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Sammanfattning 
 
Gräshoppan 13 är ett flerbostadshus beläget i Borås. Fastigheten har följts upp av energikonsultbolaget Aktea 
AB på uppdrag av fastighetsägaren Willhem i syfte att miljöcertifiera byggnaden som GreenBuilding. Den 
primära beräkningen som utfördes av Isover visade att fastigheten förväntades förbruka 34 kWh/m2, år. Akteas 
uppföljning efter två år resulterade i att fastigheten förbrukade 45,2 kWh/m2, år vilket inte möjliggör en 
certifiering enligt GreenBuilding där kraven är 41,3 kWh/m2, år, det vill säga 25 % lägre än kraven från 
Boverkets byggregler, BBR.  
 
I följande rapport diskuteras och analyseras de möjliga felkällorna för varför den beräknade 
energiförbrukningen utförd av Isover inte uppfylls. Huvudsakligen undersöks systemlösningen för 
tappvarmvattnet som av Akteas energikonsult Jonas Pettersson antagits vara den mest bidragande faktorn. 
Detta för att Isover beräknat energiåtgången för tappvarmvatten till 6 kWh/m2, år när det verkliga utfallet 
resulterade i en energiförbrukning på 18,2 kWh/m2, år. 
 
En kontrollberäkning av Isovers energibalansberäkning gjordes, dock utan full tillgång till Isovers 
beräkningsindata. Beräkningen gav ett snarlikt resultat (Isover 34 kWh/m2, år, kontrollberäkning 35 kWh/m2, 
år). Detta utfördes för att utesluta fel hos Isovers energibalansberäkning samt styrka Akteas antaganden 
angående systemlösningen för tappvarmvattnet.  
 
En provtryckning av en av lägenheterna i fastigheten utfördes för att kontrollera, vilket kan vara en indikator 
på,  byggkvalitén för fastigheten. Provtryckningen visade att fastigheten håller god lufttäthet (0,23 l/sm2) och 
bedöms inte påverka fastighetens energiförbrukning negativt. Även detta test styrker Akteas antagande att det 
inte är energiförluster på grund av luftotätheter. 
 
Systemlösningen för tappvarmvattnet krävde mer energi än beräknat eftersom ackumulatortanken i systemet 
visade sig ha svårt att hålla jämn temperatur. Detta medför att en spetsberedare med elpatron behöver arbeta 
mer för att tappvarmvattnet ska hålla BBR:s krav på 55 ℃. Varför ackumulatortanken har svårt att hålla jämn 
temperatur tros vara att volymen är för liten och påverkas för mycket av stora vattentappningar i fastigheten. 
Även att värmepumpen inte är optimalt inställd kan vara en bidragande orsak. 
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Abstract 
 
Gräshoppan 13 is an apartment building located in Borås. The property has been followed up by energy 
consulting company Aktea AB on behalf of the property owner Willhem in order to environmentally certify 
the building as GreenBuilding. The primary calculation performed by Isover showed that the property was 
expected to consume 34 kWh/m2, year. Akteas follow-up after two years resulted in the property consuming 
45.2kWh/m2, year, which does not enable certification according to GreenBuilding where the requirements 
are 41.3kWh/m2, year, that is 25 % lower than the requirements from Boverkets building regulations, BBR.  
  
The following report discusses and analyzes the possible sources of error as to why the estimated energy 
consumption performed by Isover is not met. The system solution for domestic hot water, which has been 
assumed by Akteas energy consultant Jonas Pettersson to be the most contributing factor, is mainly examined. 
This is because Isover calculated the energy consumption for domestic hot water to be 6kWh/m2, year when 
the actual outcome resulted in an energy consumption of 18.2kWh/m2, year. 
  
A control calculation of Isover energy balance calculation was made, however without full access to Isovers 
calculations input. The calculation gave a similar result (Isover 34kWh/m2, year, control calculation 
35kWh/m2, year). This was done to exclude errors in Isovers energy balance calculation and to strengthen 
Akteas assumptions regarding the system solution for the domestic hot water. 
  
A pressure test in one of the apartments in the property was carried out to check, which can be an indicator of, 
the construction quality of the property. The test printing showed that the property maintains a good air 
tightness (0.23 l/sm2) and does not negatively affect the property's energy consumption. This test also confirms 
Akteas assumption that there are no energy losses due to leaks.  
  
The system solution for the domestic hot water required more energy than calculated because the accumulator 
tank in the system proved difficult to maintain an even temperature. This means that a water heater with an 
immersion heater needs to work harder for the domestic hot water to keep BBR's requirements at 55 ℃. Why 
the accumulator tank has difficulty maintaining an even temperature is believed to be that the volume is too 
small and is affected too much by large water drains in the property. The fact that the heat pump is not 
optimally set can also be a contributing factor. 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

  



