde. Frånluftsdon 

installeras vanligtvis i rum med hög luftfuktighet och föroreningar som exempelvis badrum 

och kök (Gustafsson, 2018). På grund av möjligheten att återvinna värme i hus bör 

värmeväxlare användas med en verkningsgrad på cirka 75–85%. Den säkerställer att 

överskottsvärmen från ett rum kan användas i andra rum som är i behov av värme. När 

återvinning ej är tillräcklig för att värma tilluften kan ett värmebatteri installeras för att erhålla 

en tillräcklig tilluftstemperatur. Byggnadens lufttäthet är mycket viktigt för att få ut största 

möjliga prestanda av återvinningssystemet. Vidare påverkar inte ventilationssystemets låga 

luftflöde inomhusluften, vilket i sin tur leder till en sämre komfort. Därför är det gynnsamt att 

https://sv.wikipedia.org/wiki/Sj%C3%A4lvdrag
https://sv.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%A5n-_och_tilluftsventilation_med_v%C3%A4rmev%C3%A4xlare
https://sv.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%A5n-_och_tilluftsventilation_med_v%C3%A4rmev%C3%A4xlare
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ha ett system som justeras genom tidsstyrning, rörelsedetektor, temperatur eller 

koldioxidmätning. På så sätt uppnås ett reglerbart system som säkerställer att 

ventilationsflödet hålls på en önskad nivå för att bibehålla högsta möjliga prestanda 

(Gustafsson, 2018).  

 

Under 2010-talet gjordes ett genombrott i värmeåtervinningssystemen och effektiviteten 

ökade med 90%. Jämfört med den tidigare tekniken minskade därmed ventilationsförlusterna 

med hälften. 90% verkningsgrad för plattvärmeväxlare ges nu av nya värmeväxlarmaterial. 

För att undvika spridning av lukt har ozonteknik börjat att användas. (Sandberg, 2012) 

2.3 Energibegrepp 

BBR29 refererar till flera krav som mått på energieffektivitet för småhus: däribland 

primärenergital och genomsnittlig värmegenomgångskoefficient. I detta kapitel genomgås 

dessa begrepp.  

2.3.1 Primärenergital (𝐸𝑃pet)  

Primärenergital beräknas som summan av levererad energi till: 

• Uppvärmning 

• Komfortkyla  

• Tappvarmvatten  

• Fastighetsenergi  

Dessa divideras med byggnadens area, Atemp. Den levererade energin för de sex energibärarna 

(el, fjärrvärme, fjärrkyla, biobränsle, olja och gas) viktas med en faktor, nämligen 

viktingsfaktorn som är hämtade från BBR och redovisas enligt tabell 1 under. (BBR 29, 2020) 

Tabell 1: Viktningsfaktorer (Boverket, 2020) 

Energibärare Viktningsfaktorer (VFi) 

EL (VFel) 1,8 

Fjärrvärme (VFfjv) 0,7 

Fjärrkyla (VFfjk) 0,6 

Fasta, flytande och gasformiga 

biobränslen (VFbio) 

0,6 
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Fossil olja (VFolja) 1,8 

Fossil gas (VFgas) 1,8 

 

Uppvärmningsenergin justeras också med en geografisk justeringsfaktor för varje kommun 

som varierar mellan 0,9–1,8 beroende på var byggnaden är placerad i Sverige. Resultatet blir 

ett värde på energiprestanda som blir lika oavsett var byggnaden är placerad under 

förutsättning att uppvärmningssystemet är oförändrat. 

Byggnadens primärenergital definieras enligt BBR29 (2020): 

𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡 =
∑ (

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖

𝐹𝑔𝑒𝑜
+𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖+𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖+𝐸𝑓,𝑖)𝑥𝑉𝐹𝑖

6
𝑖=1

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝
       (10) 

där  

Euppv,i - Energi till uppvärmning för energibärare i (kWh/år)  

Ekyl,i    - Energi till komfortkyla för energibärare i (kWh/år)  

Etvv,i   - Energi till tappvarmvatten för energibärare i (kWh/år)  

Ef,i     - Energi till fastighetsenergi för energibärare i (kWh/år)  

Fgeo    - Geografisk justeringsfaktor 

VFi    - Viktningsfaktor för el, fjärrvärme, fjärrkyla, biobränsle, olja och gas 

Enheten för byggnadens primärenergital utrycks som kWh/m2 Atemp och år. (BBR 29, 2020) 

 

Högsta tillåtna primärenergital, installerad eleffekt för uppvärmning, genomsnittlig 

värmegenomgångskoefficient och genomsnittligt luftläckage ges i tabell 2. 

Tabell 2: Högsta tillåtna primärenergital och genomsnittlig värmegenomgångskoefficient för småhus enligt BBR 

(BBR 29, 2020) 

 
Energiprestanda uttryckt 

som primärenergital 

(EPpet) [kWh/m2 Atemp och 

år]   

Genomsnittlig 

värmegenomgångskoeffici

ent (Um) [W/m2 K]  

 

Bostäder  

 

  

Småhus >130 m2 Atemp  90  

0,30 
Småhus >90–130 m2 Atemp  95 
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Beräkning av primärenergital ersatte specifik energianvändning som tidigare var ett mått på 

byggnadens energiprestanda i och med att BBR 25 trädde i kraft. Specifik energianvändning 

beräknades endast som summan av levererad energi till uppvärmning, komfortkyla, 

tappvarmvatten och fastighetsenergi utan primärenergifaktor (BBR 29, 2020). 

Lundvik (2019) visar genom flera beräkningsexempel att det finns utmaningar med att nå de 

nya primärenergitalen: Granskning av de nya kraven jämfört med de gamla visar att för hus 

som värms med fjärrvärme innebär de nya kraven nästan ingen skärpning. För nya hus som 

värms med värmepump kommer de nya kraven däremot att innebära en stor skillnad. I 

praktiken innebär de nya kraven att hus som värms med el måste byggas med betydligt bättre 

klimatskal eller alternativt ha högt COP vid installation av en värmepump. COP (coefficient 

of performance) är ett värde på hur effektiv en värmepump är, där ett COP på 3 innebär att för 

varje kilowattimme el som används kommer 3 kilowattimmar värme att genereras. Nya 

värmepumpar kan ge uppåt 4 kilowattimme värme per tillförd kilowattimme el vilket innebär 

en COP på 4 (Lundvik, 2019). Ett hus som värms av fjärrvärme och som byggdes enligt 

Boverkets gamla krav hade en energiprestanda om 85 kWh/ m2 Atemp och år. Med nuvarande 

krav med de nya viktningsfaktorerna får huset istället en beräknad energiprestanda på 66 

kWh/ m2 Atemp och år utan att byggnadens egentliga energiprestanda har förbättrats (Lundvik, 

2019). 

Även Sandberg (2019) kritiserar primärenergitalet som mätetal och menar att det är 

missvisande eftersom den geografiska justeringsfaktorn (Fgeo) är viktad så att skillnaden 

mellan klimaten för vissa orter helt utjämnas. Exempelvis innebär det att ett hus som 

konstrueras i Kiruna får använda 1,8 gånger så mycket mer uppvärmningsenergi än vad 

samma byggnad hade fått använda som är placerad i mellersta delarna av landet.  Då kraven 

för primärenergital har optimerats ekonomiskt för en byggnad lokaliserad i mellersta delarna 

av landet med en geografisk justeringsfaktor på 1,0, så medför detta att om byggnaden byggs 

på en annan ort med exempelvis mer än 15% kyligare klimat så avviker detta mot kravet. 

Platser med justeringsfaktor på 1,15 eller högre finns nämligen på ca 70% av Sveriges totala 

geografiska yta. Det är uppenbart att en byggnad som placeras i strängare och kyligare klimat 

ska vara mer välisolerad men här menar Sandberg (2019) att boverket istället har helt gett 

med sig för leverantörernas pådrivningar. Sandberg (2019) menar alltså att orsaken till detta 

är att leverantörerna vill undgå att behöva ändra isolernivån men ändå kunna sälja samma 
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byggnad i hela Sverige. Sandberg (2019) menar att max värmeförlusttal bör användas som 

mätetal istället för primärenergital, max värmeförlusttal används av FEBY18 och är väsentligt 

enklare att följa upp och beräkna utifrån programfas och färdig konstruktion. Ett antal 

bostadsföretag i västra Sverige har redan börjat använda detta system. 

Kritik riktas också angående primärenergitalets viktningsfaktorer från Byggindustrin (2020) 

som menar att metoden med att mäta energianvändningen i primärenergital tar viss hänsyn till 

skillnaden mellan värmepumpar och fjärrvärme – elen räknas nämligen upp med en 

viktningsfaktor på 1,8. Detta jämförs i fallet med två identiska hus (Ask 2 och Uller 1) som 

byggdes nästan samtidigt fast där Ask 2 värms med fjärrvärme och Uller 1 värms med 

bergvärmepump. Enligt det nya systemet med primärenergital har Ask 2 ett tal på 101 kWh/m2 

och år och Uller 1 har ett primärenergital på 66 kWh per kvadratmeter och år. Två i princip 

snarlika hus där det ena har fjärrvärme som uppvärmningssystem och det andra värms av 

värmepump kommer alltså att få markant olika energiprestanda mätt i primärenergital. 

Energieffektviseringsföretagen menar att man istället borde redovisa använd energi och inte 

levererad eftersom det redovisar husets egentliga energibehov. Detta gör så att man istället 

redovisar hur mycket energi huset använder vilket ger en mer rättvis bedömning mellan olika 

byggnader. Boverkets rådande beräkningsmodell är utformad utifrån de krav som EU har 

fastställt och kan därmed inte ersättas med ett mått på redovisad använd energi. Därför tycker 

energieffektiviseringsföretagen att den mest optimala lösningen vore att kraven istället gällde 

flera aspekter (Byggindustrin, 2020). 

2.3.2 Värmegenomgångskoefficient (Um-värde) 

Den genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten, eller Um-värde, beskriver 

klimatskärmens värmeförluster genom de olika byggnadsdelarna såsom väggar, golv, tak, 

fönster osv. (inklusive köldbryggor). Klimatskalets värmeisolering ska begränsa 

transmissionsförlusterna och är en viktig del för energihushållningen av byggnader. Därför 

dimensioneras och utformas de olika delarna i konstruktionen och köldbryggorna tillsammans 

för att på så sätt uppnå en god värmeisolering. (Petersson, 2013) 

 

Den genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten uttrycks i enheten W/m2K och definieras 

enligt Petersson (2013): 

𝑈𝑚 =
∑ (𝑈𝑖𝐴𝑖)

𝑛

𝑖=1
+∑ (𝐼𝑘𝜓𝑘)𝑚

𝑘=1 +∑ (𝑥𝑗)
𝑝

𝑗=1

𝐴𝑜𝑚
                                                         (11) 
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där: 

𝑈 = Värmegenomgångskoefficient för byggnadsdel i (W/m2K) 

𝐴 = Arean för byggnadsdelens yta mot uppvärmda delar av bostaden/lokalen. Karmyttermått 

tas med för fönster, dörrar, och portar vid beräkningar. 

𝑙X = Längd av den linjära köldbryggan k (m) 

𝜓𝑘 = Värmegenomgångskoefficient för den linjära köldbryggan k (W/m K) 

𝑥𝑗 = Värmegenomgångskoefficient för den punktformiga köldbryggan j (W/m) 

𝐴om = Sammanlagd area för omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvärmda delar av 

bostäder/lokaler.  

Enligt Tillberg (2019) är kraven för U-medelvärdet så högt ställda så att i många projekt 

kommer det i framtiden vara det som avgör byggnadens klimatskal och inte primärenergitalet 

som det är idag. Detta innebär att U-värden inom några år kommer bli mycket viktiga.  

