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Förord 

 

Den här studien är ett examensarbete som omfattar 15 hp och är den avslutande 

delen för vårt program som högskoleingenjörer med inriktning mot energiteknik 

vid Högskolan Dalarna. Vi vill tacka Ehrling Sjöberg och Dala Energiförening 

som möjliggjort detta arbete och bjudit in oss till studiebesök och presentationer 

över Ehrlings villa. Utöver detta vill vi också skicka ett tack till  våra handledare 

Hans Ersson och Ian Garman från Högskolan Dalarna som stött oss under arbetets 

gång med värdefulla synpunkter över rapportskrivningen, upplägg eller bygg- och 

energirelaterade frågor inom arbetet. 

 

I en tidigare kurs vid högskolan inom Hållbara Energisystem (GEG26G) på 10 hp 

genomfördes en förstudie till det här examensarbetet [1]. Syftet med förstudien var 

att få en ökad förståelse över begreppet långenergihus samt undersöka vad för 

energieffektiviserande åtgärder som är vanligt förekommande i dessa typ av hus. 

Delar av denna rapport har använts till det här examensarbetet och finns framför 

allt under Kapitel 3 där Avsnitt 3.1ï3.3 innehåller energieffektiviserande åtgärder 

från förstudien och Avsnitt 3.5 täcker begreppet lågenergihus. 
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Sammanfattning 
 
Sverige har klimatmålet att nå negativa utsläpp av växthusgaser efter 2045 och det 

har en stor betydelse för att kunna uppnå Parisavtalet. Året 2021 stod bostäder och 

service för 43 % av den totala slutliga energianvändningen i Sverige och en 

minskning av den här användningen genom energieffektivisering är ett steg åt rätt 

riktning. Villa Ehrling byggdes 1982 i Falun och var tidigt ute med unika 

lösningar. I arbetet kartläggs de olika energieffektiviserande åtgärderna som 

förekommer i energivillan och energiberäkningar har genomförts över husets 

energiprestanda och klimatskal. Resultatet jämförs med dagens krav och andra 

lågenergihus för att avgöra om idéerna i villan kan implementeras än idag på 

nybyggnationer. 

 

Det primära syftet med villan är att utnyttja aktiv och passiv solenergi med vatten- 

och luftsolfångare samt lagra solenergi i villans stomme. Genom en unik 

utformning av fasaden med en 70 graders takvinkel, samt en orientering av 

byggnaden med stora glasspartier åt sydväst, kan värme tillföras från 

solinstrålningen under stora delar av året men också avskärmas under sommaren 

då solen står högre på himlen och värmebehovet är lägre. Utöver det har fasaden 

designat för att minska energiförluster från kall vind från norr med en låg takvinkel 

på 26 grader och begränsat antal fönsterytor. Villans ventilationssystem förvärmer 

tilluften genom lagrad värme i marken och återvinner värmen i frånluften. 

Överskottsvärmen kan lagras i ett stenmagasin under huset bestående av kullersten 

och tas ut när behovet finns. Ytterligare energieffektiviserande lösningar som 

förekommer i villan är återanvändandet av spillvärmen i avloppet med en 

avloppsvärmeväxlare. 

 

Resultatet av studien visar att villa Ehrling har en energiprestanda som varierar 

beroende på beteendet hos boende från omkring 35 % till 75 % lägre än de krav 

som ställs på nybyggnationer enligt Boverkets byggregler. Det här innebär att 

villan uppnår en hög energiklassificeringen med betygen A eller B än idag och 

hamnar i samma klassificering som andra lågenergihus. Byggnaden har en 

genomsnittlig värmegenomgångskoefficient på 0,314 W/(m2 K) vilket nästan 

uppfyller det högsta tillåtna värdet på denna koefficient idag. Jämfört med 

moderna lågenergihus fann den här studien att klimatskalet på villa Ehrling var 

mycket sämre.  

 

Slutsatsen från detta arbete är att trots villa Ehrling byggdes omkring 40 år sedan 

är det en villa som är mycket relevant än idag, både prestandamässigt och att 

mycket av husets energieffektiviserande lösningar är vanligt förekommande i 

nybyggnationer och andra lågenergihus idag. 

 

 

Nyckelord: Lågenergihus, energieffektivisering, energiprestanda, solenergi, 

värmelager 

  



 

 

 

Abstract 

Sweden has the goal of reaching negative emissions in the year 2045 to be able to 

reach the Paris agreement. In the year 2021, 43 % of the total energy consumption 

in Sweden came from housing and service and more efficient buildings is a step in 

the right direction. Villa Ehrling was built in 1982 in Falun, Sweden, with some 

interesting concepts. This report will present the concepts of the building and 

calculations that cover the performance of the house and its envelope. The results 

are compared with the requirement of how well insulted a house should be when 

built today. The performance and concepts of Villa Ehrling is also compared with 

other low-energy buildings to determine if some of Ehrlings concepts are of any 

use to implement in other buildings. 

The primary purpose of villa Ehrling is to utilize solar energy actively with air and 

water solar collectors, and passively by storing heat in building parts. A unique 

design of the façade, with and an orientation towards southwest with large areas of 

glass and a roof with an angle of 70 degrees, enables the ability to absorb solar 

heat during larger parts of the year and block the sun rays during summer when the 

heat demand is low. The façade contains small areas of glass towards northeast 

and a low roof angle of 26 degrees to reduce energy losses causes by cold winds. 

