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I ett par större utvärderingar av energieffektiva byggnader de senaste åren uppfyller 

endast 25 % av byggnader beräknad energianvändning => Branschproblem

Inledning – för att väcka tankar

2020-11-11/PK 3

Byggprocessen är en kedja av 
processer och överlämningar. 

En kedja är inte starkare än sin 
svagaste länk!  

Ibland dålig kontroll på viktiga 
detaljer i energieffektiva byggnader. 

• Energiberäknaren arbetar hårt med att beräkningsmässigt uppfylla energikraven – optimera 

lösningarna i byggnaden.

• Har energiberäknaren samma systemutföranden som VVS-konsulten? 

• Är distributionsförlusterna korrekt uppskattade?  

• Kan energiberäknaren modellera de önskade system eller blir det något system som kanske inte 

blir likartat?  

• Är systemen i konsultens bygghandling samma som i systemhandlingen och energiberäkning? 

• Görs uppdatering av energiberäkningen till Bygghandlingen - Bygghandlingsenergiberäkning?  

Inledning – för att väcka tankar - 2

2020-11-11/PK 4
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• Föreslår entreprenören förändringar av systemval och produkter under entreprenaden, 

för en mer kostnadseffektiv byggnad/ entreprenad? (Uppdateras energiberäkningen?)

• Är systemen korrekt injusterade, drifttagna och samordnad funktionsprovning genomförd 

till slutbesiktningen? 

• Fungerar mätsystemen vid slutbesiktning, så driften kan se funktion och energianvändning 

för byggnadens olika delsystemen. 

• Utförs uppdatering av energiberäkningen till Relationsenergiberäkning (hur byggt) med 

månadsenergier för respektive delsystem. Teoretiskt ”facit” för driftens energiuppföljning.  

• Starta drift- och energiuppföljning direkt efter slutbesiktningen.   

År 1: Optimering;  År 2: Bevaka energianvändning och funktioner 

Inledning – för att väcka tankar - 3

2020-11-11/PK 5

Idrifttagning … Stockholmsprojektet på 1980-talet (Wånggren, BFR-rapport R42:1990) 

ger följande råd till framtida projekt: 

• Utgå från att alla byggnader innehåller fel (Hur snabbt hitta och åtgärda fel)

• Ge installations och energifrågan större vikt genom hela projektet 

• Analysera funktionen för de projekterade systemen 

• Funktionskrav verifieras under idrifttagning och drift 

• Mätningarna för verifieringen måste förberedas under projekteringen 

Bakgrund – Tidigare undersökningar

2020-11-11/PK 6
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Energiprestanda i SABO Kombohus

Bas 2015 - 2017 ; 46 fbh 2-4 vån, 

Beräkning medel 57 kWh/kvm,år, 

uppmätt medel   70 kWh/kvm,år 

uppmätt korr      77 kWh/kvm,år 

Problem med idrifttagning, injustering, 

VV-mätning saknas i hälften av fbh

Bakgrund – Tidigare undersökningar - 2
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Segeparksgatan felaktig maxbegränsning av termostater 
gav över 25 °C i lgh under vintern

Teoretisk värmekorr 4-vån Kombohus Bas

• Kontrollstation 2015 resp Demonstrationsprojektet (Två mätprojekt av Energimyndigheten  och 

Boverket samlade in detaljerad mätdata från ca 45 byggnader: Småhus, flerbostadshus, lokaler) 

75 % av byggnaderna hade högre uppmätt energianvändning än beräknad  

• Exempelvis Stockholm stads NDS2 (krav uppmätt  55 kWh/kvm,år) 

2018 i snitt  76 kWh/kvm,år;    2019 i snitt  70 kWh/kvm,år. 

Lyfts VV-energin bort från den uppmätta energianvändningen är uppmätt energianvändning för 

värme och fastighetsel 50 - 70 % över beräknat. 

Ett energieffektivt flerbostadshus beräknas idag använda ca 20 kWh/kvm,år värme. 