2.3.2.1 Värmeledningsförmåga (λ-värde) 

Värmeledningsförmåga eller värmekonduktivitet som är en vanlig benämning, betecknas 

internationellt också med den grekiska bokstaven lambda (λ-värde).  λ-värdet beskriver den 

totala värmetransporten genom ett material vilket innebär i dess fasta material, 

strålningsöverföring och konvektionsöverföring (egenkonvektion) av värme inuti porerna i det 

porösa materialet. λ-värdet uttrycks i enheten W/K, mW/(m.K) eller W/(m.C) och definierar 

materialets förmåga att släppa igenom värme och anger, då temperaturskillnaden över 

materialet är en grad (Celsius eller Kelvin), den värmemängd per sekund som passerar 

igenom en kvadratmeters yta av ett material med tjockleken en meter. (Petersson, 2013) 

 

Det värde som fås vid testning i ett laboratorium betecknas idag λd (deklarerad 

värmeledningsförmåga), i praktiken finns det dock alltid en viss mängd fukt i hygroskopiska 

(porösa) material. Vatten har exempelvis en väsentligt högre värmekonduktivitet än luft, detta 

innebär att det praktiskt användbara värdet för ett poröst material normalt är högre än λd. Det 

beräkningsmässiga värdet λ erhålls genom att till λd addera en korrektionsterm sigmalambda. 

I tabell 3 redovisas några typiska byggmaterial med dess λ-värden. (Burström, 2018) 

Tabell 3: λ – värden för olika byggmaterial (Energihandboken, 2020) 

Material λ – värde [W/K] Material λ – värde [W/K] 

Mineralull 0,037 Cellplast 0,037 
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Trä 0,14 Plywood 0,14 

Betong 1,7 Lättbetong 0,12 

Gipsskiva 0,25 Spånskiva 0,14 

Golvspånskiva 0,18 Träfiberskiva 0,14 

Stål 50 Rostfritt stål 17 
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 Metod 
Inledningsvis gjordes en litteraturstudie. När den var genomförd påbörjades undersökningen 

av referensbyggnadens energiprestanda. En stor del av detta examensarbete utfördes i 

beräkningsprogrammet IDA ICE genom simuleringar och beräkningar. 

Simuleringsmodellen för referensbyggnaden kalibrerades först genom att jämföra resultatet 

från simuleringen med resultatet från den redan existerande och genomförda 

energideklarationen. På så sätt kunde indatan valideras efter att modellen hade kalibrerats och 

uppnått liknande resultat som energideklarationen. 

Därefter beräknades köldbryggorna och U-värdena för olika dimensioner i byggnadsdelarna 

genom handberäkningar och jämfördes sedan med simulerade värden samt schablonvärden. 

Dessa data var nödvändiga som underlag för simuleringen i IDA ICE. I ett första skede 

genomfördes energismulering i IDA ICE under originalfall för att på så sätt kunna kartlägga 

transmissionsförlusterna i de olika byggnadsdelarna. Därigenom analyserades de 

byggnadsdelar som har störst inverkan på byggnadens energiprestanda och som därmed var 

intressanta att undersöka vidare. Ny simulering utfördes därefter, ”energisimulering IDA ICE 

– parametrisk studie”. Studien påbörjades här genom en parametrisk undersökning för 

referensbyggandes alternativa utformning. Resultaten jämfördes med referenshuset i 

originalutformning. En stor mängd data fås fram ur beräkningsrapporterna från IDA ICE men 

i denna rapport fokuserades det främst på Um-värde och primärenergital eftersom det är dessa 

storheter som Boverket refererar till som krav. Primärenergitalet togs fram med hjälp av 

handberäkningar för att versionen av IDA ICE som användes för detta examensarbete endast 

kan beräkna specifik energianvändning. Det utfördes även handberäkningar för köldbryggor 

och U-värden.  

Därigenom fastställdes de val av byggnadstekniska åtgärder som har störst inverkan på 

energiprestandan vid nyproduktion av småhus. 

Arbetets genomförande illustreras med hjälp av flödesbilden i figur 5 under: 
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Figur 5: Flödesbild av arbetets genomförande 

 

3.1 Litteraturstudie 

För att leda rapporten mer in på ämnet och för att få en djupare förståelse så utfördes en 

litteraturstudie kring ämnet. Den kan ses som en förstudie med fokus på den litteratur som 

krävs för att besvara rapportens frågeställningar, där litteraturen används för att tolka och 

analysera resultaten från energisimuleringarna. Litteraturstudien inriktades på 

energiprestanda av småhus – hur man bygger energieffektiva småhus samt energibegrepp. 

Den litteratur som har studerats i arbetet var bland annat forskningspublikationer/-rapporter, 

branschstandarder och handböcker. 
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3.2 Studieobjekt/referensbyggnad 

Studerat objekt är ett 1-planshus på ca 130 m2 med inspiration från ett verkligt hus som är 

lokaliserat i Skåne, referensbyggnadens översikt framkommer i figur 6. I denna rapport 

studerades huset ur 4 olika geografiska positioner för att därigenom få en så rättvis bild av 

energiprestandan som möjligt. Sverige har nämligen en stor variation när det gäller 

klimatförutsättningarna på grund av landets geografiska position med kalla vintrar i Norr och 

mildare klimat i södra delarna. 

 

Figur 6: Studieobjekt/Referensbyggnad i IDA ICE 

3.3 Beräkningsprogram IDA ICE 

IDA ICE (Indoor Climate Energy) är ett numeriskt simuleringsverktyg för detaljerade 

dynamiska flerzons- och helårsstudier utvecklat av det svenska företaget EQUA. Det används 

för att simulera och analysera energianvändningen och den termiska komforten i byggnaden. 

Modellerna i IDA ICE använder sig av den senaste forskningen och är en av flera 

simuleringsverktyg som finns tillgängliga i dag. Resultaten stämmer även väl överens med 

gjorda mätningar. IDA ICE används i dag i regioner över hela världen, men finns även 

anpassat för utvalda marknader och språk, där man tagit hänsyn till den lokala 

marknadens kvalifikationer och förutsättningar i form av klimatdata, standarder, 

systemlösningar, materialdata och rapportering. (EQUA, 2020) 

 

Användargränssnittet i IDA ICE är uppbyggt för att enkelt kunna simulera både enkla och 

mer avancerade modeller för att ge den mer rutinerade användaren full flexibilitet. Modellen 

kan förfinas i olika steg, samtidigt som visuell återkoppling fås i form av 3D-vy och genom 

mer detaljerade tabeller. Verktyget för importering av BIM-filer ger möjligheten att först 

modellera byggnaden som ifc eller CAD istället för att själv rita upp den i programmet. 
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IDA ICE är kompatibelt med de allra vanligaste 2D- och 3D-CAD-filerna, samt ger stöd för 

flera IFC-modeller, exempelvis ArchiCAD, Revit och AutoCAD. (EQUA, 2020) 

Valet av just IDA ICE som beräkningsprogram till denna studie motiveras med att 

programmet har god status inom såväl forskning som näringsliv. IDA ICE version 4.8 

tillhandahålls dessutom av institutionen för samhällsbyggnad och naturresurser på Luleå 

tekniska universitet, vilket är institutionen där exametensarbetet har genomförts. Validiteten 

av programmet styrks också av Gulliksson (2015) där syftet var att studera skillnaderna 

mellan de tre energi- och klimatsimuleringsprogrammen IDA ICE, IES Virtual Environment 

och VIP-Energy med avseende på funktion, användarupplevelse och simuleringsresultat. 

Slutsatsen av studien visade att IDA ICE är det mest optimala av de tre undersökta 

programmen för ingenjörer som jobbar med energi- och klimatsimuleringar av byggnader. 

Studien visade därmed att IDA ICE lämpar sig väl för exempelvis beräkningar av behov för 

värme och kyla, årligt energibehov och klimatsimuleringar. VIP-Energy innehar dock 

funktionen att simulera och grafisk rita upp köldbryggorna vilket saknas i IDA ICE där 

köldbryggorna väljs som indata genom typiska värden. (Gulliksson, 2015) 

3.4 Indata och uppbyggnad av simuleringsmodell 

I detta underkapitel redovisas och kommenteras dom val som gjorts för parametrar och 

material för simuleringsmodellen i IDA ICE. I detta kapitel redovisas endast den 

nödvändigaste indatan, för vidare och mer fördjupade indata hänvisas till bilaga A – Indata 

IDA ICE. Där redovisas exempelvis antal brukare, tappvarmvatten, 

internvärme/utrustning/belysning, innetemperatur, schema användande och övrigt material. 

Sedan ändras den variabla indatan i dom olika simuleringsfallen. 

3.4.1 Klimat- och väderprofil 

IDA ICE har egen databas med klimatprofiler för dom flesta regioner. I denna studie valdes 

klimatprofil för Ängeholm/Barkåkra eftersom att det är den närmast geografiska position som 

kan fås i förhållande till huset lokation. Ur denna klimatprofil fås värden som representerar 

husets verkliga väder- och vindförhållanden för varje timme under ett års tid så att 

simuleringen blir så realistisk som möjlig, vilket illustreras i figur 7: 
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Figur 7: Klimat- och väderprofil 

 

3.4.2 Zonindelning 

Planritningen i 2D-format ritades först upp med hjälp av autocad vilket illusteras figur 8. Cad-

ritningen importerades därefter in i IDA ICE där zoonindelningen kunde utföras. Med flera 

zoonindelingar för var rum kan kan mer data fås fram för respektive rum, därmed kan en 

tydligare översikt av byggnadens energi kartläggas. 
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Figur 8: Planritning 

Zonerna delades in i 6 olika zoner (en för varje rum och ett för vinden) enligt tabell 4:  

Tabell 4: Zonindelning 

Zon 

 

Golvhöjd 

(m) 

 

Rumshöjd 

(m) 

Golvyta (m2) Tempmin (°C) Tempmax (°C) 

Sovrum  0  2,6  20,6 21,0  22,0 

Kontor  0  2,6 19,7 21,0 22,0 

Badrum  0  2,6 16,3 21,0 22,0 

WC  0  2,6  3,6 21,0 22,0 

Kök/vardagsr

um  
0 

2,6  
70,1 

21,0 22,0 

Vind 2,6 3,0 132 21,0 22,0 

 

  

3.4.3 Ventilationssystem 

Ventilationssystemet valdes i simuleringen att utgöras av ett vanligt FTX-system enligt figur 

9: 
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Figur 9: Översikt ventilation 

 

3.4.4 Beräkningar U-värden och köldbryggor byggnadsdelar 

3.4.4.1 U-värden 

U-värden för respektive byggnadsdel beräknades var för sig enligt olika beräkningsmetoder: 

• IDA ICE egen beräkningsmodell och schablonvärden 

• Handberäkningar genom Swedisol Isolerguiden bygg06 

Genom att handberäkningar jämfördes med IDA ICE egen beräkningsmodell och 

schablonvärden kunde indatan för U-värdena valideras genom att liknande resultat uppnåddes 

och ett tillämpbart U-värde kunde därmed erhållas. Det utfördes U-värdeberäkningar för: 

• Platta på mark  

• Ytterväggar  

• Tak 

Under beräkningarna av U-värde varierades isoleringen i plattan från 100mm till 300mm, 

taket från 300mm till 500mm och ytterväggarnas isolering från 145mm+45mm till 



 

 

36 

 

245mm+45mm. Sammanlagda Um-värdet för hela konstruktionen beräknades i samband med 

simuleringen i IDA ICE.  

Platta på mark 

U-värden för konstruktionsdelar i förbindelse med mark beräknades enligt Anderlind och 

Stadler (2006) med standarden SS-EN ISO 13370 (Byggnaders termiska egenskaper - 

värmeöverföring via marken). Konstruktionen bestod av en betongplatta på mark med 

isolering under plattan och på sidorna i form av kantbalk, plattan är uppbyggd med mått enligt 

figur 10 under. Enligt standarden och Anderlind och Stadler (2006) behandlas 

dräneringslagret som marken i övrigt och är därför inte markerat i figuren under. Golvnivån 

inne i bygganden är ungefär den samma som marknivån ute, detta togs i beaktning under 

beräkningarna (Anderlind och Stadler, 2006). Under handberäkningarna av U-värde i platta på 

mark varierades isoleringen under plattan från 100mm till 300mm. 

 

 

 

Figur 10: Översikt platta på mark (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

U-värdet ges av: 

U =
λ

(0,457∗B′+𝑑𝑡)
[

𝑊

𝑚2𝐾
]      (12) 

För mer utförliga beräkningar av U-värde för platta på mark hänvisas till Bilaga B: 

Handberäkningar  

Yttervägg 

Beräkningarna utfördes enligt Anderlind och Stadler (2006) med standarden SS-EN ISO 6946 

genom två olika beräkningsmetoder, nämligen U-värdesmetoden och λ -värdesmetoden. De 

båda metoderna gav slutligen ett undre och ett övre värde for det totala värmemotståndet, R. 