IV 
 

Begreppslista 
 
A-temp: Arean av samtliga våningsplan för temperaturreglerade utrymmen, avsedda att värmas till mer än 
10 ℃, som begränsas av klimatskärmens insida.  
Spetslast: Med spetslast avses den extra belastning, med kort varaktighet, som uppstår när det är som kallast 
utomhus.  
Lågenergibyggnader: Ett samlingsbegrepp för byggnader som använder mindre energi än byggnader 
byggda enligt vad byggnormen kräver, alltså byggnader med god energiprestanda. 
COP: Coefficient of performance, Verkningsgrad på hur effektiv värmepumpen är. 
SCOP: Seasonal Coefficient of performance, Årsverkningsgrad.  
Euppv: Energi till uppvärmning, kWh/år.  
Ekyl: Energi till komfortkyla, kWh/år. Den till byggnaden levererade kyl- eller energimängd som används 
för att sänka byggnadens innetemperatur för människors komfort. 
Etvv: Energi till tappvarmvatten, kWh/år. 
Ef: Fastighetsenergi, kWh/år. Den del av byggnadens energianvändning som är relaterad till byggnadens 
behov där energikrävande apparater finns inom, under eller anbringad på utsidan.   
Transmissionsförluster: Läckage av värme via väggar, fönster, golv och tak.  
Köldmedium: Ämne som cirkulerar i en sluten krets i värmepumpen och som genom tryckförändringar 
växelvis förångas och kondenseras. Vid förångningen upptar köldmediet värmeenergi och vid kondensation 
avges värmeenergi.   
VVC-Förluster: Är den värme som förloras när varmvatten cirkuleras i byggnaden. 
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1 INLEDNING  
Boverket ställer krav på att en energiberäkning ska göras vid uppförande av en byggnad. 
Energiberäkningar görs dels för att få en bild över byggnadens energiåtgång, dels för att kunna 
säkerställa att kraven som ställs följs vid produktionen av byggnaden. Ett problem med 
energiberäkningar är att de sällan stämmer överens med det verkliga energibehovet för en 
byggnad, vilket blir belyst i flertalet rapporter. Exempel på detta är en rapport skriven av Lars 
Jensen (2010), där han analyserar osäkerheterna vid beräkning av energianvändning, med syfte 
att öka tillförlitligheten samt ta fram säkerhetsfaktorer. Ett annat exempel är en rapport skriven 
av Ulla, J. utfört på Skanska teknik i Malmö där en säkerhetsmarginal på 25% rekommenderas 
för att säkerställa att BBR:s krav uppfylls när byggnaden är i bruk. I en informationsrapport 
från SBUF (u.å.), med stöd av rapporten av Ulla, J. står det även att branschen tolkar BBR:s 
säkerhetskrav olika och brukar addera 10–15 procent.  
  
Detta anses vara ett problem på grund av de ökade energikraven som ställs. Det ligger i tiden 
att projektera och uppföra lågenergibyggnader och de påverkar både noggrannheten i 
beräkningarna och noggrannheten i produktionen.  
 

1.1 Bakgrund 
Fastigheten Gräshoppan 13 i Borås har av Aktea1 följts upp i syfte för energiuppföljning på 
uppdrag av Willhem2. Deras tidigare uppföljningar från 2019 och 2020 används i denna studie 
som grund för analyser och diskussioner. Målet med Akteas uppföljningar är att möjliggöra en 
GreenBuilding certifiering då byggnaden redan uppfyller BBR:s krav för energianvändning. 
GreenBuilding certifiering och BBR:s krav presenteras senare i rapporten.  
 
Vidare visar Akteas tidigare rapporter att den största avvikelsen från den primära 
energiberäkningen, utförd av Isover3, är tappvarmvattnet. Anledningen till detta tros av Akteas 
Jonas Pettersson vara systemlösningen för tappvarmvattnet.  
 
Den litteratur som främst använts till att skaffa kunskap om ämnena är Byggarbetsplatsens 
teknikhandbok (2017) samt fjärde upplagan av Energilära – Grundläggande termodynamik 
(2005). Även samtal med Akteas energikonsult Jonas Pettersson samt energiexpert Peter 
Karlsson har förts genomgående i projektet.  
 
  

                                                 
1 Aktea Energy – Energikonsult som prioriterar sänkt energianvändning och bättre inomhusmiljö i befintliga 
fastigheter och verksamheter.  
2 Willhem AB – Bostadsbolag som äger, förvaltar & utvecklar hyreslägenheter på tillväxtorter i Sverige.  
3 Saint-Gobain Sweden AB, ISOVER – Isolering och isoleringslösningar.   
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1.2 Syfte  
Syftet med denna rapport är att identifiera bidragande faktorer till avvikelser från den primära 
energiberäkningen, samt att ta fram förslag till förbättringsåtgärder. 

1.2.1 Frågeställningar 
Frågeställningarna som har besvarats i denna rapport är enligt följande:   

• Kan det bekräftas att tidigare antagandet gällande att systemlösningen för 
tappvarmvatten är ett problem? 

• Kan detta problem åtgärdas? Isåfall hur?  
• Kan man identifiera andra fel i beräkningarna/utförandet? 

1.2.2 Avgränsningar 
Arbetet avgränsas eftersom all data endast utgår från en fastighet, samt att VVC-förluster 
försummas. Ytterligare avgränsning finns kring den utförda provtryckningen, vilken endast 
skedde i en av fastighetens lägenheter. 

1.3 GreenBuilding 
GreenBuilding är ett sätt för fastighetsägare och förvaltare att certifiera sina byggnader samt 
effektivisera energianvändningen i sina bostäder (SGBC, 2019), vilket är det Willhem vill 
uppnå för fastigheten Gräshoppan 13. 
 
GreenBuilding startade som ett EU-initiativ under år 2004–2014 och gjordes för att skynda 
energieffektiviseringen i bygg- och fastighetssektorn. Sweden Green Building Council är de 
som förvaltar och hanterar certifieringssystemet för GreenBuilding i Sverige från och med 1 
juni 2010. Det kravet som ställs av GreenBuilding är att en befintlig byggnad ska använda 
25% mindre energi än tidigare, eller jämfört med nybyggnadskraven i BBR (SGBC 2019). 
Certifieringen visar att man belyst hållbarhetsfrågorna under arbetsprocessen. De ger även en 
möjlighet att få gröna bolån och finansiering. Ett exempel är att Nordea ger en 0.1 
procentenheters rabatt på aktuella bolåneräntor på samtliga bostadslån med bostaden som 
säkerhet (Grönt bolån – för dig som bor miljövänligt, u.å.). Sådana förmåner gör 
certifieringen attraktiv, dels ur ett ekonomiskt perspektiv, dels för ökat intresse för 
miljöengagerade konsumenter. 
 
