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Databas för fel och brister 
med avseende på energi

Workshop 

Per Kempe, PE Teknik & Arkitektur 
Victoria Edenhofer, CIT Energy Management

Unsplash.com

Tänk på att:

• Ställa frågor via chatt/räcka upp handen

• Ha mikrofonen avstängd

• Se till att du är inloggad med ditt namn

• Meddela oss om något inte fungerar
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Agenda

13:00
Inledning
- Victoria Edenhofer, CIT Energy Management

Presentation 
Kort om: Glappet mellan projekterad och uppmätt energiprestanda 
– Per Kempe, Tekn.dr Installationsteknik, PE Teknik & Arkitektur

Databas för fel och brister map energi
– Per Kempe, Tekn.dr Installationsteknik, PE Teknik & Arkitektur

14:00 Mentifrågor och diskussion 

Summering av dagen
- Åsa Wahlström, koordinator LÅGAN, CIT Energy Management

15:00 Dagen avslutas

Frågor att fundera på

• Hur kan kvalitén höjas på detaljerna i nya projekt, så att fel 
och brister minskar?

• Ger dessa kunskapssammanställningar ett bidrag till att 
kunna få en högre kvalité med mindre fel och brister?

• Vilka fler sätt bör man nyttja för att sprida dessa kunskaper?

• Finns det ett behov av att vidareutveckla databasen med fler 
erfarenhetstexter?
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SBUF 14025/ LÅGAN, 
Workshop om erfarenhetsdatabasen
2022-05-13 kl.13:00-15:00 

Vanligt förekommande fel och brister hos 
energieffektiva byggnader map energi

Tekn. dr.  Per Kempe 

PE Teknik&Arkitektur AB

per.kempe@pe.se

Gästforskare KTH Installations- och energisystem

Glappet mellan projekterad och uppmätt energiprestanda

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-012
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• Öka branschens kunskap om komplexiteten i installationerna, hur de samverkar med byggnaden och 
hur dessa detaljer påverkar energianvändningen 

• Belysa vanliga fel och bristers betydelse för energianvändningen 

• Öka erfarenhetsåterföringen. Rapporter blir sällan lästa så sammanfatta korta erfarenhetstexter om 
vanliga fel och brister till ”databas” på LÅGANs hemsida, som BeBo och BELOK hänvisar/länkar till. 

• Öka kunskapen i branschen om metoder för bestämning av förluster vilka måste anpassas till de 
energikrav som byggnaden ska uppfylla. 

Relationsenergiberäkning och brukarpåverkan
• Relationsenergiberäkningen med månadsenergier för byggnadens delsystem är den energiberäkning 

som driftavdelningen månadsvis kan jämföra normaliserad uppmätt energianvändning för 
byggnadens olika delsystem med. 

• Brukarpåverkan. Det är viktigt att månadsenergierna korrigeras för brukarpåverkan (hushållsel/ 
verksamhetsel, varmvattenanvändning samt medelinnetemperatur) månadsvis. 

Projektet syfte 

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-013

Innehåll

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-014
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Relationsenergiberäkningar

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-015

Normalmånadskorrigerad uppmätt värmeanvändning för fyra likadana punkthus, blå staplar, med inflyttning 
våren 2021 och energiuppföljningen startade maj 2021 och är värmeenergin i relationsenergiberäkningen, 
röda staplar, samt mörkgröna staplar är med korrektioner för hushållsel (-30%) och innetemperatur (+1,5°C).

Den mittersta gröna är med korrektion för VVC-förluster med mera och den gröna stapeln längst till höger är 
med uppdaterade köldbryggförluster som tidigare var underskattade. 

Metodval att bestämma extra värmeförluster till 
byggnadens energiberäkningar, mm. 

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-016

Olika typer av förluster man måste ta hänsyn till i energiberäkningsprogram är: 

 Köldbryggor främst runt fönster och kanter, balkonginfästningar och loftgångar, eventuella 
stålpelare vid utfackningsväggar samt kantbalken. 

 Värmeförluster från distributionsrör (VV/VVC, kyla, värme) samt ventilationskanaler
 Luftflödesbalans, infiltration och undertryck i byggnaden 
 Avfrostningsfunktion / fuktalstringens påverkan för FTX främst i bostadsbyggnader 

Många använder schablonvärden, som skapar stora avvikelser i uppföljd energianvändning
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 U-värde är mitt i större yta. Sedan tillkommer köldbryggor. 

 Det är svårt att se vad UA-värde med tillägg för köldbryggor blir för 
en viss vägg i lägenhet, då allt summeras upp till flerbostadshuset 
UA-värde och det beräknade U-medelvärdet (Um)s. 

 Från analys av några UA-beräkningar med köldbryggor kan man se 
att fönster med köldbryggor runt fönstren står för ungefär halva 
flerbostadshusens totala UA-värde vid prefabstomme. 