Medelvärdet av de två värmemotstånden är det värmemotstand som sedan användes för att få 

fram U-värdet och ger därmed ett mer tillförlitligt U-värde. Inledningsvis viktades U-värdena 

 

Byggnadsdel 

platta på mark 

 

Dimension 

[mm] 

 

λ [W/mK] 

Armerad betong 100 2,3 

EPS 100-300 0,035 
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ihop till ett resulterande U-värde vid beräkningar med U-värdesmetoden. När det gäller 

lambda-värdesmetoden viktades λ-värden ihop till slutgiltigt resulterande λ-värde (Anderlind 

och Stadler, 2006). För beräkningar av övriga ingående material användes enligt Anderlind 

och Stadler (2006) standarden SS-EN 12524. I praktiken har både plastfolien och luftspalten 

ett visst värmemotstånd men enligt standarden skall värmemotståndet för ventilerad luftspalt 

och fasadmaterial bortses och ett högre yttre värmemotstånd på 0,13 m2/KW istället användes, 

plastfoliens och luftspaltens värmemotstand medräknades alltså inte (Anderlind och Stadler, 

2006). Under handberäkningarna av U-värde i yttervägg varierades isoleringen i väggen från 

45+145mm till 45+245mm. Figur 11 illustrerar ytterväggens uppbyggnad med inhomogent 

skikt: 

 

 

 

 
 

Figur 11: Översikt yttervägg med inhomogena skikt 

 

U-värdet för inhomogen yttervägg beräknades genom medelvärdet för R för U-värdesmetod 

och λ -värdesmetod: 

 

𝑈 =
1

𝑅𝑇
= [ 𝑊/𝑚2𝐾]          (13) 

 

För mer utförliga beräkningar av U-värde för yttervägg hänvisas till Bilaga B: 

Handberäkningar  

Material 

Yttervägg 

d [m] λ [W/m*K] R [m2*K/W] 

Rsi 

  
0,13 

Gipsskiva 0,013 0,25 0,052 

Mineralull 0,045 0,037 1,892 

Regel 0,045 0,14 0,500 

Plast 
  

- 

Isolering 0,145 0,037 3,243 

Regel 0,145 0,14 0,857 

Luftspalt 0,025 
 

- 

Träpanel 0,040 
 

- 

Rse 
  

0,13 
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Takbjälklag 

Taket i konstruktionen var ett vanligt sadeltak som bestod av följande delar: 

• Takstolar med cc 1200mm 

• 500mm lösullsisolering som sprutades in i vindsbjälklaget. 

• Råspontsluckor, takpapp och plåt som vind- och regnskydd 

Under handberäkningarna av U-värde i tak varierades isoleringen i takbjälklaget mellan 300-

500mm. För mer utförliga beräkningar av U-värden för takbjälklag hänvisas till Bilaga B: 

Handberäkningar. Tabell 5 visar takets beståndsdelar: 

 

Tabell 5: Översikt tak 

Material takbjälklag d [m] λ [W/m*K] R [W/[m2*K]] 

Rsi 

  
0,13 

Gipsskiva 0,013 0,250 0,05 

Mineralull 0,500 0,037 1,89 

Tot 
  

6,80 

 

Fönster och dörrar 

U-värdena för fönstren och dörrarna bestämdes med hjälp av schablonvärden från 

Peterson (2013) och IDA ICE och hade följande värden enligt tabell 6: 

 

Tabell 6: Indata U-värden fönster och dörrar 

Byggnadsdel U-värde [W/m2K] G-värde [%] 

Fönster 1,1 60 

Dörrar 1,085 - 

Fönsterna som användes i projektet består av 3-glaslasfönster med U-värde på 1 

W/m2K. Totalt sett över hela byggnaden medförde detta ett medelvärde på U-värdet 

för fönstren på 1,1 W/m2K. Fönstren har ett G-värde på 60%. G-värdet beskriver 

hur mycket solvärme som släpps igenom. Detta sammanfattats i tabell 7 och figur 

12, ytterdörrarnas uppbyggnad visas i figur 13. 
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Tabell 7: Översikt fönster 

Fönster Area [m2]  
U Glas 

[W/(m2 K)]  

U karm 

[W/(m2 K)]  

U Total 

[W/[m2 K]]  

Shading 

faktor g  

N 3,6 1,0 2,0 1,1 0,6 

E 3,1 1,0 2,0 1,1 0,6 

S 9,2 1,0 2,0 1,1 0,6 

W 4,9 1,0 2,0 1,1 0,6 

Total 20,8 1,0 2,0 1,1 0,6 

 

 

Figur 12: Indata Fönster 
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Ytterdörrarna har följande uppbyggnad: 

 

Figur 13: Ytterdörrar 

 

3.4.4.2 Köldbryggor 

Köldbryggornas storlek förändras i relation till byggnadsdelarnas tjocklekar. I följande kapitel 

beräknades köldbryggorna för respektive byggnadsdel med tjocklekarna som variabla 

parametrar.  

Beräkningarna för köldbryggorna utfördes enligt Anderlind och Stadler (2006) med 

isolerguidens beräkningsmodell.  

Handberäkningar för köldbryggor utfördes för följande byggnadsdelar: 

• Yttervägg/takbjälklag 

• Fönster- och dörrsmyg 

• Yttervägg/yttervägg (hörn) 

• Kantbalk vid platta på mark 

 

Följande dimensioner för konstruktionsdelarnas köldbryggor undersöktes enligt tabell 8: 

Tabell 8: Undersökta dimensioner för kyldbryggors respektive del 

 

Dimension vägg [mm] 

 

Dimension platta [mm] 

 

Dimension tak [mm] 

[45+145] (referensbyggnad) 100 300 
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[45+170] [+25] 150 350 

[45+195] [+50] 200 400 

[45+220] [+75] 250 450 

[45+245] [+100] 300 500 

Kantbalk vid platta på mark 

För köldbrygga i samband med platta på mark studerades och beräknades dimensionerna 100-

300mm på isoleringen. Figur 14 visar översikt kantbalk vid platta på mark: 

 

Figur 14: Översikt kantbalk vid platta på mark (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för kantbalk ges enligt ekvation (1). 

     

Yttervägg/yttervägg (hörn) 

Ytterväggen i konstruktionen bestod av korslagda reglar med cc 600mm. Gipsskiva användes 

på både ut- och insidan, det bärande regelskiktet är placerat ytterst i väggen. En välventilerad 

fasad tillkommer vilket innebär att det utfördes beräkningar med ett yttre värmemotstånd på 

0,13 m2/WK (Anderlind och Stadler, 2006). 

 

För köldbrygga i samband med ytterväggshörn studerades och beräknades dimensionerna 

45+145 till 45+245m för ytterväggen:  

 

Figur 15 visar ytterväggens olika skikt: 
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Figur 15: Översikt Yttervägg-Yttervägg (hörn) (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för hörn ges enligt ekvation (7). 

Yttervägg/takbjälklag 

Konstruktionen består av ytterväggar med 45mm korslagda träreglar med centrumavstånd på 

600mm och tjocklekarna dv1 och dv2. Takbjälklaget är i sin tur uppbyggt av 45mm takstolar 

med centrumavstånd på 1200mm med höjden db1 samt heltäckande isolering i form av lösull 

med tjockleken db2. På insidan av taket användes gipsskivor. 

 

För köldbrygga i samband med anslutning yttervägg/takbjälklag studerades och beräknades 

dimensionerna 45+145 till 45+245m för ytterväggen och 300-500mm för takbjälklag.  

Figur 16 visar översikt yttervägg/takbjälklag: 

 

 

Figur 16: Översikt yttervägg/takbjälklag (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för yttervägg /takbjälklag i trä ges enligt 

ekvation (8). 

Där: 
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db1 är taklagret bestående av takstolar och isolering = 0,220 m 

db2 är taklagret bestående av enbart isolering = 0,180 m 

dv1 är det inre vägglagret = 0,100 m 

dv2 är det yttre vägglagret = 0,100 m 

Fönster- och dörrsmyg: 

Figur 17 visar översikt fönster- och dörrsmyg: 

 

Figur 17: Översikt fönstersmyg (Anderlind, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för fönster ges enligt ekvation (9). 

Där: 

d1 är skiktens tjocklek inifrån fram till regeln=0,045+0,013=0,058m 

d2 är karmdjup=0,115m 

d3 är avståndet från regelns utsida till fönsterkarm=(0,145-0,115)/2=0,015m 

b är regelbredd=0,045m 

3.5 Energisimulering IDA ICE - originalfall 

Med beräknade indata för köldbryggor och U-värden i de olika byggnadsdelarna från kapitel 

3.4.4 genomfördes i ett första skede energisimuleringarna för originalfallet, för att därigenom 

kartlägga transmissionsförlusterna. 

Simuleringen i IDA ICE under originalfall (referensbyggnad) gav följande resultat för 

transmissionsförluster enligt tabell 9:  

Tabell 9: Transmissionsförluster i referensbyggnadens grundutförande 

Byggnadsdel Area [m2]  U [W/[m2 K)]  U*A [W/K]  % av tot 

Vägg 145mm + 

45mm  
133,0  0,15  19,9 25,4 

Tak 500  145,6 0,07  10,0 12,8 

platta 300  137,1 0,08  10,6 13,6 
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Fönster  20,8 1,1 22,9 29,2 

Ytterdörr  6,6 1,1 7,2 9,2 

Köldbryggor   7,7 9,9 

Total  443,0 0,18  78,3 100,0 

 

I Tabell 9 framkommer det hur mycket respektive byggnadsdel utg när det gäller 

transmissionsförluster i relation till de totala förlusterna. Av simuleringens 

transmissionsförluster i byggnadsdelarna framkommer det att ytterväggarna och fönsterna står 

för en stor del av de totala förlusterna. Vilket är rimligt eftersom ytterväggarna utgör en så 

stor del av den totala arean av byggnaden men har relativt låga U-värden medan fönsterna har 

höga U-värden i förhållande till övriga byggnadsdelar och står därmed för höga 

transmissionsförluster, trots den förhållandevis låga arean. 

3.6 Energisimulering IDA ICE – parameterstudie 

Under detta kapital redogjordes det för de alternativa byggnadsutformningar av huset som 

berördes av olika modifieringar.  

Den variabla indatan ändrades i dom olika simuleringsfallen, nämligen: 

• Ändrad isoleringstjocklek i klimatskärm 

• Reducering av köldbryggor och U-värden fönster 

• Ytterväggstyper 

• Ändrad geografisk position 

3.6.1 Ändrad Isoleringstjocklek i klimatskärm 

Isoleringstjockleken i referensmodellens yttervägg är endast 145+45mm och är därmed ett 

relativt tunt isolerat hus. Dessutom framkommer det i den ursprungliga simuleringen (kap 3.5, 

tabell 9) att transmissionsförlusterna i ytterväggarna utgör en stor del av de totala förlusterna, 

nämligen ca 25%. Därmed antogs ökad isoleringstjocklek av klimatskal vara en relativt god 

energieffektiviseringsåtgärd och en intressant del att studera. Isoleringstjocklekarna 

beräknades och simulerades i IDA ICE, isoleringen i plattan varierades från 100mm till 

300mm, taket från 300mm till 500mm och yttterväggarnas från 145mm+45mm till 

245mm+45mm. Detta sammanfattas i tabell 10 under: 
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Tabell 10: Isoleringstjocklekar IDA ICE 

Simuleringsfall Isoleringstjocklek 

yttervägg [mm] 

Isoleringstjocklek 

tak [mm] 

Isoleringstjocklek 

platta på mark 

[mm] 

1 145+45 300 100 

2 145+45 350 150 

3 145+45 400 200 

4 145+45 450 250 

5 145+45 500 300 

6 170+45 300 100 

7 170+45 350 150 

8 170+45 400 200 

9 170+45 450 250 

10 170+45 500 300 

11 195+45 300 100 

12 195+45 350 150 

13 195+45 400 200 

14 195+45 450 250 

15 195+45 500 300 

16 220+45 300 100 

17 220+45 350 150 

18 220+45 400 200 

19 220+45 450 250 

20 220+45 500 300 

21 245+45 300 100 

22 245+45 350 150 

23 245+45 400 200 
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24 245+45 450 250 

25 245+45 500 300 

 

3.6.2 Reducerade köldbryggor 

3.6.2.1 Fönster 

Köldbryggan för ordinarie placering av fönster beräknades i kap 3.4.4.2. 