För att bibehålla certifieringen kräver SGBC (2019) en återrapportering två år efter 
byggnaden är satt i bruk. Därefter sker en årlig återrapportering av energianvändningen. Ifall 
målen inte nås ges möjligheten att åtgärda de brister som byggnaden visar. 
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2 TEORI 
I denna del behandlas den teori som behövs för vidare förståelse av rapporten. Nedan tas tre 
delar upp där varje del är av betydelse för projektet.  

2.1 Energiberäkning 
Primärenergiberäkningarna från Isover är beräknade enligt BBR (2012) och uppföljningen av 
Aktea är beräknat enligt BBR 22 (2015). BBR (2012) samt BBR 22 (2015) är det underlag som 
i huvudsak kommer användas i denna studie, med eventuella komplement från andra versioner. 
 
Under projektering av en nybyggnation upprättas en energiberäkning, vilken sannolikt kommer 
behöva revideras under projektets gång. Beräkningen visar huruvida en byggnad förväntas 
uppfylla de krav som ställs av BBR (2012). Summerar man den tillförda energin (även benämnd 
köpt energi) som behövs för att tillgodose behovet för uppvärmning (Euppv), komfortkyla (Ekyl), 
tappvarmvatten (Etvv) och fastighetsenergi (Ef) framgår energianvändningen för byggnaden 
(Ebea). En byggnads specifika energianvändning är energimängden under ett år, dividerat med 
antalet kvadratmeter uppvärmd golvarea Atemp (kWh/m2 och år). Parametrarna som nämns ovan 
förklaras i begreppslistan.  
 
En faktor som påverkar energibehovet är den klimatzon byggnaden befinner sig i. Sverige har 
tre zoner; norra, mellan samt södra, även benämnt Zon I, II och III. Viktigt är därför att känna 
till de temperaturförutsättningarna gällande den aktuella orten. (BBR 2012). I denna studie har 
förutsättningarna hämtats från Boverket (2017) och SMHI (2016). Med hänsyn till klimatet 
utförs en normalårskorrigering. Den korrigerar byggnadens uppmätta klimatberoende 
energianvändning utifrån skillnaden mellan klimatet på den aktuella orten under ett normalår 
och det verkliga klimatet under den period då energianvändningen verifieras.  
 
Byggnadens primärenergital (EPpet) är det värde som slutligen beskriver byggnadens 
energiprestanda. Denna kontrolleras sedan mot kraven i BBR 22 (2015), vilka visas i tabell 1. 
 
Tabell 1. Krav ställda från BBR på flerbostadshus med elvärme i zon III.  

Bostäder Byggnadens specifika 
energianvändning 
(kWh/m2 Atemp och 
år) 

Installerad 
eleffekt för 
uppvärmning 
(kW)  

Genomsnittlig 
värmegenomgångskoefficient (Um) 
(W/m2 K)  

Flerbostadshus där 
Atemp är 50m2 eller 
större och som till 
övervägande delen 
(>50 % Atemp) 
innehåller lägenheter 
med en boarea om 
högst 35m2 vardera.  

55 4,51) 0,40 

1) Tillägg får göras med 0,025(Atemp – 130) då Atemp är större än 130m2  

 
Primärenergitalet utgörs av energianvändningen, där korrigering skett med en geografisk 
justeringsfaktor (Fgeo), multiplicerat med en viktningsfaktor (Vf) för energibärare och fördelat 
på Atemp.  
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2.2 Värmepump 
I byggnader med värmepump som värmesystem är det den el som tillförs värmesystemet, 
inklusive spetslast, som räknas in i byggnadens specifika energianvändning. Förutom eleffekten 
och energin som används för att driva värmepumpen räknas även den eleffekt och energi in som 
används till att förse värmepumpen med energi från sin externa källa. 
 
Värmepumpars effektivitet mäts, i enlighet med standarden SS 2620 (1988), med ett COP 
(Coefficient of performance) värde som avgör hur mycket värme man får i förhållande till den 
energi som krävs att driva värmepumpen. Energin som krävs varierar beroende på klimatet. 
Kallare klimat kräver mer värme som i sin tur kräver mer energi, vilket innebär att det kan vara 
bra att välja en värmepump som fungerar när det är som kallast ute. Vanligtvis brukar 
bergvärmepumpar och ytjordsvärmepumpar klara dessa låga temperaturer då de utgår från 
lagrad värme i marken som är konstant året runt. Till skillnad från tillexempel luftvärmepumpar 
som använder uteluften som värmebärare, vilket ger en ojämn årsfördelning av värmepumpens 
COP (Boverket, 2012) 
 
Värmepumpar kan användas som husuppvärmning med hjälp av det mekaniska arbetet (W) 
som överför värme från den kallare omgivningen in i huset (Beckman, O. Grimvall, G. 
Kjöllerström, B. & Sundström, T., 2005). För värmepumpar och kylmaskiner måste man 
använda arbetsmedier med lägre förångnings- respektive kondenseringstemperaturer, 
tillexempel ammoniak eller organiska föreningar.  
 
En värmepump fungerar genom att en värmekälla, tillexempel uteluften eller värme från 
marken, värmer upp värmepumpens köldmedium som vid lågt tryck förångas. Sedan förs det 
förångade köldmediet in i en kompressor där trycket ökar vilket i sin tur medför att temperaturen 
ökar enligt termodynamikens ideala gaslag, 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, (Beckman, O. et. al.). Vidare förs 
köldmediet in i en kondensor som där förångas och avger värme. En bergvärmepump använder 
lagrad solenergi i berggrunden som värmebärare. Fördelen med en bergvärmepump är att 
värmekällan som hämtas långt ner i marken inte påverkas av kallt klimat.  
 