The ventilation system utilizes stored heat in the ground to preheat incoming air. 

The heat in the outflowing air is also utilized to preheat incoming air. Villa Ehrling 

has a heat storage made of cobblestone where energy is provided by heated air, 

and the energy can be extracted when the need occurs. Heat from showers and hot 

tap water usage is used in a heat exchanger and preheats tap water. 

The result of the study shows that villa Ehrling has an energy performance that 

varies depending on the behaviour of residents from about 35 % to 75 % lower 

than the requirements for new constructions according to the Swedish National 

Board of Housing, Building and Planning's building regulations. This means that 

the villa achieves a high energy classification with the grade A or B even today 

and ends up in the same classification as other low-energy houses. The building 

has an average heat transfer coefficient of 0.314 W/(m2 K), which almost meets 

the maximum permissible value of this coefficient today. Compared to modern 

low-energy houses, this study found that the envelope of villa Ehrling was much 

worse. 

 

The conclusion from this work is that despite villa Ehrling being built about 40 

years ago, it is a villa that is very relevant even today, both in terms of the energy 

performance and that much of the house's energy efficient solutions are common 

in new buildings and other low-energy houses today. 

 

Keywords: Low-energy house, energy efficiency, energy performance, solar 

energy, heat storage 
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Förkortning  Beskrivning 

AC Växelström 
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DEF Dala Energiförening 

EU Europeiska unionen 

F Mekanisk frånluft 

FEBY Forum för Energieffektivt Byggande 

PCM Fasändringsmaterial (Phase change materials) 

S Självdrag 
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1 Inledning 
 

Sverige har sedan 2017 haft ett långsiktigt klimatmål att reducera nettoutsläpp av 

växthusgaser fram till år 2045 [2]. I planen ingår delmål som att utsläppen bör vara 

40 %, 63 % respektive 75 % lägre år 2020, 2030 och 2040 jämfört med nivåerna 

under 1990 [2]. Delmålen har bestämts för att Sverige sedan ska ha möjligheten att 

uppnå negativa utsläpp efter 2045. Dessa mål har en stor betydelse i Sveriges 

satsning om att möta de krav som ställs under Parisavtalet om en minskad 

klimatpåverkan och stoppa den globala uppvärmningen till under 2 grader. Jämfört 

med de åtaganden Europeiska unionen (EU) kräver av sina medlemsländer i denna 

insats är Sveriges mål ännu högre ställda vilket innebär att det kommer krävas en 

stor ansträngning för att uppnå dessa [3].   

 
Utöver frågorna som att se en övergång till förnybara energikällor samt en kraftig 

minskning av utsläpp inom både industrin och transportsektorn måste dessutom 

bostadssektorn se en reducering av utsläpp. Ett tillvägagångsätt hur man uppnår 

detta är genom energieffektivisering i bostäder och lokaler med hjälp av tekniska 

lösningar. Eftersom sektorn bostäder och service stod för 39 % [4] av den totala 

energianvändningen i Sverige år 2018 och ökat till ungefär 43 % [5] förra året anser 

Naturvårdsverket [4] att energieffektivisering är en betydelsefull åtgärd vid om- och 

nybyggnationer för att uppnå flera av miljömålen. En minskad energianvändning 

inom bostäder skulle innebära lägre utsläpp av växthusgaser eftersom mindre energi 

skulle behöva tillföras samt minska behovet av att bygga ut det befintliga 

energisystemet [6]. Förutom ett minskat klimatavtryck kan dessutom 

energieffektivisering av bostäder vara ekonomiskt fördelaktigt eftersom det skulle 

resultera i lägre el- och värmekostnader för byggnaden.  

 
  

1.1 Bakgrund 

  

Dala Energiförening (DEF) grundades 1986 och jobbar för en hållbar framtid med 

förnybar energi och strävar efter att skapa energieffektiva lösningar [7]. Genom ett 

samarbete med denna förening och Högskolan Dalarna skapades möjligheten till 

detta arbete, där en villa belägen i Falun ska studeras. Villan tillhör Ehrling Sjöberg 

som är medlem i DEF. Villan designades och byggdes 1982 av Ehrling, med målet 

att bli ett lågenergihus, och har med stor sannolikhet flera likheter med dagens 

energisnåla hus. Huset har besökts av flera lokala företag där en genomgång av de 

lösningar som finns har utförts. Dala Energiförening [7] skrev att Högskolan 

Dalarna, Byggdialog Dalarna, Energirådgivarna i Dalarna och Dalarnas 

försäkringsbolag blev inbjudna till ett studiebesök den 25 oktober 2021. Syftet var 

att väcka intresse kring husets design och eventuellt starta en undersökning av husets 

tekniska aspekter [7].   
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1.2 Syfte 

  

Syftet med denna studie är genom ett samarbete med Högskolan Dalarna och Dala 

Energiförening kartlägga de energieffektiviserande åtgärder som förekommer i villa 

Ehrling samt utvärdera om dessa åtgärder skulle kunna implementeras i 

nybyggnationer.  
 

  
 

1.3 Frågeställningar 

 

¶ Vilka energieffektiviserande lösningar förekommer i villa Ehrling? 