För 15 år sedan kunde värmeanvändningen vara 4-5 gånger högre. 

Detta ger en större betydelse för alla detaljer varav vissa kunde försummas tidigare. 

Bakgrund – Tidigare undersökningar - 3

2020-11-11/PK 8

7

8



Förstudie Förutsättningar analys eneff fbh 2020-11-11

5

• Större projekt är sökt som uppföljning till denna förstudie med målsättningen att öka 

förståelsen om orsakerna för de betydande uppmätta avvikelserna mellan beräknad 

och uppmätt funktionskvalitet och energianvändning i energieffektiva flerbostadshus. 

Besked i december. Planerat genomförande 2021-2022 

• Studien avses belysa när i byggprocessen samt i vilka undersystem som avvikelserna 

företrädesvis uppstår. Bättre kunskap kring de vanligast förekommande avvikelserna 

förväntas leda till en bättre kravuppfyllelse genom byggprocessen för en effektivare 

byggnadsdrift och bättre energiprestanda. 

• För att verifiera att inga större brister (t ex köldbryggor) förekommer i klimatskärmen 

kommer Saint Gobains klimatskalskontroll att användas i det större projektet. 

Syfte - 1

2020-11-11/PK 9

Det finns några stora problem vilka är: 

• Mäta rätt saker i byggnaden för att kunna verifiera funktion, energianvändning och 

brukarpåverkan. Mätningarna ska vara möjliga att jämföra med beräknade 

förutsättningar och resultat (månadsenergier). 

• Få ut kunskapen om viktiga detaljer i energieffektiva byggnader, så det används i 

projekt. 

• Det är ofta svårt att se egna brister i arbetet med energieffektiva byggnader. 

Vilka metoder, arbetssätt, etcetera behöver ändras för att flerbostadshusen/ 

byggnaderna ska bli så bra som önskat/ projekterat. 

Syfte - 2

2020-11-11/PK 10
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• 16 fbh-projekt bidrar (2 avbrutna)

10 från BeBo-medlemmar

2 hyresbostadhus från JM

2 flerbostadshusprojekt från SKB

1 flerbostadshusprojekt från HEBA

1 Brf via byggentreprenör

• 57+ huskroppar (161806 kvm Atemp)

• 1913+ lgh

• Byggår 2015-2019

• 4 med FVP

• 4 med förvärmning

Flerbostadshus i förstudien
Atemp Huskroppar lgh Färdigställt Energiberäkn Ber EP Värmeprod Vent VVC-t VVC-m

fbh 1 5033 1 93 2018 VIP Energy 2.1.1  2017-01-11 48,4 FVP + FJV FVP 4

fbh 2 9203 3 85 VIP Energy 2.1.2   2015-02-17 63,7 FJV FTX 2,5

fbh 3 20961 7 226 2018 Ida ICE 4.7 2017-06-23 Syst 63,7 FJV FTX 1,5 ??

fbh 4 8182 3 64 2015 VIP Energy 1.5.6  2012-06-11 74,6 FJV FTX 2,5

fbh 5 3217 1 37 IDA ICE 4.7.1 RH 2019-05-27 50,1 FVP+FJV FVP 4

fbh 6 7887 5 73 VIP Energy 4.0.0  2016-06-10 49,8 FJV + solfångare FTX m förv 5

fbh 7 19210 6 154 IDA ICE 4.6 BH 2015-12-01 53,4 FJV FTX 3,9

fbh 8 18282 2 195 2019 VIP Energy 4.1.8  RH 2019-07-01 54,3 3,4

fbh 9 4200 2 43 2014-06-23 64,2 FJV FTX+Geo

fbh 10 7863 2 72 2016 53,4 FJV FTX 3,9 8,3

fbh 11 3256 2 30 2016 VIP Energy 3.1.1  RH 2017-01-24 54,8 FJV + solfångare FTX 2 8