En värmepump kan köras med fast eller flytande kondensering. Flytande kondensering innebär 
att värmepumpen producerar värme utefter vad som krävs, det vill säga att den jobbar mindre 
när värmebehovet är lägre, till exempel sommartid, vilket medför ett högt COP. Detta för att 
pumpen inte alltid går på max utan går igång när det är behov för det. 
Fast kondensering innebär att pumpen alltid går på max även när behovet inte finns, detta 
medför att när värmebehovet är lågt måste vattnet i elementen kylas för att inte vara för varma 
och energi går till spillo. Denna typ ger ett lägre COP. Dock för produktion av tappvarmvatten 
så krävs en hög temperatur hela tiden för att inte få tillväxt av bakterien legionella (Baxi, u.å.). 
 

2.3 Provtryckning 
För att säkerställa lufttätheten i en byggnad utförs en provtryckning. Under provtryckningen 
utsätter man klimatskärmen med under- respektive övertryck. Genom en provtryckning kan 
läckage och otätheter upptäckas vilket kan visa på fel vid produktionen. Lokalisering av 
otätheter görs med värmekamera som identifierar värmeskillnaderna i rummet.  
 
Enligt branschstandarden ByggaL (2017) kan ett lufttäthetstal <0,20 l/sm2 generellt anses vara 
ett ambitiöst krav. Däremot menar dem att lufttätheten inte bedöms vara så viktig för byggnaden 
och där kan ett större luftläckage tillåtas, tillexempel ≤0,50 l/sm2. Kravet som ställs är dock att 
luftläckage aldrig får vara större än antaget maximalt luftläckage i energibalansberäkningen. 
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En dåligt tätad byggnad kan påverka fukttillståndet, den termiska komforten, ventilationen samt 
byggnadens värmeförluster (BBR 2012).  
 

3 GRÄSHOPPAN 13  
Gräshoppan 13 är en fastighet ägd av Willhem och byggd av Peab4, som stod klar i början av 
2018. Det är ett flerbostadshus med 28 hyreslägenheter. Fastigheten är uppvärmd med en 
bergvärmepump och har kryddhylleaggregat som ventilation. För översiktlig 
byggnadsbeskrivning se bilaga 1. 
 

 
Figur 1. Fastigheten gräshoppan 13 

3.1 Energiberäkning samt energiuppföljning 
Den primära energiberäkningen är utförd av Isover enligt BBR 2012 (bilaga 2). Isover beräknar 
byggnadens specifika energianvändningen 39 % lägre än BBR:s krav för flerbostadshus (Tabell 
2).  
 
Tabell 2. Resultat från Akteas uppföljningar i jämförelse med primärenergiberäkningen och BBR:s krav.  

 
Därav klarar Isovers energiberäkning de rekommenderade säkerhetsmarginalerna på 10–15 
procent. Där av anses energiberäkningen vara tillräcklig och vid Akteas uppföljningar visar det 
sig också vara så.  
 

                                                 
4 Peab AB – Nordiskt byggföretag med fyra affärsområden, bygg, anläggning, industri och projektutveckling 

Primärenergiberäkning  
(kWh/m2) 

Krav  
(kWh/m2) 

Uppföljningar (kWh/m2) 

Beräkning/År Energibalans-
beräkning  

BBR-krav Cert. -krav 2019 2020 

Fastighetsel 17,3   11,6 12,9 
Tappvarmvatten 6   19 18,2 
Rumsuppvärmning 10,3   16,8 14,1 
Totalt 34 55 41,3 47,4 45,2 
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I tabell 2 visas resultaten från Akteas energiuppföljning från 2019 och 2020. Vilken visar att 
BBR:s krav uppfylls men inte certifieringen för GreenBuilding. Skillnaden mellan resultaten 
på uppföljningen mellan 2019 och 2020 är på grund av justeringar som gjordes. En justering 
som gjordes är att framledningstemperaturen korrigerades för att få en jämnare fördelning av 
inomhustemperatur i fastigheten. Detta är ett fortsatt problem då byggnaden fortfarande har en 
medeltemperatur på 22,9℃, rekommenderad inomhustemperatur är 21℃.   
 

3.3 Systemlösning för tappvarmvatten 
Värmepumpen i Gräshoppan är en Nibe F1345-24, se produktinformation i bilaga 4, kopplad 
enligt figur 2. 

 
Figur 2. Systemlösning för tappvarmvatten bestående av en bergvärmepump, en ackumulatortank och en 
varmvattenberedare.  

Värmepumpens SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) är 3,1. Värmepumpen värmer 
vattnet och lagrar det i en 1000 liters ackumulatortank vilken i sin tur är kopplad till en 
spetsberedare (500 liter) med elpatron SCOP 1:1. Kopplingen är utförd på detta sätt för att 
ständigt ha tillgång till vatten som är tempererat till cirka 55 ℃. 
 

3.4 Problematik med systemlösningen för tappvarmvatten 
Värmepumpen arbetar i cykler för att få upp värmen i ackumulatortanken till 55 ℃. Dessa 
cykler tycks vara för långa då temperaturen i ackumulatorn pendlar för mycket i temperatur. 
Detta beror på att när det sker stora vattentappningar tillexempel när många i lägenhetshuset 
duschar samtidigt så hinner inte värmepumpen med. Det lagrade varmvattnet försvinner i för 
stora mängder. I figur 2 visas en trendlinje över fram- och returledningstemperaturen i 
ackumulatortanken. Trendlinjen visas över en period på en vecka och man kan tydligt se 
temperaturtappet som sker. Detta ger en ojämn uppvärmning och när temperaturen sjunker 
under 55°C går elpatronen i gång. 
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Figur 3. Trendlinje över fram respektive returledningstemperaturen i ackumulatortanken under en veckas tid.  