 

¶ Hur förhåller sig energiprestandan i villa Ehrling jämfört med nyare villor  

och lågenergihus idag? 

 

¶ Vilka energieffektiviserande lösningar i villa Ehrling är lämpade för 

nybyggnationer? 

 

 

 

1.4  Avgränsningar 

  

¶ Huset innehåller åtgärder som är både bygg- och energiriktade. Arbetet 

kommer att begränsas med ett större fokus på de energiriktade åtgärderna 

och ett mindre på de byggrelaterade åtgärderna. 

 

¶ Mätvärden över temperaturen i till-och frånluftskanaler, effektuttaget för 

drift av pump till solfångarsystemet och energianvändningen av fjärrvärmen 

är framtagna och dokumenterade av husägaren.  
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2 Metod  
  

Under detta avsnitt presenteras tillvägagångsättet för studien.  
 

  

2.1 Litteraturstudie  

  

För att få en bredare förståelse inom ämnet har en litteraturstudie genomförts av 

liknande rapporter som handlar om energieffektivisering av bostäder. Säfsten och 

Gustavsson [8] nämner begreppet snöbollsteknik som ett tillvägagångsätt vid 

litteraturstudier. Det betyder att man utifrån utvalda publikationer finner sin 

litteratur genom att titta på relevanta referenserna som använts i dessa arbeten och 

kan vara av intresse att använda sig av i sin egen. Dessa utvalda arbeten och studier 

som undersöks bör vara liknande till det egna arbetet.   

  

Utöver detta genomfördes ytterligare en fördjupad litteratursökning med hjälp av 

söksträngar i databaser över vetenskapliga artiklar. Söksträngarna har valts efter de 

energieffektiviserande åtgärderna som förekommer i byggnaden för att finna 

relevanta artiklar. Exempel på dessa sökord är solfångare, gratisvärme/solvärme och 

värmelagring. Sökningarna har dessutom översatts och genomförts på både engelska 

och svenska för att finna ett större utbud av publikationer. För beräkningarna i denna 

studie kommer rekommendationer eller krav från Boverkets byggregler (BBR) och 

föreskrifter (BFS) samt tidigare kurslitteratur att refereras till vid val av indata som 

exempelvis förbrukning av tappvarmvatten och hushållsel baserat på medelvärden. 

  
 

2.2 Metodik  

  

Genomförandet av detta arbete är en fallstudie där ett flertal energieffektiviserande 

lösningar ska studeras. Säfsten och Gustavsson [8] förklarar att fallstudier är bra då 

man vill undersöka en eller flera objekt och hur de påverkas av olika faktorer. Detta 

kan i studien handla om hur återbetalningstiden eller tillförd energi av de tekniska 

lösningarna påverkats av flera relevanta faktorer som investeringskostnader, 

energibesparingar samt både fjärrvärme- och elpriserna för bostaden.   
  

Författarna [8] konstaterar dessutom att fallstudier är bra i de situationer då det man 

vill undersöka är mindre utforskat och fallstudier kan därmed vara explorativ. Denna 

beskrivning stämmer väl överens med detta arbete då husägaren har haft egna idéer 

som implementerats i byggnaden som saknar tidigare information över hur bra 

energibesparingar koncepten ger. Därmed kan fallstudien bidra med beskrivning 

och förklarning av situationen i byggnaden med de tekniska lösningarna. Den 

beskrivande fallstudien kan därpå användas som underlag vid utvärderingar av de 

energieffektiviserande åtgärderna från andra håll vid exempelvis nybyggnationer.  
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2.3 Byggnadens energiprestanda 

 

Ett tillvägagångsätt när man jämför olika byggnader är att titta på deras 

primärenergital. Primärenergital är ett tal som beskriver byggnadens 

energiprestanda enligt Boverkets byggregler (BBR) och infördes juli 2017 [9]. 

Primärenergitalet ersatte det tidigare använda begreppet specifik energianvändning 

som användes mellan år 2006 och 2017. I BBR ställs krav på byggnaders 

energiprestanda sett ur deras primärenergital och används vid energideklarationer 

för att bestämma vilken energiklass byggnaden har [10]. I denna studie kommer 

primärenergitalet för Ehrlings villa att bestämmas baserat på mätningar från 

husägaren och därefter jämföras med de regler som finns idag för att undersöka 

vilken energiklass villan skulle erhålla. Utöver detta kommer några primärenergital 

att undersökas på andra lågenergihus i Sverige för att se ifall denna energivillas 

energiprestanda från 80-talet är lik dagens energieffektiva byggnader. I följande 

avsnitt kommer begreppet primärenergital och hur man beräknar detta beskrivas i 

mer detalj. Uppmätta värden som kommer användas i beräkningen presenteras även 

här. 