 Vid diskussioner med de som utfört byggnadsenergiberäkningar 
framkom att nya uppdaterade bibliotek för köldbryggor med 
högpresterande isolering visade högre värden än tidigare. 

 Det krävs således en ökad detaljanalys av köldbryggor för 
energieffektiva flerbostadshus i projekteringen med särskild hänsyn 
till de prefabelement som används. 

Köldbryggor främst runt fönster och kanter, 
balkonginfästningar och loftgångar, eventuella 
stålpelare samt kantbalk

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-017

 Kvalitetssäkra konstruktionen från tidiga skeden, produktionen, driftsättningen, injustering 
och samordnad funktionsprovning. 

 Verifiera VVC-förluster med mera inför slutbesiktningen, så driften får en möjlighet att 
sköta en energieffektiv byggnad. Det vill säga se till i tidiga skeden att få en design på 
byggnaden, placering av fläktrum och schakt, så att VVC-förlusterna, förluster från 
ventilationskanaler med mera blir små. 

 Driftorganisationen behöver få tid för att skapa en översikt och ta kontroll över 
installationssystemens funktion. Det är den energieffektiviseringsåtgärd som har bäst 
återbetalningstid. 

Hur kan man minska avvikelserna? 

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-018
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De 10 beskrivna fel och brister

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-019

http://www.laganbygg.se/avslutade/glappet-mellan-projekterad-och-uppmatt-e__282

Uppmätta VVC-förlusterna är ofta betydligt större (3 – 4 gånger) än de 
schablonberäkningar som många använder för att ta fram VVC-förlusterna 
till energiberäkningar utan hänsyn till verkligt utförande. 

1 VVC-förluster 

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0110

Några exempel på beräknade och uppmätta VVC-förluster
1. Flerbostadshus – lamell: Energiberäkning samisolerad VV/VVC 2 kWh/kvm,år. 

Det gick inte att använda samisolerad VV/VVC till fördelningsskåpen i lägenheter pga. 
bjälklagsgenomföringar (brand). Uppmätt med värmemängdsmätare 8 kWh/kvm,år (4 
ggr)

2. Flerbostadshus – lamell: Schablonberäkning på 4 kWh/kvm,år. Långa dragningar i 
isolering under bottenplattan till VV/VVC-stammarna. Uppmätt baslast FJV 13 kWh/kvm,år 
(3,2 ggr)

3. SBUF 13361 Korttidsmätningar i 160 befintliga flerbostadshus medel 15 kWh/kvm,år, 
51 nyare (2016-19) fbh från Skanska och NCC i medel 5,7 kWh/kvm,år varav 4 fbh hade 
22-25 kWh/kvm,år 7 fbh runt 10 samt 11 fbh låg under 2, men de har inte blivit 
detaljgranskade. 
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Funktionskrav VV/VVC

Varmvattencirkulation (VVC) krävs i de flesta byggnader, för att uppfylla BBR: 

• Väntetid på varmvatten bör vara max 10 sek (Före 2006 max 30 sek) 

• Lägsta temperaturen i VVC-ledning är 50 °C (Legionellarisk) 

• Högsta temperaturen i tappställe är 60 °C (Skållningsrisk) 

Detta innebär att temperaturen i VV/VVC-rören är ca 55 °C 8760 tim/år, så de 
värmeförlusterna är större än förluster från andra rörsystem. Det innebär att 
det viktigt att VV/VVC-systemen är optimerade för låga totala värmeförluster. 

För att ge en viss känsla för storleksordningen på värmeförlusterna från 
VV/VVC-rör: 

• Oisolerat rör ca 30 W/lpm. (beror på rördimension) 

• Rör med 40 mm tjock isolering 3–4 W/lpm (beror på rördimension)

• Fyrdubblering av isolertjocklek behövs för halvering av värmeförlusterna 
från isolerade rör, men det är inte realistiskt med de isolertjocklekarna 

1 VVC-förluster -2

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0111

Verifiera funktionskraven

Exempel på erfarenhetstext

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0112
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 Med design enligt figur och kondensisolering blir värmeförlusten 
i Sthlm ca 3 kWh/kvm,år med 625-kanaler (2m omkrets) på varje 
kanal

 Isolering enligt BTI (ca 120-150 mm) blir värmeförlusten 
ca 1 kWh/kvm,år (utrymme)

 Med ventilationsaggregat på vinden minskar värmeförlusten till 
0,2-0,3 kWh/kvm,år

 Lägenhetsaggregat med 2 st 125 mm kanaler ger 
ca 4 kWh/kvm,år i förluster

 Frånluftskanal bör inte gå genom kallt utrymme 
(värmeförlusten påverkar värmeåtervinningen)

2 Bristfällig isolering av utelufts- och 
avluftskanaler 

13

3 Avvikande luftflöden, luftflödesbalans och tryck

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0114

Luftflödesbalansens betydelse samt risker med bristfällig injustering. Luftflödesbalansen i lägenheterna påverkar trycken 
och värmeanvändning i lägenheterna samt värmeanvändningen i ventilationsaggregaten. 