 
Vitsen med en ackumulatortank är att spara värme då användningen av tappvarmvatten är lågt 
tillexempel på nätterna då de flesta sover. I Boverkets författningssamling (2014), står det att 
temperaturen i tappvarmvattnet och tappvarmvattencirkulationen bör vara minst 50 ℃och max 
60 ℃ där vattnet är stillastående, tillexempel i ackumulatorer och varmvattenberedare, för att 
minska riskerna för tillväxt av mikroorganismer så som legionella bakterier.  
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4 METOD  
Materialet till denna studie är mestadels olika rapporter som belyser både energiuppföljningar 
och energiberäkningar på olika flerbostadshus. Dessa presenteras i referensavsnittet. 
Tillsammans med rapporter har även tidigare energiuppföljningar av Aktea studerats för att 
skapa större förståelse kring ämnet. Dokumentation som gäller information om fastigheten, så 
som fasadritningar och konstruktionsritningar, togs del av från Peab och Borås Kommun.  
 
Genom diskussioner med Akteas energiexpert Peter Karlsson och energikonsult Jonas 
Pettersson, har bredare kunskap kring hur energiuppföljning går till samt vilka aspekter som 
oftast beaktas. Även platsbesök med en genomgång av värmesystemet, provtryckning samt 
egna mätningar och fotografier har skapat en klarare bild av projektet.  
 

4.1 Energiberäkning 
De energiberäkningar som gjorts har utgått från en Excel fil (Bilaga 4), utformad efter BV2 och 
skapad av Högskolan i Borås. Filen har använts som underlag i befintlig kurs på Borås 
Högskolas byggingenjörsprogram och är utformad som en enklare variant av 
beräkningsprogrammet BV2. Indata är taget från Isovers primära energiberäkning med 
nyckeltal hämtade från SMHI (2016) och Boverket (2017). se bilaga 2.  
 

4.2 Provtryckning 
I enlighet med standarden EN-13829 (2000) utfördes provtryckning på lägenhet 1203 i fastighet 
gräshoppan 13. Lufttätheten kontrollerades med både undertryck och övertryck. Lägenheten låg 
på tredje våningen, en tvårummare på 51m2, vilken stod tom och tillgänglig på grund av 
utflyttning. På plats med utrustning var Akteas energikonsult Jennifer Mörck, som även 
vägledde genom testerna.  
 
Provtryckningen utfördes med så kallad Blowerdoor – utrustning (figur 4).  

 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 4. Monterad Blowerdoor utrustning inför 

provtryckning. 

Tätning av dörr 

Fläkt: Retrotec 1000 

Tryckmätare: DN32 

Dator med installerat tryckningsprogram 
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Genom den skapas en tryckskillnad där mätningarna ska genomföras, vilket i detta arbete var 
en lägenhet. Innan testerna tätades ventilationsöppningar, fläktar samt dörrar och fönster 
stängdes (Figur 5). Tätningar gjordes för att minska eventuella felkällor till resultatet. Fläkten 
monterades sedan upp på dörren och kablarna till tryckmätaren samt datorn kopplades in. När 
anordningen var uppsatt skrevs indata om lägenheten in i programvaran tillhörande 
utrustningen. Indata berörde exempelvis höjd över havet, höjd över marken och invändig area.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

När indata i programmet var inskrivet, utrustningen var uppmonterad och allt var tätat och 
stängt kunde testerna börja. Två tester gjordes, ett som var manuellt och ett som datorn styrde. 
Skillnaden på dessa är tiden det tar att utföra testerna, det manuella går snabbare då programmet 
måste kalibreras först för att få så säkra resultat som möjligt. En detaljerad genomgång av 
lufttäthetstest med Blowerdoor presenteras i examensarbetet, Beräkningsmetod för lufttäthet i 
flerbostadshus, skriven av Bergkrantz, M. och Kviberg, S. (2017).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Figur 5. Bilder över två exempel på tätningar som gjordes i lägenheten. 
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6 RESULTAT 
I detta kapitel presenteras de resultat som framkommit genom egna beräkningar och tester.  

6.1 Energiberäkning 
Med våra egna beräknar i Excel fick vi en beräknad energiprestanda på 35 kWh/m2.  
I tabell 3 visas de olika delarna som beräknades, där den slutgiltiga beräknade prestandan 
jämförs med BBR:s krav.  
 
Tabell 3. Egna energiprestandaberäkningar gjorda i Excel. 

Beräkning/År (kWh/år)/m2 Atemp 

Euppv 12,4 

Etvv 18 

Ef 4,6 

EPpet 35 

Krav enligt  
BBR 22–2015:3 

55 

 

6.2 Systemlösning för tappvarmvattnet 
Vid jämförelse av primärenergiberäkning och Akteas uppföljning är den största avvikelsen 
tappvarmvattnet, se tabell 2 (203,3%). Även uppvärmning av fastigheten visade stor avvikelse 
(37%). Båda är beroende av värmepumpen och kan där med säkerställa antagandet att 
värmepumpen är den bidragande faktorn till avvikelsen. En kontroll i Excel gjordes för att 
undersöka elpatronens påverkan på energiförbrukningen (tabell 4). 
 