 

 

2.4 Bestämning av en byggnads primärenergital 

 

En byggnads primärenergital (EPpet) består av byggnadens viktade 

energianvändning fördelat på den totala tempererade arean (Atemp) och anges i 

kWh/m2 år. Tempererad area innefattar den totala arean av våningsplan, källarplan 

och vindsplan som uppvärms till minst 10 ºC där arean för garage inte inräknas [11].  
Byggnadens energianvändning (Ebea) delas i sin tur in i fyra olika kategorier där den 

första är tillförd energi för uppvärmning (Euppv). Andra är tillförd energi för 

komfortkyla (Ekyl) och innebär den tillförda energimängd som använts för att sänka 

byggnadens inomhustemperatur för att förbättra komforten för de som vistas i 

byggnaden. Tredje energianvändningsområdet är den tillförda energin för att värma 

tappvarmvattnet (Etvv). Den fjärde kategorin är byggnadens fastighetsenergi (Ef) och 

definieras som den del av en byggnads energianvändning som är relaterat till 

byggnadens behov där apparaten i fråga finns inom, under eller på utsidan av 

byggnaden [11]. Detta kan exempelvis innebära apparater som cirkulationspumpar, 

fläktar, motorer med mera. Se (1) för bestämmandet av en byggnads 

energianvändning. 

 

Ebea =  Euppv +  Ekyl +  Etvv +  Ef   (1) 
 

Man bör dock notera att byggnadens hushållsenergi inte ingår när man beräknar 

byggnadens energianvändning. Med byggnadens hushållsenergi menar man den 

förbrukade energin eller el som använts för hushållsändamål [11]. Detta kan 

innefatta diverse vitvaror, belysningar, datorer, TV och annan hemelektronik. 

Likaså räknas inte energi tillförd från källor som sol, vind, mark, luft eller vatten till 

byggnaden in i beräkningen av byggnadens energianvändning [11]. Detta tas i stället 

in i beräkningen på det sätt att ju större tillförd energi man har från dessa källor 

minskar behovet av den inköpta energin som används i beräkningarna och blir 

därmed mindre [10]. 
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När man bestämmer en byggnads primärenergital har dessutom energibäraren en 

betydelse på resultatet. Detta är något som man inte tar till hänsyn när man beräknar 

byggnadens energianvändning som presenterades på förgående sida. Val av 

energibärare har en stor påverkan på primärenergitalet på grund av att samtliga 

energianvändningar multipliceras med respektive viktningsfaktor (VF) som varierar 

beroende på energibärare. El och fossila bränslen har högre värden medan 

exempelvis fjärrvärme har något lägre [10]. Utöver detta har dessutom den 

geografiska placeringen av byggnaden en påverkan på resultatet. Detta beror på att 

ett högre värmebehov i norra Sverige på grund av det kallare klimatet jämfört med 

södra delarna. För kompensera detta divideras uppvärmningsenergin (Euppv) med en 

geografisk justeringsfaktor (Fgeo) som varierar från 1,9 i de nordligaste delarna av 

Sverige till 0,8 i sydligaste delarna [11]. Ekvation 2 är bestämmandet av 

primärenergitalet och Tabell 1 redovisar de olika viktningsfaktorerna beroende på 

energibärare samt några utspridda och utvalda geografiska justeringsfaktorer enligt 

BBR29 [11]. 

 

 

Ὁὖ  
В

ȟ
ȟ ȟ ȟ

  (2)  

 

Där 

EPpet = primärenergital (kWh/m2 år) 

Euppv = energi till uppvärmning (kWh/år) 

Etvv = energi till tappvarmvatten (kWh/år) 

Ekyl = energi till komfortkyla (kWh/år) 

Ef = fastighetsenergi (kWh/år) 

Fgeo = geografisk justeringsfaktor - 

VF = viktningsfaktor - 

Atemp = tempererad area (m2) 
 

 
Tabell 1 ï Sammanställning över viktnings- och justeringsfaktorer beroende på energibärare eller geografiska 

placering [11] . 

Viktnings- och justeringsfaktorer 

Viktningsfaktor Geografisk justeringsfaktor 

Energibärare VF Kommun Fgeo 

El 1,8 Kiruna 1,9 
Fjärrvärme 0,7 Sundsvall 1,3 
Fjärrkyla 0,6 Falun 1,2 
Biobränslen 0,6 Stockholm 1 
Fossil olja 1,8 Göteborg 0,9 
Fossil gas 1,8 Malmö 0,8 
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2.5 Krav på primärenergital 

 

Som tidigare nämnt finns i BBR29 [11] krav på högsta tillåtna primärenergital vid 

byggnationer idag. Man bör ha i åtanke att primärenergitalet inte speglar en 

byggnads faktiska- eller förväntande energianvändning. Det är bättre uttryckt som 

ett jämförelsetal som kan användas antingen för att avgöra om man uppfyller dessa 

BBR29 mål eller för enklare jämförelser mellan byggnader [12]. Dessa BBR29 krav 

varierar beroende på bostadstyp och area där större småhus har högre ställda krav 

jämfört med småhus som har en mindre tempererad area. Flerbostadshus har också 

separata krav som är hårdare ställda jämfört med småhus där tillägg kan tillkomma 

beroende på situationen.  Den väntande energianvändningen är beroende på antal 

personer i ett hushåll, ålder på personerna, inomhustemperatur m.m. 

 

När en energideklaration genomförs är ett krav att byggnadens energiprestanda ska 

redovisas i form av dess primärenergital samt ange vilken energiklass byggnaden 

uppfyller [13]. Energiklassning infördes 2014 vilket innebär att deklarationer som 

genomförts innan detta datum saknar en energiklassning [13]. Innan 2017 användes 

dessutom begreppet specifik energianvändning i stället för primärenergitalet som 

beräknades på ett annat sätt vilket innebär att man bör vara extra försiktig när jämför 

energiprestanda från olika regler.  