fbh 12 19500 12 357 2018 VIP Energy 2.1.1  BH 2015-11-30 62 FJV FTX 4

fbh 13 16319 4 187 VIP Energy 2.1.1  2014-10-01 72 FVP + FJV FVP 4

fbh 14 14376 141 2015 VIP Energy 2.1.1  2015-10-26 54,8 FJV FTX m förv 4

fbh 15 6 111 2015 47 FVP+FJV FVP

fbh 16 4317 1 45 2019 TMF Energi 6.4 flb, RH, 2019-02-12 64,3 FJV FTX+Geo 4,1

fbh 17 avbrutet

fbh 18 avbrutet

161806 57 1913

Fastighetsnamn och ägare är inte med för det är 
inte viktigt, för vi ser på ett branschproblem

2020-11-11/PK 11

• VIP Energy - 9 fbh

• IDA ICE  - 3 fbh

• TMF Energy flb - 1 fbh

• Sammanställning av energianvändning utan angivande av 

beräkningsprogram mm – några fbh

Relationsenergiberäkning har tagits fram för 4+ fbh

Energiberäkningsprogram för de 16 fbh

2020-11-11/PK 12
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• Värmeförluster från rör och kanaler får adderas separat. (System med en 

medietemperatur som avviker från omgivningens (inne) temperatur): 

VVC-förluster, Värmeförluster ute- och avluftskanaler, 

• Luftflödesbalans lgh, vent.-aggregat, mätfel luftflöde, injustering

• Spridning i kvalité på komponenter/delsystem (verifiering delsystem) 

• Vidareleveranser, betjäningsområden

• Felaktig styrning, ”dold” styrning eller saknade/olämpliga styrfunktioner, 

avfrostning, sommardriftfall, våv

Energiberäkningar ideala – Ex. på avvikelser

2020-11-11/PK 13

• RH-energiberäkningen är den enda beräkningen som man kan jämföra sina uppmätta 

värden med. 

• Redovisningen av relevanta energianvändningar för olika system så att de kan jämföras 

med sina uppmätta energier för att verifiera att fbh fungerar på avsett vis. 

• Relationsenergiberäkningen ska vara så nära verkligheten som möjligt för att bli ett bra 

mål för driften. 

• Det ger grunden till felsökning och felavhjälpning och inte förrän vi har ordning på det 

mesta kan vi uttala oss om vilken säkerhetsmarginal vi behöver i energiberäkningarna. 

Relationsenergiberäkning

2020-11-11/PK 14
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Beräkningen utförs ibland inte för hur byggnaden ser ut och fungerar 

• Brist i samordning

• Kunskapsbrist

• Schabloner används utanför tidiga skeden

• Brist i ”utförande” av modelleringen av installationssystem

Energiberäkning – Problem

2020-11-11/PK 15

Byggentreprenör nyttja samma konsultföretag för energiberäkning som för 

projektering. Trots detta olika system i projektering och energiberäkning.

Energiberäkning – Samisolering VV-VVC (Meby klass B => 2 kWh/kvm,år)

Steg 2 enligt MEBY ej utfört, dvs beräkning utifrån rörlängd och isolering. 

Projektering och verkligheten: Fördelare i källargången och separata rör till lgh, 

vilket ger en verklig VVC-förlust på 8 kWh/kvm,år

Energiberäkning – Problem - Samordning

2020-11-11/PK 16
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Enligt energiberäkningen är värme till radiatorsystem och ventilation 20,1 kWh/m2,år och 

sedan görs olika påslag för sådant som energiberäkningen inte tar hänsyn till på 

sammanlagt 10,2 kWh/m2,år; Det vill säga påslag på +51%. 

Har energiberäknaren kontrollerat under vilka förutsättningar som påslagen gäller? 

Annars kanske de olika påslagen skulle vara 7 kWh/m2,år eller 20 kWh/m2,år. 

Detta får mycket stor betydelse för resultatet av energiberäkningen. 