SBUF 12541
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3 Avvikande luftflöden, luftflödesbalans och tryck - 2 

15

Fläktrum hos Vätterhem med goda mätförutsättningar
https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/tt-vent

Viktigt med hög kvalité på mätning och injustering 

Bostäder har en relativt sett stor fuktalstring som kommer från personer, hygien, matlagning, klädvård, växter, mm. 
Denna fuktalstring gör att fukt i frånluften kondenserar i värmeväxlaren, när utetemperatur går ner mot 0°C och fryser vid 
några minusgrader. När detta har pågått ett tag behövs avfrostning för att frosten/isen ska smälta. När avfrostningen är 
aktiv är värmeåtervinningen reducerad/ halverad. Detta ger behov av mycket mer eftervärmeeffekt/energi. 

I energiberäkningsprogram används en begränsning av avluftstemperaturen till +1°C för att efterlikna den 
avluftstemperatur som erhålls under avfrostning i BostadsFTX. 

4 Avfrostningens betydelse för 
energianvändning och funktion

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0116
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4 Ex. Renoverat fbh med ny FTX i Sthlm-området

17

Nyrenoverat flerbostadshus med betydligt högre värmeanvändning 
än enligt energiberäkningar. 
Bl.a. hög VV-användning enligt energiansvarig

Mätdata jan-feb 2021
Luftflödesbalans 0,82  (+5 kWh/kvm,år)
Temperaturverkningsgraden mellan 30 och 40procent under en 
längre period, vilket är lågt. Troligtvis pga hög fuktalstring i fbh. 
(Flera nya flerbostadshus har haft liknande problem)

Ventilationsaggregatet är i konstant avfrostning under 2,5 veckor 
med mycket stort behov av eftervärme +14 kW, ca 3 kWh/kvm,år. 
Detta kan bli dimensionerande för byggnadens värmeeffektbehov 
(abonnemangskostnad). 

Vad är normal fuktalstring i flerbostadshus och hur normera?

Per Kempe 
- 2022-05-
05

Frysskyddsskyddsfunktionen är för att skydda 
värmebatteri i ventilationsaggregatet från att 
frysa sönder, men ibland är designen av 
systemen mindre lämplig så frysvakten stoppar 
ventilationsaggregatet. 

Ventilationsaggregat A med hög fuktbelastning, 
så den har mycket avfrostning och en mycket låg 
effektivitet. Detta innebär att mycket eftervärme 
används och värmebatteriet är 
underdimensionerat, så att eftervärmebatteriet 
fick mycket låg returvattentemperatur, så 
ventilationsaggregatet stannade för att förhindra 
att eftervärmebatteriet fryser. 

5 Frostskydd ventilationsaggregat som 
aktiveras vid ca -10°C

18

När ventilationen inte fungerar, så sprids lukter i byggnaden 
och om brand skulle uppstå fungerar inte fläkt-i-drift som 
skydd mot brandgasspridning. 

Eftervärmesystemet klarar inte av att få fram värmen tillräckligt snabbt vid 
avfrostning, så vid Tute -10C blir returvattentemperaturen från  efter-
värmningsbatteriet för låg, så ventilationsaggregatet stannar.  

17
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• Förvärmning av uteluft till ventilationsaggregat ska 
vara tillräcklig för att undvika avfrostningscykler, 
men inte mer, för då används värmeenergi i 
onödan. 

• Ett exempel: Ventilationsaggregat med 
förvärmning med fjärrvärme eller el och inget 
eftervärmningsbatteri använder för mycket 
värmeenergi, eftersom de behövde öka 
tilluftstemperaturen på grund av värmeförluster 
från frånluftskanalen från lägenheterna till 
ventilationsaggregatet. 
Utan ett eftervärmebatteri för att höja 
tilluftstemperaturen behöver man cirka 5 gånger 
mer värmeenergi till ett förvärmningsbatteri 
jämfört med ett eftervärmningsbatteri, när den 
förvärmda luften är över 0°C. 

6 Förvärmning till mer än -2°C

19

I energieffektiva flerbostadshus har brukarna mycket stor påverkan på byggnadens energianvändning. 

I energieffektiva flerbostadshus är energianvändningen för att producera varmvatten runt 40 % av byggnadens 
energianvändning, så det är mycket viktigt att mäta och normera varmvattenanvändningen till normalt brukande.  