 

Energiklassningen av byggnader är betygsatta från A som står för den lägsta 

energianvändning till G som betyder den högsta [13]. Energiklassena utgår ifrån 

kraven för en ny byggnad i BBR29 där betyget C eller bättre betyder att man 

uppfyller kraven som ställs på ett nybyggt hus idag [13]. Enkelt förklarat kan man 

beskriva betyget B som ett lågenergihus som har minst 25 % lägre energiprestanda 

jämfört dagens krav och A minst 50 % och det är i denna klass som de bästa 

energieffektiva lågenergihusen finns som exempelvis ett passivhus. Ett lägre betyg 

än C betyder att byggnaden förmodligen är en äldre vanlig bostad vilket betyder att 

många av dagens hushåll hamnar i dessa klasser [13]. I vänstra delen av Tabell 2 

nedanför sammanställs krav på högsta tillåtna energiprestanda för nybyggnationer 

för olika typer av boende. Kraven för att uppfylla respektive energiklassificering i 

förhållande till högsta tillåtna energiprestanda presenteras i högra delen av Tabell 2.  

 

 
Tabell 2 ï Sammanställning över den högsta tillåtna energiprestanda i nybyggnationer samt kraven för 

energiklassificering [11] , [13] . 

Krav på energiprestanda och energiklassificering 

Högsta tillåtna energiprestanda Energiklass 

Bostäder Primärenergital Betyg Krav 

Typ kWh/m2 Atemp & år A < 50% av kravet för en ny byggnad 

Småhus > 130 m2 Atemp 90 B > 50% - < 75% av kravet för en ny byggnad 
Småhus > 90 m2 Atemp 95 C > 75% - < 100% av kravet för en ny byggnad 
Småhus > 50 m2  Atemp 100 D > 100% - < 135% av kravet för en ny byggnad 
Småhus < 50 m2 Atemp Inget krav E > 135% - < 180% av kravet för en ny byggnad 
Flerbostadshus 75 F > 180% - < 235% av kravet för en ny byggnad 
Lokaler 70 G > 235% av kravet för en ny byggnad 
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2.6 Beräkning av primärenergital för Ehrlings energivilla 

 

Ehrlings energivilla kommer att beräknas enligt tillvägagångsättet presenterat i 

Avsnitt 2.4 och därefter att jämföras med kraven samt klassificeras enligt tidigare 

Avsnitt 2.5. Värdena över husets energianvändning har husägaren dokumenterat 

varje år sedan huset byggdes på 80-talet och sammanställs med jämna mellanrum. I 

denna studie kommer den senaste tillgängliga sammanställningen att användas som 

innehåller information från 2004 till 2018 och presenteras i Resultat avsnittet. I 

denna dokumentering ingår husets totala el användning benªmnt òHel-elò. I denna 

kategori ingår hushållselen och annan elanvändning som inte är relaterat till 

byggnadens behov. Därmed är den här informationen ointressant när 

primärenergitalet ska beräknas. Däremot har Ehrling en separat elmätare benämnd 

òDel-elò dªr den redovisade elanvändningen innefattar pumpar och fläktar som 

används i husets olika system som exempelvis pump till solfångarna. Denna 

elanvändning är mer intressant då den faller under kategorin fastighetsenergi (Ef) 

och kommer att användas i beräkningen. Vidare finns data över den totala 

fjärrvärmeanvändningen för varje år där fjärrvärmen går både till uppvärmning av 

huset samt till varmvattenberedning när husets egna system inte räcker till som 

exempelvis under vintermånaderna. Slutligen finns värden över den volym av 

kallvatten som förbrukats varje år genom avläsning på vattenmätaren. Summan av 

el- och fjärrvärmeanvändningen redovisas som den totala energianvändningen. 

Observera att dessa värden innehåller annan elanvändning än bara fastighetselen och 

räknas därmed inte som begreppet byggnadens energianvändning (Ebea) som 

presenterades i Avsnitt 2.4. 

 

Fastighetsenergin (Ef) som kommer att användas i Ekvation 2 för varje år är 

elanvändningen från den separata elmätaren som benämndes òDel-elò. D¬ den totala 

fjärrvärmeanvändningen är endast känd och hur mycket av detta som går till 

uppvärmning respektive tappvarmvattnet är okänt kommer tillförd energi till 

tappvarmvattnet från fjärrvärme att uppskattas med hjälp av rekommendationer 

enligt Boverkets föreskrifter (BFS) [14]. Då energi till tappvarmvattnet och förluster 

för varmvattencirkulationer är okänd men kallvattenvolymen är känd kan den 

levererade energin till tappvarmvattnet beräknas enligt (3) [14]. 