Den reducerade köldbryggan beräknades genom att flytta fönstret inåt i väggen, där värdet d3 i 

ekvation (9) ökas till 0,05m. Med beräknade värden för reducerade köldbryggor som indata 

utfördes därefter en ny simulering med IDA ICE för att beräkna hela husets energiprestanda. 

Under denna simulering var det endast de reducerade köldbryggorna för fönster som 

varierades med avståndet d3, övriga parametrar var konstanta. Figur 18 illustrerar hur 

översikten av fönstret ser ut: 

 

Figur 18: Översikt fönster (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för fönster ges enligt ekvation (9). 

Där: 

d1 är skiktens tjocklek inifrån fram till regeln=0,045+0,013=0,058m 

d2 är karmdjup=0,115m 

d3 är avståndet från regelns utsida till fönsterkarm 

b är regelbredd=0,045m 

3.6.2.2 Kantbalk vid platta på mark 

Genom att öka isoleringen kring kantbalken kan värmeförlusterna minska för 

referensbyggnaden. Figur 19 visar kantbalk och plattans översikt. Isoleringens tjocklek under 

plattan är 300mm medan kantbalksisoleringen endast är 50mm. 
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Figur 19: Översikt kantbalk vid platta på mark (Anderlind och Stadler, 2006) 

 

Den linjära värmegenomgångskoefficienten ψ för kantbalk ges enligt ekvation (1). 

Köldbryggan för ordinarie kantbalksisolering beräknades i kap 3.4.4.2. 

Den reducerade köldbryggan beräknades genom att öka isoleringen kring kantbalken, där 

värdet Rk som beror av dkantbalksisolering i ekvation (1) varierades. Med beräknade värden för 

reducerad köldbrygga för kantbalk och fönster som indata utfördes därefter en ny simulering 

med IDA ICE för att beräkna hela husets energiprestanda. Under denna simulering var det 

endast de reducerade köldbryggorna för kantbalk som varierades i form av ökad isolering 

kring kantbalk, övriga parametrar var konstanta. Detta sammanfattas i tabell 11: 

Tabell 11: Analyserade dimensioner vid isolering kantbalk 

 
Kantbalksisolering (m) isolering platta (m) 

 
0,10 

 
0,30 

 
0,15 0,30 

3.6.3 Reducerade U-värden fönster 

I tabell 9, kap 3.5 framkommer det i den ursprungliga simuleringen att 

transmissionsförlusterna i fönsterna med ett U-värde på 1,1 W/m2K utgör ca 30 % av totala 

förlusterna. Alltså utgör fönsterna de största transmissionsförlusterna i byggnaden och bör 

därmed vara en intressant del att studera. Modellen beräknades och simulerades på nytt i IDA 

ICE genom att reducera U-värdena i fönsterna från 1,1 W/m2K till 0,7, övriga parametrar var 

konstanta som i originalfallet, endast fönstren ändrades. 

3.6.4 Alternativ utformning av ytterväggar 

En studie av alternativ utformning för husets ytterväggar undersöktes i IDA ICE för att ge 

alternativ till den vanliga träregelväggen. Utformningen till ytterväggarna är hämtade från 

Isover (2020) och framställdes med liknande tjocklekar för att få en så objektiv studie som 

möjligt. Under dessa 3 simuleringar med olika typer av ytterväggar var det endast 
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ytterväggarna som varierades, övriga parametrar var konstanta. 

Följande ytterväggstyper enligt figur 20 och 21 undersöktes och simulerades i IDA ICE: 

• Träregelvägg REI30 med total tjocklek på 355mm och total isoleringstjocklek på 

290mm. U-värdet för väggen är 0,13 W/m2K. 

• Massivträvägg REI60 med total tjocklek på 403mm och total isoleringstjocklek på 

195mm. U-värdet för väggen är 0,14 W/m2K. 

• Lättregelvägg REI30 med total tjocklek på 358mm och total isoleringstjocklek på 

275mm. U-värdet för väggen är 0,13 W/m2K. 

 

Figur 20: Översikt träregelvägg och massivsträvägg 

 

 

Figur 21: Översikt lättregelvägg 

 

3.6.5 Ändrad geografisk position 

För att undersöka hur husets energiprestanda förhåller sig under andra typer av klimat- och 

väderförhållanden gjordes en ny simulering för 3 andra orter utöver referensbyggnaden ort 

Ängelholm: 

• Stockholm 
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• Umeå 

• Kiruna 

Anledningen till att dessa 3 orter valdes är för att få en så jämn fördelning som möjligt av den 

geografiska variationen. En korrekt dimensionering och utformning förutsätter att man tar 

hänsyn till lokala klimatförutsättningar, vilka tex kan variera med hård vind och häftiga 

slagregn på västkusten med alternativt torrt och kallt klimat i Norrlands inland (Petersson, 

2013). Under detta simuleringsfall testades enbart originalfallet med 145mm+45mm isolering 

i väggarna, samt 300mm i plattan och 500mm i taket. Resultatet för byggnadens 

genomsnittliga värmegenomgångskoefficient (Um-värde) redovisades inte under denna 

simulering, eftersom detta värde inte varierar med geografisk position. Endast 

primärenergitalet (EPpet) redovisades för denna simulering. 
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 Resultat och analys 

4.1 U-värden och köldbryggor för byggnadsdelar 

Under detta kapitel sammanställs resultaten från de handberäkningar som gjorts för U-

värden och köldbryggor i de olika byggnadsdelarna. 

4.1.1 U-värden 

Resultatet för handberäknade U-värden jämförs med resultatet från beräkningsprogrammet för 

U-värden i IDA ICE i följande avsnitt. U-värden för fönster och dörrar erhölls med hjälp av 

standard schablonvärden ur Pettersson (2013) och redovisas därför inte i detta kapitel. Dessa 

värden redovisades i kap 3.4.4. 

4.1.1.1 Platta på mark 

U-värde för kantbalk vid platta på mark redovisas i tabell 12. Isoleringen under plattan 

varierades med olika dimensioner. 

Tabell 12: Resultat U-värde platta på mark för olika isoleringstjocklekar 

Isoleringstjocklek platta 

[mm] 

U-värde handberäkningar 

[W/m2K] 

U-värde IDA ICE 

[W/m2K] 

150 0,11 0,12 

200 0,09 0,10 

250 0,07 0,09 

300 0,06 0,08 

4.1.1.2 Ytterväggar 

U-värde för yttervägg redovisas i tabell 13. Isoleringen i ytterväggens yttre skikt varierades 

medan det inre skiktet var konstant. 

Tabell 13: Resultat U-värde vägg för olika isoleringstjocklekar 

 

Yttre skikt dv,2 

[mm] 

 

Inre skikt dv,1 [mm] 

U-värde 

handberäkningar 

[W/m2K] 

 

U-värde IDA ICE 

[W/m2K] 

[45+145]  45 0,23 0,17 

[45+170] 45 0,20 0,15 

[45+195] 45 0,18 0,14 
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[45+220] 45 0,17 0,12 

[45+245] 45 0,15 0,11 

4.1.1.3 Takbjälklag 

Köldbrygga för anslutning yttervägg/takbjälklag redovisas i tabell 14. Isoleringen i 

ytterväggens yttre skikt och takbjälklaget varierades medan det inre skiktet i ytterväggen var 

konstant. 

Tabell 14: Resultat U-värde takbjälklag för olika isoleringstjocklekar 

 

Isoleringstjocklek tak  

[mm] 

 

U-värde  

handberäkningar [W/m2K] 

 

U-värde IDA ICE 

[W/m2K] 

200 0,18 0,18 

300 0,12 0,12 

400 0,09 0,09 

500 0,07 0,07 

4.1.2 Köldbryggor 

Köldbryggorna beräknades i avsnitt 3.4.4.2 med hjälp av handberäkningar enligt isolerguidens 

beräkningsmodell och gav följande resultat: 

4.1.2.1 Kantbalk i platta på mark 

Köldbrygga för kantbalk i platta på mark redovisas i tabell 15. Isoleringen under plattan 

varierades medan kantbalkens tjocklek var konstant. 

Tabell 15: Resultat köldbrygga anslutning kantbalk platta på mark 

 

Isoleringstjocklek 

kantbalk[mm] 

 

Isoleringstjocklek platta 

[mm] 

 

Ψk [W/mk] 

50 100 0,008 

50 150 0,005 

50 200 0,003 

50 250 0,004 
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50 300 0,0022 

 

 

4.1.2.2 Anslutning Yttervägg/yttervägg (hörn) 

Köldbrygga för anslutning yttervägg/yttervägg redovisas i tabell 16. Isoleringen i 

ytterväggens yttre skikt varierades medan det inre skiktet var konstant. 

Tabell 16: Resultat köldbrygga anslutning yttervägg/yttervägg (hörn) 

 

Yttre skikt dv,2 

[mm] 

 

Innre skikt dv,1 

[mm] 

 

Regelbredd [mm] 

 

Ψk [W/mk] 

[45+145]  45 45 0,038 

[45+170] [+25] 45 45 0,036 

[45+195] [+50] 45 45 0,034 

[45+220] [+75] 45 45 0,032 

[45+245] [+100] 45 45 0,031 

 

 

4.1.2.3 Anslutning Yttervägg/takbjälklag 

Köldbrygga för anslutning yttervägg/takbjälklag redovisas i tabell 17. Isoleringen i 

ytterväggens yttre skikt och takbjälklaget varierades medan det inre skiktet i ytterväggen var 

konstant. 

Tabell 17: Resultat köldbrygga anslutning yttervägg/tak 

 

Yttre skikt dv,2 [mm] 

 

Innre skikt dv,1 

[mm] 

 

Isoleringstjocklek tak 

[mm] 

 

Ψk [W/mk] 

[45+145]  45 300 0,021 

[45+170] [+25] 45 350 0,024 

[45+195] [+50] 45 400 0,027 

[45+220] [+75] 45 450 0,030 

[45+245] [+100] 45 500 0,035 
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4.1.2.4 Anslutning Fönster- och dörrsmyg  

Köldbrygga i fönster- och dörrsmyg redovisas i tabell 18. 

Tabell 18: Resultat köldbrygga anslutning fönstersmyg 

 

Isoleringstjocklek vägg 

[mm] 

 

Regelbredd [mm] 

 

Ψk [W/mk] 

[45+145]  45 0,030 

 

4.2 Energisimulering IDA ICE – parameterstudie 

I detta kapitel presenterades och analyserades de resultat som framkom genom simuleringen i 

IDA ICE, där analysen är uppdelad i fem olika delar. 

Ny energisimulering i IDA ICE genomfördes med ny alternativ utformning av modell med 

modifieringar av byggnaden. 

4.2.1 Ändrade isoleringstjocklekar i klimatskärm 

I detta kapitel redovisades modifieringarna som gjordes i form av ändrade isoleringstjocklekar 

i klimatskärmen i tabell 10, kapitel 3.6.1. Energiprestandan i byggnadens alternativa 

utformning med varierande isoleringstjocklek undersöktes med hjälp av IDA ICE och gav 

följande resultat enligt figur 22. För få en tydligare grafisk struktur redovisas endast 

simuleringsfall 1–15 i detta kapitel, för alla de 25 simuleringsfallen hänvisas till Bilaga C – 

beräkningsrapporter IDA ICE vilket visar en större spridning av resultatet. 
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Figur 22: Energiprestanda som funktion av isoleringstjocklek 

 

4.2.1.1 Isolering i Ytterväggar 

Resultatet av simuleringen i IDA ICE med ändrad isolering i yttervägg gav följande värden på 

energiprestandan enligt tabell 19 och figur 23: 

 

Tabell 19: Energiprestanda som funktion av isolering i yttervägg 

 

tvägg [mm] 

 

ttak [mm] 

 

tplatta [mm] 

EPpet 

[kWh/m2Atemp,

år] 

 

Um-värde 

[W/m2K] 

145+45 500 300 60,4 0,18 

170+45 500 300 59,7 0,18 

195+45 500 300 59,2 0,17 

220+45 500 300 58,8 0,17 

245+45 500 300 58,4 0,16 

 

 

Figur 23: Energiprestanda som funktion av isolering i yttervägg 

 

Primärenergitalet i simuleringen med 245+45mm i ändrad ytterväggstjocklek visade på en 

minskning med 3% jämfört med simuleringen med standard ytterväggstjocklek i 

referensmodellen. Medan energiprestandan i form av Um-värdet för hela konstruktionen 

60,40
59,73

59,20
58,77 58,40

0,1825
0,1772

0,173 0,1694 0,1665

0,1

0,11

0,12

0,13

0,14

0,15

0,16

0,17

0,18

0,19

0,2

0,21

0,22

0,23

0,24

0,25

50,00

51,00

52,00

53,00

54,00

55,00

56,00

57,00

58,00

59,00

60,00

61,00

62,00

63,00

64,00

65,00

145+45 170+45 195+45 220+45 245+45

W
/m

2
K

(k
W

h
/m

2
A

te
m

p
,å

r)

Primärenergital U,m-värde



 

 

55 

 

minskade med 9% vid simuleringen med 245+45mm i ändrad ytterväggstjocklek i relation till 

standard väggtjocklek. Under denna simulering var isolering i plattan och takbjälklaget 

konstant, nämligen 300mm respektive 500mm. 