Reflektionen är att det behöver styras upp hur mycket av en energipost, som får vara 

schablon. Det bör inte vara mer än 10 – 20 %, annars blir resultatet av energiberäkningen 

alltför beroende på schablonvärden och inte hur byggnaden är designad och byggd. 

RH-Energiberäkning – Problem - Schabloner

2020-11-11/PK 17

Energiberäknaren (erfaren och kunnig) kunde inte utföra energiberäkningen av 

installationssystemen enligt byggherrens önskningar - design. 

Ny innovativ styrning som energiberäknaren inte förstod/ kunde sätta upp och 

beräkna, så de utförde energiberäkningen enligt ”normalt” utförande. 

Vid diskussion insåg energiberäknaren sitt misstag och som feluppskattning 

adderades elvärmare i energiberäkningen, för att uppskatta meranvändningen 

av värmeenergi, vilket blev 8-10 kWh/kvm,år. 

RH-Energiberäkning – Problem - Utförande

2020-11-11/PK 18
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Exempelbild: 

Identifiera rör och kanaler med en medie-

temperatur som avviker från omgivningens 

temperatur och beräkna värmeflöde från/till 

Ute (grön) och avluftskanalerna (brun) går 

genom fbh som en kall pinne och ökar 

värmeanvändning 

Energiberäkning –
Problem – Kunskapsbrist

2020-11-11/PK 19

När problematiken med värmeförluster till utelufts- och avluftskanalerna togs upp på Workshop framkom 

att i ett av projekten hade entreprenören glömt att isolera utelufts- och avluftskanalerna, så under 

vintern hade haft 10–12 °C på badrumsväggarna mot ventilationsschaktet.

Överslag på värmeförlusterna för 2 * 20 meter 625-kanal i flerbostadshus på 2500 m2. 

1) Förlusterna in i avluftskanalen är beroende på hur effektiv ventilationens värmeåtervinning är samt 

avfrostning, men för överslag sätts den till 70 % av uteluftskanalens värmeförlust. Sedan är det beroende 

på hur det ser ut runt utelufts- och avluftskanalerna i flerbostadshuset. 

Missad isolering ute- och avluftskanalerna

2020-11-11/PK 20

Kanal och isolering oisolerad 30 mm 
isolering

50mm 
isolering

100 mm 
isolering

Värmeförlust in i 
uteluftskanalen 
kWh/m2,år

10 1,5 1,1 0,6

Total förlust utelufts-
och avluftskanal 1)  

kWh/m2,år

17 2,5 1,8 1

Lägenhetsaggregat med 2 * 4 m 
125-kanal har ungefär 50 % högre 
ökning pga av värmeförluster in i 
kanalerna. 
Detta bör beräknas i projekt. 

19
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Ventilationens energier

2020-11-11/PK 21

Ventilationens energier - 2

2020-11-11/PK 22
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Vad innebär det om VVC-flödet inte är korrekt? Längre väntetid och fel temperatur. 

Om X är en strypning på VVC-returen så mäts i princip bara första VV/VVC-stammen. 

VVC-förluster - verifiering
Värmemängdsmätare
Korttidsmätning
Baslast FJV-effekt sommartid (varma sommarnätter) 

2020-11-11/PK 23

• Det förekommer att märkning av slingor för golvvärme är felaktigt, så 

rumstermostater styr fel slingor i golvvärmesystemet. Exempelvis 

golvvärmen i ena sovrummet styrs med termostaten i köket. 

• Felaktig injusterng av golvvärmeslingor

• Fel på rumstermostater

• Detta kan ge ökad vädring (energianv) på grund av övertemperaturer

Problem med injustering - värmeanvändning

2020-11-11/PK 24
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• Installationssamordnaren bör gå igenom energiberäkningen och jämföra med hur man bygger 

systemen i verkligheten, för att fånga upp skillnader mellan tänkt utförande i energiberäkningen och 

verkligt utförande. 

• Det är viktigt att den som gör energiberäkningen stämmer av med den som gör ramhandlingen. 