 

Ὁ ȟ πȟσυ  
 

   (3) 

Där  

Etvv,lev = levererad energi till tappvarmvatten under året (kWh/år) 

Vkv = uppmätt kallvattenvolym (m3/år) 

ɖtvv = årsverkningsgrad för beredning av tappvarmvatten (= 1 för fjärrvärme) 

 

Då tappvarmvattnet inte enbart värms av fjärrvärmen har en uppskattning gjorts i 

samråd med husägaren att under sommaren, senvåren och tidighöst (sammanlagt 6 

månader) är fjärrvärmeväxlaren inte inkopplad. Resterande månader görs 

antagandet att fjärrvärme står för 90 % av den levererade energin till 
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tappvarmvattnet. Man bör därmed ha i åtanke att detta är grova uppskattningar och 

att fördelningen i verkligheten ser annorlunda ut men att den totala 

fjärrvärmeanvändningen blir densamma, dock mer fjärrvärme till uppvärmning av 

huset i stället. Energi till uppvärmning av huset med fjärrvärme beräknas genom att 

ta differensen mellan den totala fjärrvärmeanvändningen och den tillförda 

fjärrvärmeenergin till tappvarmvattnet. Tillförd energi till komfortkyla är inte 

inkluderat i denna beräkning av byggnadens primärenergital. 

 

Slutligen kommer varje fall av tillförd energi att multipliceras med respektive 

viktningsfaktor. Detta innebär att energi till uppvärmning (Euppv) och 

tappvarmvatten (Etvv) kommer att multipliceras med en faktor på 0,7 enligt Tabell 1 

då denna energi är från fjärrvärme. Fastighetsenergi (Ef) är direktverkande el och 

kommer därmed att multipliceras med en viktningsfaktor på 1,8 enligt Tabell 1. 

Eftersom huset geografiska lokalisering är i Falun kommer energin till uppvärmning 

(Euppv) att ytterligare viktas genom att divideras med den geografiska 

justeringsfaktorn för Falun som är 1,2 enligt Tabell 1. Slutligen är den tempererade 

arean (Atemp) för denna villa 370 m2 enligt husägaren. Detta innebär att husets högsta 

tillåtna primärenergital (EPpet) är 90 kWh/m2 år enligt dagens byggregler i Tabell 2 

då huset är över 180 m2. 

 

2.7 Beräkna byggnadens energibehov 

 

I denna studie kommer byggnadens totala energibehov att uppskattas och beräknas 

enligt rekommendationer och schabloner från BBR och BFS. Observera att det 

faktiska energibehovet för byggnaden är känt och dokumenterat av husägaren. En 

beräkning på husets energibehov kommer dock fortfarande att utföras för att kunna 

jämföra byggnadens energiprestanda med de faktiska värden och värdena enligt 

boverkets tillvägagångsätt.  De faktiska värdena kan vara missledande att jämföra 

andra byggnader med då det är ett äldre par som bor i en stor byggnad på 370 m2 

och har därmed en väldigt låg energianvändning i förhållande till storleken på 

byggnaden. De beräknade värden enligt boverket kan därmed anses vara mer 

realistiska energibehov att jämföra med om en större familj med barn eller ungdomar 

skulle bo i byggnaden i stället. 

Det första som kommer att beräknas är byggnadens uppvärmningsbehov och för att 

kunna göra detta måste först effektförlusterna för byggnaden att uppskattas. Detta 

delas in i tre olika former av förluster genom transmissionsförluster, 

ventilationsförluster och oavsiktlig ventilation eller luftläckage [15]. 

Transmissionsförlusterna kan beskrivas som det värmeflöde som sker mellan de 

uppvärmda delarna av en byggnad och omgivning genom exempelvis väggar, 

dörrar, tak, golv och köldbryggor. Den specifika värmeförlustfaktorn orsakad av 

transmissionsförlusterna beräknas enligt (4). 

 

ὗ  В Ὗ  ὃ  В ɰ  ὰ  В ὢ            (4) 
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Där 

Qt  = specifika värmeförlustfaktorn (W/K) 

Ui = värmegenomgångstal för en byggnadsdel (W/(m2 K)) 

A i = byggnadsdelens invändiga area (m2) 

Ɋk = värmegenomgångstal för linjär köldbrygga (W/(m K)) 

lk = linjära köldbryggans längd (m) 

X j = värmegenomgångstal för punktformig köldbrygga (W/K) 

 

Här kommer denna beräkning att ske genom användandet av verktyget 

Energiberakning [16] för att beräkna genomsnittligt värmegenomgångstal för en 

byggnad. I detta program kommer materialvalet och tjockleken för varje 

byggnadsdel att läggas in för att beräkna värmegenomgångstalet Ui för varje del 

enligt BBR och SS-EN ISO 13789:2007. Köldbryggornas påverkan förenklas 

jämfört med Ekvation 1 och U-värdet kommer för respektive byggnadsdel att ökas 

med en faktor, där en lägre faktor på 10 % gäller för ytterväggarna än faktorn på 20 

% för resterande delar baserat på rekommendationer från BBR [17]. I väggarna antas 

köldbryggorna ha en lägre påverkan på resultatet då husägaren har haft detta i åtanke 

och konstruerat väggarna för att minska köldbryggor. Varje värmegenomgångstal 

multipliceras därefter med respektive area på byggnadsdel och därefter adderas alla 

byggnadsdelar ihop för att få den specifika värmeförlustfaktorn Qt. Beräkningen av 

den genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten för hela byggnaden Um kan ses 

i (5) och erhålls när man dividerar den specifika värmeförlustfaktorn med den 

omslutande arean Aoms som är summan av areorna för alla byggnadsdelar. 