 

Regelkonstruktionen är uppdelad i 2 skikt med 45mm mineralull i det inre skiktet, det yttre 

skiktet varieras från 145-245mm. Värmekonduktiviteten för mineralullen är 0,037 W/K och 

0,14 W/K för träregeln. Simuleringarna visar tydligt att mer isolering i ytterväggsskikten 

endast ger en marginell förbättring av energiprestandan när huset redan är relativt gott isolerat 

i grunden och takbjälklaget Ändringen är som stört i det första steget från 145 till 170mm 

vilket verkar vara den optimala tjockleken för ytterväggen.  

4.2.1.2 Isolering i Platta på mark och takbjälkag  

Resultatet av simuleringen i IDA ICE med ändrad isolering i platta och takbjälklag gav 

följande värden på energiprestandan enligt tabell 20 och figur 24: 

Tabell 20: Energiprestanda som funktion av isolering i platta och tak 

 

tvägg [mm] 

 

ttak [mm] 

 

tplatta [mm] 

EPpet 

[kWh/m2Atemp,

år] 

 

Um-värde 

[W/m2K] 

170+45 300 100 63,2 0,21 

170+45 350 150 61,9 0,20 

170+45 400 200 61,0 0,19 

170+45 450 250 60,3 0,18 

170+45 500 300 59,7 0,17 
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Figur 24: Energiprestanda som funktion av isolering i platta och tak 

 

Primärenergitalet i simuleringen med 500mm i takbjälklag och 300mm i platta på mark visade 

på en minskning med 6% jämfört med simuleringen med den tunnaste isoleringen. Medan 

energiprestandan i form av Um-värdet för hela konstruktionen minskade med 15% vid 

simuleringen med 500mm isolering i tak och 300mm i platta i relation till den tunnaste 

isoleringstjockleken. Under denna simulering var isolering i ytterväggen konstant, nämligen 

170mm+45mm. 

 

Simuleringarna visar tydligt också i detta fall att mer isolering i tak och platta endast har en 

marginell förbättring av energiprestandan när referenskonstruktionen redan är relativt god 

isolerad i ytterväggarna som i detta fall. Detta gäller också när tjockleken i ytterväggen 

minskas till 145+45mm då minskningen i primärenergital också blev 6% (se bilaga C).  

Detta stämmer väl överens med resultatet av transmissionsförlusterna från tabell 9 kap 3.5, 

där det framkommer att förlusterna för tak och platta endast utgörs av 14 respektive 13% och 

påverkar därmed inte energiprestandan i lika stor grad. 

4.2.2 Reducerade köldbryggor 

4.2.2.1 Kantbalk 

Med reducerad köldbrygga för kantbalk genom att kantbalkens isolering ökade med 100mm, 

kunde köldbryggan reduceras till 0,001 W/mK enligt tabell 21. Resultatet för hela husets 
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energiprestanda genom reducerade köldbryggor ses i kapitel 4.2.2.3 – resultat 

energiprestanda. 

Tabell 21: Resultat reducerad köldbrygga anslutning kantbalk platta på mark 

 

Kantbalksisolering 

[mm] 

 

Isoleringstjocklek 

platta [mm] 

 

Ψk [W/mk] 

 

Reducerad Ψk 

[W/mk] 

300 50 0,008 0,002 

300 150 0,006 0,001 

4.2.2.2 Fönster 

Med reducerad köldbrygga i fönster genom att fönstret flyttades längre in i väggen och värdet 

på d3 ökade från 1,5cm till 5cm kunde köldbryggan reduceras med 17% till 0,025 W/mK 

enligt tabell 22. Resultatet för hela husets energiprestanda genom reducerade köldbryggor ses 

i nästa kapitel 4.2.2.3 – resultat energiprestanda. 

Tabell 22: Resultat reducerad köldbrygga vid anslutning fönstersmyg 

 

Isoleringstjocklek 

vägg [mm] 

 

Regelbredd [mm] 

 

Ψk [W/mk] 

 

Reducerad Ψk 

[W/mk] 

45+145 45 0,03 0,025 

 

4.2.2.3 Resultat EPpet och Um-värde – reducerade köldbryggor 

Med beräknade värden för reducerade köldbryggor i kapitel 4.2.2.1-2 som indata utfördes 

därefter en ny simulering med IDA ICE för att beräkna hela husets energiprestanda. 

Resultatet av simuleringen i IDA ICE med reducerade köldbryggor gav värden på 

energiprestandan enligt tabell 23 och figur 25. Primärenergitalet i simuleringen med 

reducerade köldbryggor visade på en minskning med 7% jämfört med simuleringen med 

standard köldbryggor i referensmodellen. Medan energiprestandan i form av Um-värdet för 

hela konstruktionen minskade med 11% vid simuleringen med reducerade köldbryggor i 

relation till standard köldbryggor.  

 

Det utfördes även en simulering med ”typiska” schablonvärden som IDA ICE har som 

standard vid indata köldbryggor. Analys av resultatet visar att dessa köldbryggor är väsentligt 

lägre än de värden som har räknats fram med handberäkningar i referensmodellen. Resultatet 
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av primärenergitalet blir därmed 18% högre relativt referensmodellen medan resultatet av den 

genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten blir 33% högre. 

Tabell 23: Resultat energiprestanda för olika grad av köldbryggor 

 

Grad Köldbrygga IDA ICE 

 

EPpet [kWh/m2Atemp,år] 

 

Um-värde [W/m2K] 

Referenbyggnad köldbryggor 59,7 0,18 

Reducerade köldbryggor 58,2 0,17 

«Typiska köldbryggor» 72,7 0,27 

 

 

Figur 25: Resultat energiprestanda för olika grad av köldbryggor 

 

4.2.3 Reducerade U-värden fönster 

Resultatet av simuleringen i IDA ICE med reducerade U-värden för fönster gav följande 

värden på energiprestandan enligt tabell 24 och figur 26.  

Tabell 24: Resultat energiprestanda för reducerade U-värden fönster 

 

Grad U-värde fönster 

 

EPpet [kWh/m2Atemp,år] 

 

Um-värde [W/m2K] 

Referensbyggnad  59,7 0,18 

Reducerade U-värden fönster 58,0 0,17 
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Figur 26: Resultat energiprestanda – reducerade U-värden fönster 

Primärenergitalet i simuleringen med reducerade U-värden för fönster visade på en minskning 

med 3% jämfört med simuleringen för referensbyggnaden. Medan energiprestandan i form av 

Um-värdet för hela konstruktionen minskade med 7% vid simuleringen med reducerade U-

värden för fönster.  

4.2.4 Alternativ utformning av ytterväggar 

Resultatet av simuleringen i IDA ICE med olika ytterväggstyper gav följande värden på 

energiprestandan enligt tabell 25 och figur 27. Resultatet av simuleringen i IDA ICE med de 

olika ytterväggstyperna visar att träregelväggen ger bäst energiprestanda för byggnaden i form 

av U-värde och primärenergital. Hustypen med träregelvägg har 2% lägre primärenergital och 

6% lägre Um-värde än massivträväggen och nästintill identiskt resultat med lättregelväggen. 

Skillnaden i energiprestanda är ytterst liten och visar att det finns gott om alternativ till den 

vanliga träregelstommen ur en energisynpunkt.  

Tabell 25: Resultat energiprestanda - alternativa ytterväggar 

 

Ytterväggstyp 

 

EPpet [kWh/m2Atemp,år] 

 

Um-värde [W/m2K] 

Träregelvägg 58,5 0,17 

Lättregelvägg 58,7 0,17 

Massivträvägg 59,5 0,18 
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Figur 27: Energiprestanda för olika ytterväggar 

 

4.2.5 Ändrad geografisk position 

Resultatet av simuleringen i IDA ICE med ändrad geografisk position gav följande värden på 

energiprestandan enligt tabell 26 och figur 28. Primärenergitalet i simuleringen med ändrad 

geografisk position visade på en minskning med 17% för den nordligaste orten Kiruna, 

jämfört med simuleringen med referensorten Ängelholm. Under denna simulering var alla 

parametrar konstanta, det enda som ändrades var det geografiska läget. 

 

Tabell 26: Resultat energiprestanda – ändrad geografisk position 

 

Geografisk position 

 

EPpet [kWh/m2Atemp,år] 

Ängelholm 59,7 

Stockholm 59,8 

Umeå 55,0 

Kiruna 50,9 
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Figur 28: Primärenergital som funktion av geografisk position 
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 Diskussion 

5.1 Parameterstudie 

Ytterväggens totala andel av omslutningsarean uppgår till ca 30 % enligt tabell 9 i kapitel 3.5, 

vilket betyder att om isolertjockleken i väggen förändras så bör det ge stort utslag för husets 

transmissionsförluster. Men simuleringarna i kapitel 4.2.1.1 visar att ytterväggen med 145+45 

isolering endast har 3% högre primärenergital än fallet med 245+45 isolering. Simuleringarna 

i IDA ICE visar därmed att en ökning av isoleringstjockleken i ytterväggen endast ger en 

marginell förbättring av energiprestandan i huset på grund av att referenskonstruktionen redan 

är relativt välisolerad i plattan och takbjälklaget. Genom att öka isoleringen i ytterväggarna 

sker i det första steget en relativt stor minskning av primärenergitalet och Um-värdet vilket 

beror på att referensbyggnadens ytterväggar i grundutförandet är relativt tunt isolerade. 

Energibesparingen för ytterväggen minskar därefter minimalt för varje förbättringssteg, vilket 

beror på att U-värdet för väggen inte följer tjockleken på väggen linjärt i simuleringen från 

resultaten i kapitel 4.2.1.1. 

Plattan och takkonstruktionen var för sig stod inte för lika stor andel av den totala 

omslutningsarean som ytterväggarna gjorde och bidrog därmed inte till lika stor del av de 

totala transmissionsförlusterna i tabell 9, kapitel 3.5. Vilket stämmer väl överens med 

resultaten av primärenergital från simuleringarna i kapitel 4.2.1.2 med ökad isoleringstjocklek 

i tak och grund. 

 

Däremot har simuleringen med reducerade köldbryggor i kapitel 4.2.2.3 desto större inverkan 

på energiprestandan. Felmarginalen vid beräkning av köldbryggor är stor så det är 

problematiskt att få ett representativt värde vid beräkning av dessa utan simuleringsprogram 

anpassat för köldbryggor, vilket tidigare nämnts i kapitel 3.3. Simuleringarna visar att 

energiprestandan påverkas markant av köldbryggorna då olika indata har testats i IDA ICE. 

Köldbryggorna stod för endast ca 10% av klimatskärmens totala transmissionsförluster vilket 

är ett relativt lågt värde för köldbryggornas del av klimatskärmens transmissionsförluster. 

Anledningen till att de handberäknade köldbryggorna i kapitel 4.1.2 skiljer sig en del från 

schablonvärden och typvärden i IDA ICE är att isolerguidens beräkningsmall är svårtolkad 

och har därmed anpassats för att efterlikna typfallen i detta examensarbete. 

Beräkningsmodellerna i isolerguiden har heller inte det antal typexempel som erfordras som 

exempelvis standarden SS-EN ISO SS-EN ISO 14683:2017 har, beräkningarna och resultaten 

blir därmed missvisande. Detta är relevant då SS-EN ISO 14683 (2017) visar att 
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handberäkning av köldbryggor kan ha en osäkerhet på hela 20%. 

Beräkningsmodellerna i isolerguiden har heller inget system för punktformiga köldbryggor 

vilket också hade gett ett mer tillförlitligt resultat om det hade använts istället för 

schablonvärden. 