• Det är viktigt att byggherrarna engagerar energisamordnare i tillräcklig omfattning. 

• En och samma person bör vara med som energisakkunnig i idrifttagning och uppföljning. 

• Det får inte bli bara schabloner från Sveby, BEN, etc. Någon som förstår hur byggnaden och 

installationssystemen samverkar granskar handlingar mm. 

• Viktigt med erfarenhetsåterföring till projektörer och energiberäknare om hur det blev i den färdiga 

byggnaden, så att man inte gör samma fel/ brist igen ...  

Energiberäkning – Problem - förbättring

2020-11-11/PK 25

• De flesta projekten kan få ut timdata i ett år med vissa möjligheter för 

detaljerad loggning. 

• 6 projekt kan få ut detaljerade mätdata (5-min)    

Mätdata och sampling

2020-11-11/PK 26
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FTX problem

2020-11-11/PK 27

Garantiåtaganden
Obalans luftflöden, omjusterade

Rökdetektor har för få anslutna lgh, så 
den öppnar ST71 Brandgasförbigång
ibland vid matlagning.
Vilket kopplar bort återvinningen och 
värmeventilen öppnar

Dessa två avvikelser ökar fbh
värmeanvändningen. 

Exempel: 
GEO-FTX
sommar
tim.data

2020-11-11/PK 28

GT31 > 20C är 
förkylning/ 
återladdning aktiv och 
sänker tilluftstemp. 
GT11 med upp till 6C; 
31 C -> 25C

KB 10 – 14C 
Ret KB 16 – 22C

27
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Exempel: 
GEO-FTX
vinter
tim.data

2020-11-11/PK 29

Varm vinter

GT31 < 5C är 
förvärmning aktiv, 
höjer tilluftstemp. 
GT11 med 2 – 4 C; 
-1C -> 5C

KB 5 – 7C 
Ret KB 0 - 6C

Brandgas-
förbigång
öppnar

2020-11-11/PK 30

Eftervärmeventilen öppnar till 80 %
Hög framledningstemp till vent. 
10 C högre än till radiatorsystem

29
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Detaljerade analyser installationssystemen, för att verifiera korrekt funktion. 

• Jämför uppmätt funktion med designad funktion enligt driftkort 

• Detta är tidskrävande och här behövs i framtiden AI-stöd för att peka ut vad ”driften” bör fokusera på. 

För att snabbt hitta avvikelser i tänkt funktion, så driften kan åtgärda snabbt. 

I stället för att använda 98% av tiden att konstatera att systemen fungerar. 

• ”Bortglömda” styrfunktioner/ ej aktiverade som kylåtervinning har hittats. 

• Kontroll avfrostningsfunktioner

• Dolda styrfunktioner som nattsänkning som inte skulle finnas och släppte kl.7 på morgon i stället för ca kl.4. Vilket 

gav kalla lgh på morgonen. 

• Trasiga komponenter

• Brist i injustering och särskilt vid parallellkörning av ventilationsaggregat ger sämre energiprestanda

Detaljerade analyser av installationssystem

2020-11-11/PK 31

• Möjligheterna varierar att samla in summa hushållselen för fbh.

• Justeringen med några kWh/kvm,år pga av låg hushållsel är viktig då 

det är så tuffa krav (låg energianvändning). 

• SBUF 13627 – Hushållsel i nybyggda fbh

Hushållsel

2020-11-11/PK 32
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• Förekomst av elkomfortgolvvärme i eneff fbh

• Personer som köper lgh för 10 miljoner …. Vill inte ha kalla badrumsgolv i augusti 

• Man behöver ha separat mätare annars justeras energianvändningen med schabloner … 

• Vid system med vattenburen och el. Hur vet man att den vattenburna fungerar, så 

elgolvvärmen inte går in i stället? 

• Hur sprider sig värmen från badrummet till omgivningen? 