Tabell 4. Elförbrukning för tappvarmvatten utan elpatron och angivet COP-värde på värmepumpen 

Beräkning/År Summa Wh COP 3,1 Ny summa Wh 

El VVB tvv 20 808 20 808/3,1 
= 6 712,3 

6 712,3 

El tvv VP 10915,9   10 915,9 

Total El tvv 31 724,1   17 628,2 

 

 

 

 
 
 



11 
 

6.3 Provtryckning 
Provtryckningen visade vid ±50Pa tryck 0,23 l/sm2. Som benämnts tidigare kunde <0,2 l/sm2 

anses vara ett ambitiöst krav, vilket visar på att byggnaden är ordentligt byggt och man kan 
bortse från att detta är problemet till att certifieringsmålen inte uppnås.  
 
Tabell 5. Lufttäthetstest, undertryck 

Luftflöde vid 50 Pa, V50 (L/s) 40,295 

Luftväxling vid 50 Pa, n50 (/h) 1,14 

Specifikt läckage vid 50 Pa, w50 (L/s/m2) 0,790 

Effektiv läckagearea vid 50 Pa, AL (cm2) 44,20 

Ekvivalent läckagearea vid 50 Pa, AL (cm2) 72,50 

Normal läckagearea (cm2/cm2) 0,2468 

Genomtränglighet vid 50 Pa, Q50 (L/s/m2) 0,225 

 
Tabell 6. Lufttäthetstest, övertryck 

Luftflöde vid 50 Pa, V50 (L/s) 40,295 

Luftväxling vid 50 Pa, n50 (/h) 1,14 

Specifikt läckage vid 50 Pa, w50 (L/s/m2) 0,790 

Effektiv läckagearea vid 50 Pa, AL (cm2) 44,20 

Ekvivalent läckagearea vid 50 Pa, AL (cm2) 72,50 

Normal läckagearea (cm2/cm2) 0,2468 

Genomtränglighet vid 50 Pa, Q50 (L/s/m2) 0,225 

 
 
 
 
 
 
  



12 
 

7 DISKUSSION 
Här diskuteras de ingående delarna som beaktats i resultatet.  

7.1 Energiberäkning 
Det liknande resultatet mellan Isovers beräkning och beräkningen utförd i Excel medför att 
den primära beräkningen antas vara utförd korrekt. Dock har den även här bevisats hamna en 
bra bit under den verkliga prestandan.  
 
Isovers beräkningar klarar ändå kraven för BBR och kan på så sätt anses tillförlitlig. Men 
problemet kvarstår när kraven i framtiden minskar, då krävs en mer noggrann beräkning 
eftersom marginalerna minskas. 
 
Värmeförluster för vvc är inte med i Isovers beräkning eller i beräkningen utförd i Excel. 
Detta kan ha stor påverkan och enligt BEBO (2015) så kan vvc-förluster stå för betydligt 
högre energiförbrukning än vad som ges som ett schablonvärde från Sveby, vilket ligger på 4 
kWh/m2, år. Rapporten undersöker 12 fastigheter där vvc-förlusterna variera från 2,3 kWh/m2 
till 28 kWh/m2, år. Vvc-förluster i Gräshoppan 13 hade varit intressant att titta närmare på, 
men tyvärr fanns det inte tiden till detta. Dock vore en undersökning av vvc-förluster något att 
rekommendera i framtiden.  

7.2 Systemlösning för tappvarmvattnet 
I tabell 2 syns att energiåtgången för tappvarmvattnet är markant högre än den beräknade 
enligt Isover. Ett fel kan vara att man under projekteringen av byggnaden har utgått från 
BBR:s krav och kommit fram till att värmesystemet är tillräckligt. Först efteråt har man 
ansökt om att certifieras som GreenBuilding vilket minskar marginalerna för 
energiförbrukningen. 
 
Varmvattentappen i ackumulatortanken medför en stor temperaturskillnad som i sin tur 
medför att elpatronen i spetsberedaren måste jobba. Detta kan bero på inställningar i 
värmepumpen. Om man, i stället för flytande, kör värmepumpen på fast kondensering 
produceras alltid en hög vattentemperatur oavsett behov. Man skulle då kunna klara de stora 
vattentappen som sker, utan hjälp av elpatronen och därmed försumma elpatronens 
förbrukning samtidigt som man nyttjar värmepumpens COP. Energibehovet för värmepumpen 
skulle öka då den konstant ska leverera hög temperatur, men man minskar den stora 
uppvärmningen som blir när vattentappen blir stora och på så sätt kanske det totala behovet 
skulle bli mindre.  
 
Temperaturtappet i ackumulatortanken som blir särskilt märkbart morgon och kväll då många 
duschar kunde minskas med ökad volym i tanken. Med ökad volym skulle värmepumpen 
kunna lagra mer varmvatten i tanken som inte skulle påverkas lika mycket vid stora 
vattentappningar. 
 

7.3 Provtryckning 
Eftersom klimatskalet håller god standard och visar att luftläckage inte är ett problem styrks 
Akteas teori kring att systemlösningen för tappvarmvattnet är det mest bidragande problemet. 
Trots att bara en liten del av byggnaden testades ges en indikation att övriga delar håller samma 
standard. 
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8 SLUTSATS 
Slutsatser som dra efter detta projekt är att med en pålitlig energiberäkning kan man spara in 
på många framtida problem. Det bidrar till att produktionen av fastigheten kan bli mer 
kostnadseffektivt då man kan spara in på material. Även driftkostnaderna skulle minska om 
en noggrann energiberäkning utförts. Det som visat sig är att det finns många parametrar att 
beakta när man utför ett projekt likt Gräshoppan. Dels klimat för orten, dels den mänskliga 
faktorn. Folk trivs olika bra i olika miljöer och det är väldigt svårt att få alla nöjda med 
situationen. Det som kan påverkas dock är just energibehovet och energiförbrukningen. Vilket 
i sig påverkar kostnaderna.  
 