En annan aspekt som påverkar beräkningarna av köldbryggorna och därmed byggnadens 

energiprestanda är valet av IDA ICE som simuleringsprogram. I andra typer av 

simuleringsprogram kan indata för köldbryggor beräknas mer exakt genom simulering och 

numeriska beräkningar i programmet, som nämnts i kapitel 3.3 där Gulliksson (2015) visar att 

VIP energy innehar denna funktion. I denna rapport med IDA ICE som simuleringsprogram 

beräknades köldbryggorna genom separata handberäkningar i kapitel 3.4.4 genom 

beräkningsmodellerna i isolerguiden och schablonvärden på grund av att IDA ICE ej 

tillhandhåller beräkningar av de olika byggnadsdelarnas köldbryggor utan väljs genom 

standardvärden som ”typiska” eller ”goda”. Köldbryggorna har nämligen en stor inverkan på 

energiprestandan vilket simuleringarna i kapitel 4.2.2 visar. Beräknade resultat genom 

simuleringsprogram som VIP energy eller liknande hade därmed gett ett mer tillförlitligt och 

verklighetsanpassat resultat för köldbryggorna. 

 

Resultaten av simuleringarna med reducerade U-värden för fönster i kapitel 4.2.3 visade 

endast på en treprocentig minskning av primärenergitalet, trots att transmissionsförlusterna för 

fönsterna i kapitel 3.5 utgjorde en stor del av de totala förlusterna. Att ersätta 

referensmodellens fönster med fönster som har lägre U-värde visade sig alltså inte ge några 

större energibesparingar. Detta beror på att ordinarie fönster redan har relativt bra U-värden 

och framförallt G-värden samt att fönsterarean utgör en relativt låg del av byggnadens totala 

area. Eftersom fönsterarean är låg blir G-värdet desto viktigare därför att man vill sträva efter 

att tillföra så mycket värmetillskott som möjligt genom solinstrålning. Som tidigare 

konstaterats i kapitel 2.2.1.4 kan detta istället få motsatt effekt i form av att en alltför stor 

mängd solenergi kommer in genom fönsterna under soliga dagar, vilket istället innebär ett 

stort behov av nedkylning som konsekvens. Vanliga åtgärder vid för mycket solinsläpp kan då 

vara avskärmning i form av persienner, markiser eller annan typ av solskydd (Ghazi och 

Mustafa, 2018). 

 

I kapitel 4.2.4 uppvisade byggnaden med träregelvägg en tvåprocentig förbättring av 

primärenergitalet och 6,0% lägre Um-värde jämfört med massivträväggen och nästintill 

identiskt resultat med lättregelväggen. Den totala tjockleken för massivträväggen är högre än 
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för träregel- och lättregelväggen men isoleringstjockleken är ca 100mm lägre. Det som är 

unikt för massivträväggen är att den istället innehar KL-träskivor limmade i flera skikt med en 

värmekonduktivitet av 0,14 W/K, vilket beskrivs med utförligt i kapitel 2.2.1.1. Mineralullens 

värmekonduktivitet är 0,037 W/K vilket utgör den totala skillnaden i prestanda mellan 

väggarna. Så trots en högre total väggtjocklek lyckas inte huset med massivträvägg leva upp 

till samma energiprestanda som träregel- och lättregelväggen. Detta överensstämmer med U-

värdena för ytterväggarna där massivträväggen har ett U-värde på 0,14 W/m2K och träregel- 

och lättregelväggen har ett U-värde på 0,13 W/m2K. Däremot har massivträväggen bättre 

brandegenskaper då den har klass REI60 medan träregel- och lättregelväggen endast har 

REI30. Beteckningen REI60 betyder att väggen ska behålla sina isolerande egenskaper och 

bärförmåga samt vara tät under en brand i 60 minuter. Lättregelväggen har också sina fördelar 

då den är, som konstaterats tidigare i kapitel 2.2.1.1, enklare att hantera vid montering då 

materialet är betydligt lättare än andra typer av konstruktionsvirke. 

 

Simuleringarna i IDA ICE med ändrad geografisk position i kapitel 4.2.5 visade ett resultat av 

primärenergitalet på 50,9 kWh/m2 Atemp för den nordligaste orten Kiruna och 55,0 kWh/m2 

Atemp för Umeå. Medan Stockholm erhöll liknande resultat som referensorten Ängelholm, 

nämligen 59.8 kWh/m2 Atemp. Under simuleringarna placerades alltså samma 

referensbyggnad, med identiska klimatskal och installationer, på dessa tre orter. Resultaten 

visade på en stor variation av primärenergitalet där Kiruna fick 17 % lägre primärenergital 

jämfört med referensorten Ängelholm. Detta på grund av de geografiska justeringsfaktorerna 

som utjämnar resultaten för de nordligaste orterna så att de trots tuffare klimatförhållanden 

ska ha en chans att upprätthålla BBR:s krav. Jämfört med det tidigare systemet med fyra 

klimatzoner ger geografiska justeringsfaktorer dessutom ett mer exakt och representativt 

värde på grund av en mer detaljerad indelning av geografiska områden.  

Resultatet av simuleringarna med ändrad geografisk position stämmer väl överens med 

kritiken av de geografiska justeringsfaktorerna från teorin i kapitel 2.3.1. Här menar som 

tidigare nämnt Sandberg (2019) att den geografiska justeringsfaktorn är viktad så att 

skillnaden mellan klimaten för vissa orter helt utjämnas vilket är fallet under simuleringarna i 

4.2.5. Platser med justeringsfaktor på omkring 1,15 eller högre finns nämligen på ca 70% av 

Sveriges totala geografiska yta. Det är uppenbart att en byggnad som placeras i strängare och 

kyligare klimat ska vara mer välisolerad men här har BBR istället helt gett med sig för 

leverantörernas pådrivningar som vill kunna sälja samma byggnad i hela Sverige utan att 

behöva ändra isolernivån (Sandberg, 2019). 
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5.2 Allmän diskussion 

Energisimuleringen i ICA ICE påverkas också till en stor del av den indata och antaganden 

som användaren av programmet tar ställning till. Exempel på detta kan vara alltifrån antalet 

brukare som ska förväntas använda huset (värmetillskott från människor), till tappvarmvatten, 

innetemperatur, belysning och annan typ av utrustning. Antalet brukare som förväntas 

använda huset kan uppvisa stora skillnader i beteende och påverkar därmed 

energianvändningen i huset. Belastningen från antalet brukare i alla simuleringsfall var 2 

personer för helårsanvändning, vilket är ett relativt lågt tal och energianvändningen och 

resultaten av simuleringarna bör därmed beaktas med tanke på detta. Personbelastningen har 

en direkt påverkan på energianvändningen, ju mer energi från människor, desto mindre energi 

behöver värmesystemet tillföra. På samma sätt ändras också värdena för tappvarmvatten, el 

och innetemperatur vilket får en påverkan på primärenergitalet. Enligt Energimyndigheten 

(2018) får brukarnas beteenden ökad påverkan med lägre energianvändning eftersom 

brukarnas beteende inte aktivt styrs av byggreglerna. När tekniska installationer och 

klimatskärm förbättras så att det leder till lägre energianvändning för byggnader, får 

brukarnas beteende större relativ påverkan på den totala energianvändningen. Mest troligt 

kommer brukarnas beteende därmed få ökad inverkan på byggnaders energiprestanda i och 

med lägre energianvändning. För att uppnå effektivare energianvändning är det därför viktigt 

att aktivt arbeta med brukarnas beteende kopplat till energianvändning. 

 

Boverkets nya krav för energiprestanda i form av BBR29 är som benämnts tidigare i kapitel 

2.3.1 kritiserade från olika parter i branschen, dessutom kommer säkerligen ändringar av 

dessa att ske i framtiden. Att viktningsfaktorn för el som energibärare idag är 1,8 samt under 

1,0 för flertalet andra energibärare visar inte huruvida dessa typer av energibärare är hållbara 

ur en miljömässig helhetsbild. Högre andel förnybar och fossilfri energi och mindre 

energianvändning överlag ska motivera till en god inverkan på miljön samt försvåra 

användningen av icke förnybar fossil energi. I och med BBR29:s nya viktningsfaktorer 

jämställs el med bland annat olja och gas då viktningsfaktorn är 1,8 för alla dessa 

energibärare. Denna typ av energianvändning är inte ett hållbart nyttjande av jordens resurser 

som bidrar till lägre miljöbelastning. För att ställa om till ett mer bärkraftigt och hållbart 

byggande är det nämligen av stor vikt att bredda perspektivet genom att också beakta 

energiframställningen och inte bara inrikta sig på använda och köpta kWh per kvadratmeter. 

Därför är det viktigt att se hela bilden och flytta systemgränsen utanför ett enskilt hus till ett 

större bostadsområde eller samhällen. Därmed kan det vara nödvändigt att uppdatera 
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viktningsfaktorerna till ett mer rättvist förhållande. 

 

Med bakgrund från studiens grundläggande teori har tillfredställande resultat av detta arbete 

åstadkommits. Simuleringarna och resultaten av arbetet visar att det finns goda förutsättningar 

för småhusaktörer att reducera energianvändandet. Behovet av värme och den köpta energin 

kan reduceras genom tekniska installationer och modifieringar av klimatskalet. 

Byggnadstekniken för att konstruera energieffektiva småhus har kommit långt i utvecklingen 

och metoden är i grunden enkel, det handlar det om att skapa ett tätt och gott isolerat 

klimatskal. Istället är utmaningen för byggnadsbranschen idag att sprida byggnadstekniken 

och kunskaperna om energieffektivt byggande vidare till småhusköpare och till samhället i 

stort. Enligt Bratt och Jalming (2015) är den allmänna uppfattningen för energirådgivare att 

genomförandet av energiåtgärder utförs i låg grad för småhusägare, de vill ha högre 

inomhuskomfort och minskning av husets energikostnader, men det finns behov av mer stöd. 

Energi- och klimatrådgivare anser att med mer hjälp kommer fler åtgärder att vidtas, 

exempelvis genom att tillhandahålla hjälp med översikt av hushållens energianvändning, samt 

stöd för genomförande och uppföljning (Bratt och Jalming, 2015). Det torde heller inte vara 

en omöjlighet att kunskapsutveckling av hållbart byggande ska kunna ske då utbredningen av 

kunskap kring material och byggnadsteknologi utvecklas hela tiden. Då branschen ser efter ett 

mer hållbart byggande med hög energiprestanda måste hela kedjan anpassa sig, detta gäller 

alltifrån leverantörer/entreprenörer till producenter av material. För att bevara en hög 

byggstandard är det en nödvändighet att kunskaperna om energieffektivt byggande är goda 

vilket är grundläggande för att kraven för hög energiprestanda ska erhållas. Det måste också 

finnas drivkrafter för aktörer i byggnadsbranschen samt tillräckligt med tid för att inställa och 

anpassa sig till ett energieffektivt byggande. 

5.3 Fortsatta studier 

Ett förslag till fortsatt arbete gällande detta område hade varit att utföra en ekonomisk studie 

genom att jämföra de olika fallen med en kostnadsfaktor och se hur lång tid det tar för 

investeringarna att återbetala sig. Exempelvis hur stor areal huset kräver för att det ska vara 

lönsamt med installation av bergvärme och hur lång tid det krävs för att denna investering ska 

bli lönsam. Eller om en tjockare och dyrare isolering med bättre värmeisoleringsförmåga 

återbetalar sig på sikt och hur långt tid detta skulle ta.  

Det hade också varit intressant med en LCA-kalkyl för de olika väggtyperna och materialen 

för att se hur huset står sig miljömässigt i alla faser såsom i produktionsskedet av material, 
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återvinning av material och transport av material. Alltså ej enbart fokusera på U-värde och 

energiprestanda under driftsskedet utan även se hela bilden under byggnadens totala livstid.  

En fortsatt utveckling av ytterväggstyperna med flera varierande material och dimensioner 

samt fler geografiska positioner med strängare klimat möjliggör också för framtida studier. 
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 Slutsatser 
-Hur påverkas byggnadens energiprestanda av ändrade isoleringsdimensioner i 

byggnadens klimatskärm? 