7 Brist på mätning av varmvatten, 
hushållsel och innetemperaturer 

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0120

Hushållselen blir till stor del internlast/ värme så 
det är viktigt att mäta summa hushållsel månadsvis.

Oftast är i summa hushållsel inte tillgängliga från 
elnätsleverantören, så elsystemet måste vara 
uppbyggt och mätare finnas för att erhålla summa 
hushållsel. 
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7 Innetemperaturens betydelse för värmeanv.

21

Till
18C

Till
20C

Energiberäkning en.eff. fbh

Uppmätt normalårskorrigerad energiprestanda för fjärrvärmevärmda Kombohus Bas 
2016 jämfört med beräknad (kWh/m2,år). 
Avvikelsen är främst på uppvärmningsenergin

Exempelvis så levererades till Segeparksgatan 11 och 13 radiatortermostater med 
felaktig maxbegränsning, vilket gav över 25°C i lägenheterna under första vintern/ 
uppvärmningssäsongen. Denna avvikelse fick driften successivt justera bort under 
de kommande åren.

En del av de avvikelser som finns mellan beräknad och uppmätt energianvändning beror på vidareleveranser och 
betjäningsområden. Detta innebär inte att byggnaden av denna orsak använder för mycket energi utan energin är 
”felbokförd” i energiuppföljningssystemet. 

8 Vidareleveranser, betjäningsområden 
för energimätare

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0122
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8  Sveby Mätanvisningar ver 2.0 - Bilaga 1

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0123

Det finns många styrproblem som ökar byggnaders energianvändning. Problemen beror ofta på bristfällig driftsättning 
samt att driftorganisationen inte har haft tid/möjlighet lära sig systemen och kontrollera alla funktioner. 

Nedan finns några exempel: 

• Ventilation med forcering för ljusgård i kontorsbyggnad 

• Avvikande drifttider i byggnaden

• Kylmedelskylare - styr på fel givare

• Kylåtervinning i ventilation

9 Styrproblem

24

• Rumsregleringar så värme och kyla går mot varandra

• Sektionering av värmesystemet och anpassade värmekurvor 

• Reglerproblem för varmvatten respektive värme

• Pumpstyrning

För att förbättra funktionen och minska energianvändningen behöver man analysera den verkliga funktionen för 
systemen och jämföra med den tänkta/ projekterade, som bör vara redovisade på driftkorten. 

För detaljanalysen bör mätdata med 5-min sampling från systemen användas. Detta för att kunna se en del 
reglerförlopp, uppstart av ventilation mm. BELOK Driftanalys är ett exempel på verktyg som kan användas för 
analyser av installationssystemen. 
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Bakgrunden till denna erfarenhetstext är att branddetektorer ibland har ”fellarmat” då de har haft för få anslutna 
lägenheter, så de har bypassat filter och värmeväxlare. I ett fall som studerats, så inträffa detta 6 gånger under 
uppvärmningssäsongen 2019/20, vilket innebar att värmeåtervinningen var bypassad totalt sett ca 3 veckor. 

Men det är även viktigt att verifiera att branddetektorerna har rätt funktion. I Svensk Ventilations skrift praktiska lösningar 
Brandskydd Ventilation 2014 finns en beskrivning hur man ska testa att branddetektor fungerar avsett vis. 

Sommaren 2022 ska det komma ut en uppdaterad handbok om kanalrökdetektering från leverantör

Om fastighetsägaren misstänker fellarmning bör brandkonsult rådfrågas om orsak och eventuell åtgärd. 

10 Bristande funktion branddetektorer 

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0125

Menti-frågor

Hur kan kvaliten ökas för att klara energikraven - Per Kempe - 2021-02-0126
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Kommentar: Vid diskussion nämndes även att byggentreprenören har ett helhetsansvar och är den viktigaste målgruppen.









Kommentar: Vid diskussion framkom att erfarenhetstexternas utformning bör vara mer tydlig och likna varandra.



Kommentar: Vid diskussion framkom att en muntlig genomgång gör det lättare att förstå nyttan och gör att sannolikheten att ta del av infomrationen ökar.
Att bara få en länk eller tips till texter behöver inte innebära att man faktiskt läser dem. Det är bra att komplettera text med muntligt för bästa spridning.



















Kommentar: Vid diskussion framkom att man skulle kunna dela upp seminarierna i olika intresseområden (ex. drift, projektering etc.). Det framkom även att
man skulle kunna ha en mix. Några övergripande och några fokuserade för lite olika målgrupper.

Vid diskussion framkom även att vid viktiga ämnen bör seminarier hållas mer än bara över lunchen.















Summering

• Genom denna workshop visas att det finns intresse för 
erfarenhetstexterna och att många föredrar presentationer i 
olika sammanhang

• Vi ska se på möjligheter att bearbeta erfarenhetstexterna 
vidare och komplettera med fler erfarenhetstexter