Lågenergibyggnader och hållbart byggande är två stora krav som ställs på byggvärlden och 
det krävs mycket för att förhålla sig till detta. Bland annat noggranna och genomtänkta projekt 
med ett tydligt mål redan från idéstadiet.  
 
Vad det gäller Gräshoppan 13 så ansågs systemlösningen för tappvarmvatten vara felet och 
efter detta projekt dras även den slutsatsen från vår sida, då de mesta pekar på just det. Dock 
hade det som nämnts ovan vart intressant att kolla vvc-förlusterna och dess påverkan på 
energibehovet, men då tiden inte fanns till får vi förhålla oss till den informationen vi fått.  
 
Att ta med sig är hur viktigt det är att beräkna de mål som man vill uppnå med byggnaden 
innan produktionen drar i gång. Framför allt då de i vissa fall, så som detta, kan vara väldigt 
svårt att reparera på grund av litet utrymme eller liknande.   
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BILAGOR 
 
 
BILAGA 1 Fullständig byggnadsbeskrivning, Gräshoppan 13. 
 
Utformning och Storlek 
Byggnadsår 2018 
Huskroppar 1 st.  
Våningsplan 4 våningar 
Lägenheter 28 st.  
Uppvärmd Yta (Atemp)  1738,7 m2 

 
Klimatskalet 
Um – Fönster och dörrar 1,3 W/m2K 
Um – Ytterväggar  0,14 W/m2K 
Um – Tak  0,11 W/m2K 
Um – Platta på mark 0,19 W/m2K 
Um – Hela klimatskalet inkl. 
köldbryggor 

0,42 W/m2K  

Lufttäthet 0,3 l/s och m2 vid ±50 Pa 
 
Installationer 
Uppvärmning Bergvärmepump 
Ventilation Kryddhylleaggregat 
Varmvatten  
Inomhustemperatur 
(Uppmätt medeltemp. 2020) 

22,9 °∁   

 
Projekterad energianvändning 
Beräkningsprogram Excel (skapad från BV2)  
Hushållsel (Schablon) 
(kWh/m2 Atemp och år) 

 

Fastighetsel  
(kWh/m2 Atemp och år) 

17,3 kWh/m2 

Tappvarmvatten  
(kWh/m2 Atemp och år) 

6 kWh/m2 

Rumsuppvärmning  
(kWh/m2 Atemp och år) 

10,3 kWh/m2 

Specifik energianvändning 34 kWh/m2 
Certifieringskrav enligt 
GreenBuilding  

41,3 kWh/m2 

 
 
 
  



17 
 

BILAGA 2 Indata från Isover 
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BILAGA 3 Indata från Boverket 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

BILAGA 4. Beräkningshjälp, Excel 

 

Examensarbete Energiuppföljning Gräshoppan 13
Viktiga delresultat/slutresultat

Niklas Ragnarsson 19980530-2750 Fyll inte i dessa celler
Linus Carlsson 19980603-3305 Cellvärdet fylls i/beräknas automatiskt

70 000 Fyll ABSOLUT INTE i denna cell

Data för småhuset enligt PM

Klimatskärm - Geometriska indata Konstruktion 
enligt Isovers 

hemsida

Byggnadsdelens 
tjocklek [m]

Isolertjocklek [m] Brandklass

Ljudreduktion 
R'w+C50-3150 / 

R'w+Ctr, 50-3150 

[dB]

Bruttobredd [m] Nettobredd   (mot 
inneluft) [m]

Bruttolängd [m] Nettolängd (mot 
inneluft) [m]

Höjd mot 
inneluft 

[m]

Area mot 
inneluft [m2]

Konstruktion.  Alla mått på insidan Rumshöjd [m]: 2,500
Golv = Atemp 1738,7
Tak = Vindsbjl 285,7
Ytterväggar inklusive fönster och dörrar 769,2
Antal fönster (ca 2 fönster per vägg) Fönster Fönster
Fönstrens bredd respektive höjd
Fönsterarea Af  (andel av tot. väggarea) 35,4% 272,0
Antal dörrar
Dörrarnas bredd respektive höjd Dörrar Dörrar
Dörrarea (andel av tot. väggarea) 6,6% 50,6
Ytterväggar exklusive dörrar och fönster 446,6
Total area för omslutande byggdelar Aom 2793,6

Formfaktor för huset Aom/Atemp 1,61

Linjära köldbryggor Längd [m]
Platta på mark - L-element 50,0
Fönster och dörrar med infästning i träregel 656,0
Ytterhörn / Innerhörn / Takvinkel 41,0
Ytterhörn / Innerhörn / Takvinkel 48,0
Yttervägg trä / mellanbjälklag btg 378,0

Del 1: Um Genomsnittlig värmegenomgångskoefficient för klimatskärmen Um [(W/K)/m² Aom]
Konstruktion 
enligt Isovers 

hemsida Tjocklek U Area U x  A 
Konstruktion [m] [(W/°C)/m²] [m²] [(W/K)]
Ytterväggar exklusive fönster och dörrar 0,140 446,60 62,52 Ange jordart Beräkna  B' [m]
Platta på mark 0,190 584,40 111,04 Sand + makadam #DIVISION/0!
Tak 0,110 285,70 31,43
Fönster 1,300 272,00 353,60
Dörrar 1,300 50,60 65,78
∑U x A exkl. köldbryggor 1639,30 624,37

Πσι Längd Ψ x Längd
Linjära köldbryggor Konstruktionsdetalj [(W/m*K)] [m] [(W/K)]
Platta på mark - L-element 0,170 50,0 8,50
Fönster och dörrar med infästning i träregel 0,030 656,0 19,68
Ytterhörn / Innerhörn / Takvinkel 0,010 41,0 0,41
Ytterhörn / Innerhörn / Takvinkel 0,020 48,0 0,96 Ange jordart
Yttervägg trä / mellanbjälklag btg 0,110 378,0 41,58 Sand eller makadam
Köldbryggor 1173,0 71,13 Varav köldbryggor
∑U x A inkl. köldbryggor 695,50 11,4%