Simuleringen i IDA ICE visar att en ökning av isoleringstjockleken i klimatskalet endast har 

en treprocentig förbättring av energiprestandan i huset när referenskonstruktionen redan är 

relativt god isolerad i övriga byggnadsdelar. Primärenergitalet, i simuleringen av ytterväggar 

med 245mm i yttre skikt och 45mm i inre skikt, visade nämligen på en minskning från 60,4 

till 58,4 kWh/m2 Atemp och år jämfört med simuleringen med standard ytterväggstjocklek i 

referensmodellen. Medan energiprestandan i form av Um-värdet för hela konstruktionen 

minskade med 12% (från 0,18 till 0,16 W/m2K) vid simuleringen med 245mm i yttre skikt och 

45mm i inre skikt i relation till standard väggtjocklek. Simuleringen med ändrade dimensioner 

i takbjälklag och platta på mark visade på en minskning med 6,0% av primärenergitalet (från 

63,2 till 59,7 kWh/m2 Atemp och år) i fallet med 500mm isolering i tak och 300mm i platta 

jämfört med simuleringen med den tunnaste isoleringen. Medan energiprestandan i form av 

Um-värdet för hela konstruktionen minskade med 9,0% (från 0,18 till 0,17 W/m2K). 

-Hur påverkas byggnadens energiprestanda av reducerade köldbryggor samt av 

reducerade U-värden för fönster? 

Simuleringarna visar att energiprestandan påverkas markant av köldbryggorna då olika indata 

har testats i IDA ICE, simuleringarna med reducerade köldbryggor har därmed en stor 

inverkan. Simuleringen med reducerade köldbryggor för fönster och kantbalk vid platta på 

mark visade på en minskning av primärenergitalet från 59,7 till 58,2 kWh/m2 Atemp och år 

jämfört med simuleringen med standard köldbryggor i referensmodellen, vilket motsvarar en 

minskning på 3,0%. Medan energiprestandan i form av Um-värdet för hela konstruktionen 

minskade från 0,17 till 0,16 W/m2K vilket motsvarar en minskning på 6,0%.  

Vid simuleringen med inställning av typiska schablonvärden för köldbryggor, som IDA ICE 

har som standard vid indata köldbryggor, blev resultatet av dessa köldbryggor väsentligt lägre 

än de värden som har räknats fram med handberäkningar i referensmodellen. Resultatet av 

primärenergitalet blev därmed 18% högre relativt referensmodellen medan resultatet av den 

genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten blev 33% högre. 

Simuleringen med reducerade U-värden för fönster visade på en minskning med 3,0% av 

primärenergitalet (från 59,7 till 58,0 kWh/m2 Atemp och år). Medan energiprestandan i form av 

Um-värdet minskade med 6,0% (från 0,18 till 0,17 W/m2K).  
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-Vilka typer av ytterväggar ger bäst energiprestanda för byggnaden? 

Vid simuleringen med de olika ytterväggstyperna undersöktes: Träregelvägg (REI30) med 

total tjocklek på 355mm och U-värde på 0,13 W/m2K. Massivträvägg (REI60) med total 

tjocklek på 403mm och U-värde på 0,14 W/m2K. Lättregelväggen (REI30) med total tjocklek 

på 358mm och U-värde på 0,13 W/m2K.  Under dessa 3 simuleringar var det endast 

ytterväggarna som varierades, övriga parametrar var konstanta. Resultatet av simuleringarna i 

IDA ICE visar att byggnaden med träregelvägg har bäst energiprestanda. Primärenergitalet 

uppgick till 58,5 kWh/m2 Atemp och år medan Um -värdet uppgick till 0,17 W/m2K. 

Träregelväggen uppvisade en tvåprocentig förbättring av primärenergitalet och 6,0% lägre 

Um-värde jämfört med massivträväggen och nästintill identiskt resultat med lättregelväggen.  

 

- Hur påverkas byggnadens energiprestanda, i termer av primärenergital, av 

byggnadens geografiska placering? 

Primärenergitalet i simuleringen med ändrad geografisk position visade på en minskning med 

17% för orten med lägst primärenergital (Kiruna), jämfört med simuleringen med 

referensorten Ängelholm i referensmodellen. För Stockholm var minskningen i 

primärenergital minimal, nämligen 1,0 %, medan för Umeå var minskningen i primärenergital 

9,0% jämfört med referensorten Ängelholm. Resultaten av primärenergitalen förklaras av att 

de geografiska justeringsfaktorerna helt eller delvis utjämnar skillnaden mellan klimaten. 
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Bilagor 

Bilaga A – Övrig indata IDA ICE 

Materialparametrar innerväggar 

Tabell 27: Materialparametrar innervägg 

 dim(mm) λ(W/mK) 

Gips 13 0,079 

OSB-skiva 10 0,044 

Mineraull 95 0,130 

OSB-skiva 10 0,037 

Gips 13 0,079 

dim totalt 141  

 

 

Tabell 28: Materialparametrar ytterväggar originalfall  

Material Tjocklek 

panel 28x145 0,028 

spikläkt 22x145 0,028 

utvändig gips 0,009 

regelstomme + 145 isolering 0,145 

regelstomme + 45 isolering 0,045 

12mm osb 0,012 

13mm gips 0,013 
 

0,305 

 

Uppbyggnad mark 

Marken under plattan bestämdes till standardvärdenen enligt ISO-13370, detta fås i följande 

figur: 
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Figur 29: Materialparametrar markuppbyggnad 

Indata av handberäknade köldbryggor 

 



 

 

76 

 

 

Tappvarmvatten 

Energiåtgång för uppvärmning av tappvarmvatten bestämdes till 20 kWh/m2/år 

 

Figur 30: Tappvarmvatten 
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Schema användande: 

 

Innetemperatur: 

 
 

Antal brukare: 

Antalet personer bestämdes till 2 stk. 

Intern värme/utrustning/belysning: 

Intern värme är det som tillför huset energi men inte tillhör värmesystemet. Exempel på detta är 

lampor, människor och apparater. 
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Bilaga B - Handberäkningar  

 

Beräkning av U-värden för byggnadsdelar 

Platta på mark 

 

 

 Översikt platta på mark 

 

Först beräknas: 

𝐵′ = 2 ∗
𝐴

𝑃
          (14) 

       

𝑑𝑡  =  w +  λ ∗ (𝑅𝑓 + 0,17)        (15) 

       

Där: 

w är total väggtjocklek 

A är plattans invändiga area 

P är plattans omkrets eller perimeter 

Byggnadsdel 

platta på mark 

Dim[mm] λ [W/mK] 

Armerad 

betong 

100 2,3 

EPS 300 0,035 

Tot 400  



 

 

79 

 

λ är markens värmekonduktivitet 

Rf är värmemotståndet för betong, isolering och ytskikt 

Om dt  < B’: 

U =
λ

(0,457∗B′+𝑑𝑡)
         (16) 

      

 

Om dt  > B’: 

U =
2∗λ

(π∗B′+𝑑𝑡
∗ ln (π ∗ B′ + 1)       (17) 

   

 

𝐵′ = 2 ∗
𝐴

𝑃
= 2 ∗

(15,6∗8,4)

(2∗15,6+8,4)
 = 5,46       (18) 

   

𝑅𝑓 = Rsi + Rtot + Rse = 0,17 +
0,1

1,7
+

0,3

0,036
+ 1,5 + 0,04 = 10,10 𝑚2K/W (19) 

𝑑𝑡  =  w +  λ ∗ (𝑅𝑓 + 0,17) =  0,32 + 2 ∗ (10,10 + 0,17) =  20,86  (20)  

𝑑𝑡 > 𝐵′ 

Alltså är: 

U =
λ

(0,457∗B′+𝑑𝑡)
=

2

(0,457∗5,46+20,86)
[

𝑊

𝑚2𝐾
]      (21)  

Ytterväggar 

Inhomogent skikt: 

Material 

Yttervägg 

d [m] λ [W/m*K] R 

[m2*K/W] 

Rsi 

  
0,13 

Gipsskiva 0,013 0,25 0,052 

isolering 0,045 0,037 1,892 
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Översikt yttervägg med inhomogena skikt 

 

U-värdesmetod: 

Vid U-värdesmetoden används vid viktningen areor vinkelrätt värmeflödet. 

Normala regelandelar for 45 mm reglar är enligt (Anderlind, 2006): 

12% for väggar med reglar cc 600 mm 

14% for väggar med reglar cc 450 mm 

 

I detta fall fås fyra areor, se figur. Areorna kan beräknas till: 

𝐴1 = 0,12 ∗ 0,12 = 0,0144        (22) 

𝐴2 = 0,88 ∗ 0,12 = 0,1056        (23) 

𝐴3 = 0,88 ∗ 0,12 = 0,1056        (24) 

𝐴4 = 1 − 0,1056 − 0,1056 − 0,0144 = 0,7744     (25) 

 

Fyra U-värden beräknas, inledningsvis summeras motstånden ihop för de fyra fallen. 

Värmemotståndet för gipsskivan samt de två värmeövergångsmotstånden ingår alltid och 

summeras till: 

 

𝑅 = 0,052 + 0,13 + 0,13 = 0,312 𝑚2𝐾/𝑊     (26) 

 

Fall 1: Area A1, Trä + Trä: 

𝑅 = 0,312 + 0,070/0,14 + 0,120/0,14 = 1,669 𝑚2𝐾/𝑊   (27) 

𝑈1 =
1

1,669
= 0,5991 𝑊𝑚2𝐾        (28) 

 

Fall 2: Area A2, Trä + Mineralull: 

regel 0,045 0,14 0,500 

plast 
  

- 

isolering 0,145 0,037 3,243 

regel 0,145 0,14 0,857 

luftspalt 0,025 
 

- 

Träpanel 0,040 
 

- 

Rse 
  

0,13 
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𝑅 = 0,312 + 0,070/0,14 + 0,120/0,037 = 4,055 𝑚2𝐾/𝑊   (29) 

𝑈2 =
1

4,055
= 0,2466 𝑊𝑚2𝐾        (30) 

 

Fall 3: Area A3, Mineralull + Trä: 

𝑅 = 0,312 + 0,070/0,037 + 0,120/0,14 = 3.061 𝑚2𝐾/𝑊   (31) 

 

𝑈3 =
1

3,061
= 0,3267 𝑊𝑚2𝐾        (32) 

 

Fall 4: Area A4, Mineralull + Mineralull: 

𝑅 = 0,312 + 0,070/0,037 + 0,120/0,037 = 5,447 𝑚2𝐾/𝑊   (33) 

𝑈4 =
1

5,447
= 0,1836 𝑊𝑚2𝐾        (34) 

 

U-värdena viktas ihop med hjälp av areorna: 

 

𝑈𝑚 = 𝐴1 ∗ 𝑈1 + 𝐴2 ∗ 𝑈2 + 𝐴3 ∗ 𝑈3 + 𝐴4 ∗ 𝑈4     (35) 

 

𝑈𝑚 = 0,0144 ∗ 0,5991 + 0,1056 ∗ 0,2466 + 0,1056 ∗ 0,3267 + 0,7744* (36) 

∗ 0,1836 = 0,2113 𝑊𝑚2𝐾 

𝑅𝑢 =
1

0,2113
= 4,733 𝑊/𝑚2𝐾       (37) 

 

λ -värdesmetod: 

Vid λ-vardesmetoden viktas ett nytt λ–varde fram for varje inhomogent skikt. 

Träandelen var 12%  ovh mineralullen 88% i båda skikten och vi får: 

λ = 0,12 ∗ 0,14 + 0,88 ∗ 0,037 = 0,04936      (38) 

R-värdet beräknas till 

𝑅λ = 0,312 +
0,070

0,04936
+

0,120

0,04936
= 4,161 𝑊/𝑚2𝐾     (39) 

 

Medelvärdet för R av U-värdesmetod och λ -värdesmetod kunde sedan beräknas genom: 

𝑅𝑇 =
𝑅𝑈+𝑅λ

2
=

4,733+4,161

2
= 4,447 𝑚2𝐾/𝑊      (40) 
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Varefter U-värdet beräknas till: 

 

𝑈 =
1

𝑅𝑇
=

1

4,447
= 0,225 𝑊/𝑚2𝐾       (41) 

 

 

Homogent skikt: 

Beräkning av värmegenomgångskoefficient, U (W/m²K) ges av  

- Värmemotstånd, 𝑅 =
𝑑

λ
 (m²K/W) och     (42) 

- Värmeledningsförmåga/Värmekonduktivitet,λ(W/K)   (43) 

För att räkna ut U-värdet för homogena skikt användes ekvation (44) och (45). 