 

Ὗ       (5) 

 

Där 

Um = genomsnittlig värmegenomgångskoefficient (W/(m2 K)) 

Aoms = omslutande area (m2) 

Qt  = specifika värmeförlustfaktorn (W/K) 

Ventilationsförlusterna kommer uppskattas med ventilationens specifika 

värmeförlustfaktor Qv som beräknas enligt (6) där ventilationsflödet antas vara 0,35 

l/s och m2 enligt BBR standard [18].  

 

ὗ  ”  ὧ  ή  ὃ  ρ ʂ (6) 

 

Där 

Qv = ventilationens specifika värmeförlustfaktor (W/K) 

ɟ = luftens densitet, (1,2 kg/m3)  

cp = luftens specifika värmekapacitet, (1000 J/(kg K)) 

qv = styrt ventilationsflöde (m3/(s m2)) 

Atemp = tempererad area (m2) 

ɖ = verkningsgrad för ventilationssystemet (om frånluften återvinns) 
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Utöver detta har vi de oavsiktliga ventilationsförlusterna som orsakas när uteluften 

läcker in genom mindre tätade områden i en byggnads klimatskal [15]. Den 

specifika läckageförlusten Qov beräknas enligt (7) där det genomsnittliga 

luftläckaget antas var 0,6 l/(s m2) omslutande area vid 50 Pa enligt 

rekommendationer av BBR.  

 

ὗ  ”  ὧ  ή   ὃ     (7) 

 
Där 

Qov = specifik läckageförlust (W/K) 

ɟ = luftens densitet, (1,2 kg/m3) 

cp = luftens specifika värmekapacitet, (1000 J/(kg K)) 

qov = oavsiktligt ventilationsflöde (m3/(s m2))  

Aoms = omslutande area (m2) 

 

För att bestämma byggnadens total specifika effektförlust Qtot summeras tidigare 

nämnda förluster genom transmission, ventilation och infiltration enligt (8). 

 

ὗ  ὗ  ὗ  ὗ    (8) 

 

Där 

Qtot = totala specifika effektförlusten (W/K) 

Qt = specifika värmeförlustfaktorn (W/K) 

Qv = ventilationens specifika värmeförlustfaktor (W/K) 

Qov= specifik läckageförlust (W/K) 

 

De tidigare presenterade ekvationerna används för att uppskatta byggnadens 

effektförlust som kan därmed användas för att veta hur mycket värme som behöver 

tillföras till byggnaden för att bibehålla en behaglig inomhustemperatur. En faktor 

som påverkar uppvärmningsbehovet i byggnaden är gratisvärme som tillförs från 

olika källor. I denna studie kommer gratisvärmen beräknas från solinstrålningen, 

tappvarmvattnet och intern genererad värme från både personer som vistas i huset 

och hushållsapparater. Energin tillförd från personer Eg,person beräknas enligt (9). 

Antalet personer i huset bestäms enligt rekommendationer från BFS beroende på 

antalet rum och kök i byggnaden enligt Tabell 3 [14]. Personvärmen tillför s med en 

effekt på 80W per person som avger värme 14 timmar om dagen varje dag året runt 

enligt BFS brukarindata för småhus [14].  

 

Tabell 3 ï Värden av antalet personer i bostaden vid beräkning av till förd personvärme [14] . 

Antal rum och kök 1 2 3 4 5+ 

Antal Personer 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51 
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Ὁȟ  ὲ ὖ Ὤ Ὠ ὺ   (9) 

 
Där 

Eg,person = tillförd energi från personvärme (kWh/år) 

n = antalet personer  

Pperson = avgiven effekt från en person (W) 

h = antalet timmar personer vistas i byggnaden per dag (h) 

d = antalet dagar personer vistas i byggnaden per vecka  

v = antalet veckor personer vistas i byggnaden per år 

 

Värmen tillförd från hushållselen Eg,el beräknas enligt rekommendationer från BFS 

[14] där ett 70% av hushållsenergin tillgodogörs under uppvärmningssäsongen. Här 

görs ett antagande att uppvärmningssäsongen är omkring 9 månader vilket 

motsvarar ungefär 6500 timmar om året. Använd hushållsenergi beräknas enligt ett 

schablonvärde på 30 kWh/m2 Atemp och år från BFS [14]. Tillförd värme från 

hushållselen beräknas enligt (10).  

 

Ὁȟ Ὁ  ὃ  πȟχ     (10) 

 

Där 

Eg,el = tillförd värme från hushållselen (kWh/år) 

Eh = hushållselanvändning (kWh/(m2 år)) 

Atemp = tempererad area (m2) 

htillgodo = antalet timmar hushållsenergin tillgodogörs för uppvärmning (h) 

htot = totalt antal timmar under ett år (h) (= 8765 h) 

 
Totala energianvändning för tappvarmvatten för en bostad beräknas enligt en 

rekommendation på 20 kWh/m2 Atemp och år från BFS [14]. Av den här använda 

energi till tappvarmvattnet kan omkring 20 % av energin komma att tillgodogöras 

vid uppvärmning av en bostad [18]. Energitillskottet från tappvarmvattnet till en 

bostad Eg,tvv kan därmed beräknas med schablonvärden enligt (11). 