• Lösning för att begränsa komfortgolvvärme, …

• SBUF-projekt 13208 - Komfortgolvvärme i flerbostadshus

• Hur påverkar viktningsfaktorerna El 1.8 och Fjv 0,7 primärenergitalet? 

Komfortgolvvärme

2020-11-11/PK 33

Rullande 12-mån med månadsvärden från energiberäkningen för att tidigt 

se avvikelser från energiberäkningen (Tänkt funktion)

• Referenstempersturer fbh / lgh    (månadsmedel)

• Summa hushållsel    (Månadssumma hushållsel (”tillgängligt??”))

• Summa varmvatten  (Månadssumma varmvatten (ink kallvatten varierar))

• Uteklimat GD/EI    (Uppdateras våren 2021 med nya kategorier)       

BEN-normering (Månadsvis) är önskvärt

2020-11-11/PK 34
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Verifiering av energianvändning 
Betjäningsområden och vidareleveranser

2020-11-11/PK 35

Stockholms allmännyttiga bolag tog för några år sedan tillsammans fram ett kontrollprogram för Energibesiktning. Energibesiktningen 

fokuserar på de parametrar som påverkar byggnadens slutliga energianvändning. Dessa parametrar bevakar de genom hela projektet. 

Kontrollprogrammet går systematiskt igenom alla parametrar och beskriver hur de ska verifieras samt hänvisar till relevanta AMA-

texter och standarder, när sådana finns. 

• Energibesiktning utförs i tre omgångar: inför slutbesiktning, Vinterfall, Sommarfall 

• Energibesiktningens kontrollpunkter samlar de i ”verifikationsplan” som består av:

> Parameter som ska kontrolleras. Till exempel indata till energiberäkningen såsom verkningsgrad, luftflöde, drifttider 

eller krav på funktion/ prestanda i Förfrågningsunderlag till exempel: 

max temperaturfall i kanal, lufttäthet, avfrostningsfunktion, energianvändning. 

> Beställarkrav, energier för delsystem i energiberäkning SH, BH, RH. 

> Anvisning på hur värdet/kravet ska verifieras. Tex genom kontroll i styrsystemet, kontroll av injusteringsprotokoll eller 

egenkontroll, och så vidare. Dessa saker behöver anpassas utifrån projektet, kontrollplan ger exempel på hur vissa av 

kontrollerna/ verifieringen kan göras. 

Energibesiktning

2020-11-11/PK 36
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• Mycket i flerbostadshus byggs in, väldigt svårt att byta ut efteråt, exempelvis om det 

finns några för klena kanaler i ventilationssystemet då är det svårt att göra något åt 

det vilket innebär högre systemtryck, mer ljud, mer fläktel, … 

Det behövs kontroller tidigt i projektet, verifiera att det kan fungera som avsett, ..

• De krav som sätts tidigt i projekt ska även ange hur de stegvis ska verifieras under 

byggprojektet för att öka möjligheten att kraven kan uppfyllas i den färdiga 

byggnaden, 

• Det finns mer än energi som man behöver få med sig i en stegvis verifiering/kontroll. 

Behov av kontroller
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• Rätt beslut måste fattas tidigt i byggprojekten, då grundförutsättningarna sätts 

(kompetens/ erfarenhetsåterföring/ goda exempel)

• I tidiga skeden måste man bestämma hur byggnaden ska följas upp. 

Layout installationssystem, elcentraler, UC, mätarplacering, etc. 

• De goda intentionerna från tidiga skeden får inte slarvas bort i den mycket uppdelade 

byggprocessen

• Fånga upp avvikelser ”tidigt” – Gå igenom projekterade system och verifiera att de är 

möjliga att använda i bygganden – Verifiera funktionerna under första driftåret

• Bättre underlag för upphandling då Entreprenörer levererar det som krävs och inte mer, 

när de är upphandlade i konkurrens. De anpassar sig till faktisk kravnivå.

Hur blir vi bättre?
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Frågor?
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Tack för att Ni har lyssnat
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