𝑈 =
1

𝑅
          (44) 

𝑅 =
𝑑

λ
          (45) 

Värden för värmekonduktiviteten för dom olika materialen är hämtade från databasen i IDA 

ICE och från (Petersson, 2013). 

Ytterväggens U-värde beräknades genom (50) och (52): 

𝑅 = 𝑅𝑠𝑖 +
𝑑

λ
+ 𝑅𝑠𝑒 =         (46) 

𝑅 = 0,13 +
0,013

0,22
+

0,012

0,13
+

0,145

0,036
+

0,009

0,22
+

0,025

0,14
+ 0,04 = 4,549  𝑚2𝐾/𝑊  (47) 

𝑈 =
1

𝑅
=

1

4,549
= 0,22 𝑊/𝑚2𝐾       (48) 

Tabell 29: yttervägg med homogent skikt 

Ytterväggar 
   

Ingående lager d (m)  λ 

(W/m*K) 

R 

(W/(m2*K)) 

   
Rsi=0,13 

Gipsskiva 0,013 0,22 0,059 

Träfiberskiva, hård 0,012 0,13 0,092 
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Träregelstomme cc 600 ull 

0,036 

0,145 0,036 4,028 

    

Gipsskiva 0,009 0,22 0,041 

Träpanel, furu gran 0,025 0,14 0,179 

   
Rse=0,04 

Tot  0,204 
 

4,569 

 

 

Takbjälklag 

 

Tabell 30: Översikt takbjälklag 

Material 

takbjälklag 

d [m] λ [W/m*K] R [W/[m2*K]] 

Rsi 

  
0,13 

Gipsskiva 0,013 0,25 0,052 

isolering 0,500 0,037 1,892 

Tot 
  

6,804 

 

𝑅 =
𝑑

λ
 [

𝑚2𝐾

𝑊
]           (49) 

𝑈 =
1

𝑅
[

𝑊

𝑚2𝐾
]          (50) 

  

 

 

Beräkning av Primärenergital: 

𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡 =
∑ (

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖

𝐹𝑔𝑒𝑜
+𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖+𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖+𝐸𝑓,𝑖)𝑥𝑉𝑓𝑖6

𝑖=1

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝
      (51) 

där  

Euppv,i - Energi till uppvärmning för energibärare i (kWh/år)  
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Ekyl,i    - Energi till komfortkyla för energibärare i (kWh/år)  

Etvv,i   - Energi till tappvarmvatten för energibärare i (kWh/år)  

Ef,i     - Energi till fastighetsenergi för energibärare i (kWh/år)  

Fgeo    - Geografisk justeringsfaktor 

VFi     - Viktningsfaktor för el, fjärrvärme, fjärrkyla, biobränsle, olja och gas 

Etvv,i = 20 kWh/år (schablon) x  137m2 = 2742 kWh/år 

Ef,i = 21 kWh/år (schablon) x  137m2 = 2879,1 kWh/år 

Fgeo=1,0 (Skåne) 

 

𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡 =
(

Euppv,i 

𝐹,𝑔𝑒𝑜
+0+2742+2879,1)𝑥𝑉𝑓𝑖

𝐴,𝑡𝑒𝑚𝑝
  ( kWh/m2Atemp,år)   (52) 

 

IDA ICE beräkningsrapport ger Euppv,i (district heating) 

 

 

 

Bilaga C - Beräkningsrapporter IDA ICE 

 

 

Delivered Energy Report  

Project  Building  

   Model floor area  261.7 m2  

Customer     Model volume  522.7 m3  

Created by  Olsson Anders   Model ground area  137.1 m2  

Location  Ängelholm/Barkåkra_026070 (ASHRAE 2013)  Model envelope area  443.0 m2  
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Climate file  [Default]  Window/Envelope  4.7 %  

Case  building1 exjobb  Average U-value  0.1767 W/(m2 K)  

Simulated  27.12.2020 19:48:40  Envelope area per Volume  0.8476 m2/m3  

Building Comfort Reference 

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone  28 %  

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone  24 %  

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction  18 %  

 

Monthly Purchased/Sold Energy 

 

Month  

Facility electric  Facility district  Tenant electric  
Produced 

electric  

Lighting, 

facility  

HVAC 

aux  

Electric 

heating  

District 

cooling  

District 

heating  

Equipment, 

tenant  
CHP electricity  

(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  

1  51.0  22.6  130.4  0.5  1272.0  316.6  0.0  

2  47.5  21.1  121.9  0.5  1020.0  300.1  0.0  

3  51.2  22.6  130.1  0.5  735.9  319.2  0.0  

4  49.3  21.9  124.9  0.5  223.8  307.0  0.0  

5  50.9  22.6  123.6  0.5  4.3  321.8  0.0  

6  49.3  21.9  116.0  0.5  0.0  307.0  0.0  

7  51.1  22.6  117.6  0.5  0.0  316.5  0.0  

8  51.0  22.6  119.1  0.5  0.0  321.7  0.0  
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9  49.4  21.9  121.5  0.5  61.7  307.1  0.0  

10  51.2  22.6  129.4  0.5  281.6  319.2  0.0  

11  49.5  21.9  126.1  0.5  883.8  309.7  0.0  

12  51.1  22.6  130.4  0.5  1189.0  316.6  0.0  

 

IDA Indoor Climate and Energy  

Version: 4.8  

License: IDA40:ICE40X:ED179/L8J8S (educational license)  
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Input data Report  

Project  Building  

   Model floor area  261.7 m2  

Customer     Model volume  522.7 m3  

Created by  Olsson Anders   Model ground area  137.1 m2  

Location  Ängelholm/Barkåkra_026070 (ASHRAE 2013)  Model envelope area  443.0 m2  

Climate file  [Default]  Window/Envelope  4.7 %  

Case  building1 exjobb  Average U-value  0.1767 W/(m2 K)  

Simulated  27.12.2020 19:48:40  Envelope area per Volume  0.8476 m2/m3  

 
Wind driven infiltration airflow rate  156.638 l/s at 50.000 Pa  

Building envelope  Area [m2]  U [W/(m2 K)]  U*A [W/K]  % of total  

Walls above ground  133.02  0.15  19.86  25.38  

Vägg 145mm + 45mm (+25)  133.02  0.15  19.86  25.38  

Walls below ground  0.00  0.00  0.00  0.00  

Roof  145.57  0.07  10.02  12.80  

Tak 500  145.57  0.07  10.02  12.80  

Floor towards ground  137.06  0.08  10.61  13.56  

platta 300  137.06  0.08  10.61  13.56  

Floor towards amb. air  0.00  0.00  0.00  0.00  

Windows  20.78  1.10  22.86  29.21  

3 pane glazing, clear, 4-12-4-12-4  20.78  1.10  22.86  29.21  

Doors  6.60  1.09  7.17  9.16  

Entrance door  6.60  1.09  7.17  9.16  

Thermal bridges    7.74  9.89  

Total  443.03  0.18  78.26  100.00  

 

Thermal bridges  Area or Length  Avg. Heat conductivity  Total [W/K]  

External wall / internal slab  95.91 m  0.021 W/(m K)  1.966  

External wall / internal wall  31.20 m  0.020 W/(m K)  0.631  

External wall / external wall  12.00 m  0.036 W/(m K)  0.430  

External windows perimeter  68.84 m  0.020 W/(m K)  1.377  

External doors perimeter  18.92 m  0.020 W/(m K)  0.378  

Roof / external walls  61.02 m  0.035 W/(m K)  2.111  

External slab / external walls  47.83 m  0.041 W/(m K)  1.961  

Balcony floor / external walls  0.00 m  0.000 W/(K m)  0.000  

External slab / Internal walls  0.00 m  0.000 W/(K m)  0.000  

Roof / Internal walls  0.00 m  0.000 W/(K m)  0.000  

External walls, inner corner  0.00 m  0.000 W/(K m)  0.000  

Roof / external walls, inner corner  11.21 m  0.000 W/(m K)  0.000  

External slab / external walls, inner corner  0.00 m  0.000 W/(K m)  0.000  

Total envelope (incl. roof and ground)  436.21 m2  0.000 W/(m2 K)  0.000  

Extra losses  -  -  -1.112  

Sum  -  -  7.742  

 

Windows  
Area 
[m2]  

U Glass [W/(m2 
K)]  

U Frame [W/(m2 
K)]  

U Total [W/(m2 
K)]  

U*A 
[W/K]  

Shading 
factor g  

N  3.62  1.00  2.00  1.10  3.98  0.60  

E  3.08  1.00  2.00  1.10  3.39  0.60  

S  9.18  1.00  2.00  1.10  10.10  0.60  

W  4.90  1.00  2.00  1.10  5.39  0.60  
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Total  20.78  1.00  2.00  1.10  22.86  0.60  

 

Air 
handling 

unit  

Pressure head 
supply/exhaust 

[Pa/Pa]  

Fan efficiency 
supply/exhaust [-/-]  

System SFP 
[kW/(m3/s)]  

Heat exchanger temp. 
ratio/min exhaust 

temp. [-/C]  

AHU  0.00/400.00  0.00/0.60  0.00/0.67  0.00/0.00  

 

DHW use  kWh/m2 floor area and year  Total, [l/s]  
 20.000  0.003  

 

IDA Indoor Climate and Energy  

Version: 4.8  

License: IDA40:ICE40X:ED179/L8J8S (educational license)  

 
 

Bilaga B forts. - Resultat energiprestanda 

 

Tabell 31: Resultat energiprestanda för platta 100mm tak 300mm 

Simulering 

nummer 

tvägg [mm] tplatta [mm] ttak [mm] EPpet 

[kWh/m2Ate

mp,år] 

Um-värde 

[W/m2K] 

1 [45+145] 100 300 63,91 0,214 

2 [45+170]  100 300 63,21 0,2058 

3 [45+195]  100 300 62,65 0,2042 

4 [45+220]  100 300 62,19 0,2007 

5 [45+245]  100 300 61,8 0,1977 

 

 

Tabell 32: Resultat energiprestanda för platta 150mm tak 350mm 

Simulering 

nummer 

tvägg [mm] tplatta [mm] ttak [mm] EPpet 

[kWh/m2Ate

mp,år] 

Um-värde 

[W/m2K] 

- [45+145]  150 350 62,56 0,2019 

- [45+170]  150 350 61,87 0,1967 

- [45+195]  150 350 61,32 0,1924 

- [45+220]  150 350 60,88 0,1889 
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- [45+245]  150 350 60,49 0,1859 

 

Tabell 33: Resultat energiprestanda för platta  200mm tak 400mm 

Simulering tvägg [mm] tplatta [mm] ttak [mm] EPpet 

[kWh/m2Ate

mp,år] 

Um-värde 

[W/m2K] 

6 [45+145]  200 400 61,64 0,1937 

7 [45+170]  200 400 60,97 0,1889 

8 [45+195]  200 400 60,43 0,1842 

9 [45+220]  200 400 59,95 0,1805 

10 [45+245]  200 400 59,56 0,1775 

 

Tabell 34: Resultat energiprestanda för platta  250mm tak 450mm 

Simulering 

nummer 

tvägg [mm] tplatta [mm] ttak [mm] EPpet 

[kWh/m2Ate

mp,år] 

Um-värde 

[W/m2K] 

- [45+145] 250 450 60,93 0,1873 

- [45+170]  250 450 60,26 0,1821 

- [45+195]  250 450 59,79 0,1778 

- [45+220]  250 450 59,27 0,1743 

- [45+245]  250 450 58,91 0,1713 

 

Tabell 35: Resultat energiprestanda för platta  300mm tak 500mm 

Simulering tvägg [mm] tplatta [mm] ttak [mm] EPpet 

[kWh/m2Ate

mp,år] 

Um-värde 

[W/m2K] 

11 [45+145]  300 500 60,40 0,1977 

12 [45+170]  300 500 59,73 0,1772 

13 [45+195]  300 500 59,20 0,173 
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14 [45+220]  300 500 58,77 0,1694 

15 [45+245]  300 500 58,40 0,1655 

  

 

 

Bilaga D - Ritningar 

 

Figur 31: Planritning 

 

Figur 32: Konstruktion takfot 
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Figur 33: Fasad Norr 

 

Figur 34: Fasad söder 
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Figur 35: Fasad väst 

 

Figur 36: Fasad öst 

 

 

 

 