[(W/K)]
Um 0,42 [(W/K)/m²]

Krav enligt BBR 26-2018 Tabell 9:2a Um < 0,40 [(W/K)/m²]

Borås Fyll i aktuell ort

Del 2: Pdim Byggnadens dimensionerande värmeeffekt Pdim [kW]
 [W/K]

Qtrans=∑U x A inkl köldbryggor 695,50
Uteluftsflöde enligt BBR 6:251 0,35 (l/s)/m² Atemp ρ 1,2 kg/m³

Temperaturverkningsgrad ηt 98%  [W/K] cp 1 005 J/(kg °C)
Qv=qute x Atemp x ρ x cp x (1-ηt) 14,68

Läckageflöde qläck vid Dp = 50 Pa (l/s)/m² Aom qläck=0,30 =konstant x 500,7 konstant = 0,019402
Qov=konstant x Dp0,7 x Aoms x ρ x cp vid Dp = 3 Pa 141,04 0,13 (l/s)/m² Atemp För att kunna jämföra med önskat uteluftsflöde
Specifik total värmeförlustfaktor  [W/K]

Qtot=Qtrans+Qv+Qov 851,22

Byggnadens tidskonstant [dygn]

Byggnadsdel
Från insidan 

max 100 mm
Tjocklek  [m] Densitet [kg/m³] Area [m²] Massa [kg]

Specifik 
värmekapacitet 

[(J/kg)/K]

Specifik 
värmekapacitet x 
massa [(W x s)/K] Andel av totala

Ytterväggar
Gips #DIVISION/0!
Betongplatta #DIVISION/0!
Vindsbjl
Gips #DIVISION/0!
Innerväggar: Area ca 1,5 x (Ytterväggar + Vindsbjl)
Gips på två sidor #DIVISION/0!
∑c x massa

Tidskonstant för att ta fram DVUT ur SMHI:s tabell [s] [dygn] DVUT [°C] för Borås
5,0 -13,3 Enligt SMHI/Boverket/SVEBY
DVIT = 21,0

[W] [kW] [W/m² Atemp]
Pdim = Qtot(DVIT-DVUT) 29 197 7,9 17

Del 3 - A:  Ebea Byggnadens Ebea årlig specifik energianvändning [(kWh/år)/m² Atemp] enligt BBR

Egratisvärme  från BEN 2 Tabell 2:1 [kWh/år]
Tappvarmvatten 20 % utnyttjas enl. SVEBY 25 x Atemp x 20% 8 694
Hushållsel 70 % utnyttjas enl. BEN 2 30 x Atemp x 70% 36 513
Personvärme enligt BEN 2 Tab. 2:3 0,080 x pers x 14 x 365 x 70% 13 593 Räknat för 47,5 personer
Solvärme 4 W/m² Atemp enligt PM 0,004 x Atemp x 24 x 365 60 924

∑Egratis 119 723
[W]

Pgratis ∑Egratis/8760 [W=Wh/år/(h/år)] 13 667 Borås

Tår
medel

 1961-1990 [°C] för Borås 7,1 [°C] Tgräns  [ ºCh/år] Årsmedelutetemp & Tgräns överförs automatiskt till Excelbladet Gradtimmar
Tgräns DVIT-Pgratis/Qtot 4,9 25 391 Överförs från Excelbladet Gradtimmar

[Wh/år] [kWh/år] [(kWh/år)/m2]
Euppv 21 613 376 21 613 12,4

Etvv Enligt 2020 års beräkningar 31 278 18,0 SFP [kW/(m³/s)]
Ef SFP x 0,35/1000 x 8760 4,6 1,5

[(kWh/år)/m2 Atemp]
Ebea Enligt BBRs definition 35,0

Del 3 - B:  EPpet för Borås Byggnadens primärenergital EPpet (kWhprimär/år)/m² Atemp enligt BBR 26-2018
 Fgeo

Geografisk justeringsfaktor BBR Tab 9:2c Borås 1,0 [(kWh/år)/m2 Atemp]
Primärenergifaktor enligt BBR Tabell 9:2b PEi EPi

Euppv Bergvärme 1,0 12,4
Etvv Bergvärme 1,0 18,0

Ef Elektricitet 1,6 4,6
vvc förluster (schablonvärde) 4,0

[(kWh/år)/m2 Atemp]
EPpet 35,0
Krav enligt BBR 22-2015:3: mindre än 55,0



 
 

BILAGA 5. Produktspecifikation Nibe F1345-24 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Besöksadress: Allégatan 1 · Postadress: 501 90 Borås · Tfn: 033-435 40 00 · E-post: registrator@hb.se · Webb: www.hb.se 


	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte
	1.2.1 Frågeställningar
	1.2.2 Avgränsningar

	1.3 GreenBuilding

	2 Teori
	2.1 Energiberäkning
	2.2 Värmepump
	2.3 Provtryckning

	3 Gräshoppan 13
	3.1 Energiberäkning samt energiuppföljning
	3.3 Systemlösning för tappvarmvatten
	3.4 Problematik med systemlösningen för tappvarmvatten

	4 Metod
	4.1 Energiberäkning
	4.2 Provtryckning

	6 Resultat
	6.1 Energiberäkning
	6.2 Systemlösning för tappvarmvattnet
	6.3 Provtryckning

	7 Diskussion
	7.1 Energiberäkning
	7.2 Systemlösning för tappvarmvattnet
	7.3 Provtryckning

	8 Slutsats
	REFERENSER