 

Ὁȟ   Ὁ   ὃ   πȟς    (11) 

 

Där 

Eg,tvv = tillförd värme från tappvarmvattnet (kWh/år) 

Etvv = energi till tappvarmvatten (kWh/(m2 år)) 

Atemp = tempererad area (m2) 

 

Den tillförda passiva solenergin för byggnader Eg,sol  är svårt att uppskatta och kräver 

ofta djupare analyser. I denna studie kommer ett schablonvärde på 20 kWh/m2 Atemp 

och år för äldre småhus eller 10 kWh/m2 Atemp och år för nybyggda småhus att antas 

[19]. Tillförd värme till bostaden från solens energi beräknas enligt (12). 

 



 

12 

 

Ὁȟ Ὁ  ὃ     (12) 

 

Där 

Eg,sol = tillförd passiv solvärme (kWh/år) 

Esol = tillförd solenergi för byggnaden (kWh/m2)  

Atemp = tempererad area (m2) 

 

Den totalt tillförda gratisenergin till bostaden Eg beräknas enligt (13) genom att 

summera gratisvärmen från alla diverse källor.  

 

Ὁ  Ὁȟ Ὁȟ  Ὁȟ  Ὁȟ    (13) 

 

Där 

Eg = årliga tillförda gratisenergin (kWh/år) 

Eg,person = tillförd energi från personvärme (kWh/år) 

Eg,el = tillförd värme från hushållselen (kWh/år) 

Eg,tvv = tillförd värme från tappvarmvattnet (kWh/år) 

Eg,sol = tillförd passiv solvärme (kWh/år) 

 

Värmeeffekten Pg kan beräknas då den totala årliga tillförda gratisenergin är känd 

enligt (14) [15]. 

 

ὖ       (14) 

 

Där 

Pg = värmeeffekten (W) 

Eg = årliga tillförda gratisenergin (Wh/år) 

 

Gränstemperaturen Tg kan beskrivas som till den temperatur värmesystemet behöver 

tillföra värme till [15]. De resterande graderna till önskad innetemperaturen antas 

uppnås genom den tillförda gratisvärmen från solen, tappvarmvattnet och 

internvärme från både personer och elektronik. En byggnads gränstemperatur 

beräknas enligt (15) där innetemperaturen vid energiberäkningar sätts till  

21 °C enligt BFS [14]. 

 

Ὕ  Ὕ      (15) 

 

Där  

Tg = gränstemperaturen (°C) 

Tinne = inomhustemperatur (°C) 

Pg = värmeeffekten (W) 

Qtot = totala specifika effektförlusten (W/K) 
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Värmeenergibehovet för byggnaden kan därefter beräknas med hjälp av antalet 

gradtimmar. Gradtimmarna kan läsas av för aktuell ort och gränstemperatur i en 

gradtimmetabell. I denna studie kommer en gradtimmetabell att erhållas från 

tidigare kurslitteratur av Warfvinge och Dahlblom [15] som innefattar de tre 

transmissions-, ventilation och luftläckageförlusterna. För att avläsa denna tabell 

måste gränstemperaturen Tg vara känd samt normalårstemperaturen Tun för orten. 

Normalårstemperaturen erhålls från samma litteratur [15] och innebär 

utetemperaturens medianvärde under ett år och är inte samma sak som 

årsmedeltemperaturen [15]. Med antalet gradtimmar Gt känt kan energibehovet för 

uppvärmning Euppv att beräknas enligt (16). 

 

Ὁ  ὗ   Ὃ    (16) 

 

Där 

Euppv = energibehovet för uppvärmning (Wh/år) 

Qtot = totala specifika effektförlusten (W/°C) 

Gt = antalet gradtimmar (°Ch/år) 

 

Likt tidigare avsnitt kommer husets energiprestanda att undersökas med de 

beräknade värdena. Beräkningen av husets primärenergital sker på samma sätt som 

beskrivet i Avsnitt 2.4 men att husets energianvändning för uppvärmning är taget 

från beräkningar och tappvarmvattnet enligt rekommendationer av BBR i stället 

för de uppmätta värden som presenterades i Tabell 3 under Avsnitt 2.6. Tillförd 

energi för uppvärmning i beräkningen av husets energiprestanda kommer från 

fjärrvärmen och mängden energi som behövs tillför as är taget från (16). Utöver det 

kommer en enklare beräkning att utföras över husets båda varianter av solfångare 

som tillför värme till huset och därmed minskar behovet av inköpt fjärrvärme.  

 

För de vätskebaserade solfångarna med en total area på 20 m2 uppskattas deras 

utbyte till omkring 360 kWh/m2 och år baserat på en 40 % verkningsgrad och 90 % 

av det mest optimala utbyte på grund av en orientering mot sydväst och lutning på 

70 grader (Se avsnitt 3.1). För de luftbaserade solfångarna som har en area på  

25 m2 används ett lägre värde på utbytet hos dessa solfångare med 170 kWh/m2 då 

det är en lutning på 90 grader i stället för 70 vilket motsvarar ungefär 85 % av det 

mest optimala utbytet. Ytterligare görs antagandet att ungefär hälften av denna 

energimängd kan användas som nyttig energi och lagras i energilagret och 

resterande mängden energi blir överskottsvärme som ej kan utnyttjas. Sammanlagt 

skulle detta innebära en tillförd energimängd av värme på 11 450 kWh per år. 

 

Husets fastighetselanvändning uppskattas baserat på data från Sveby [20] där man 

kom fram genom en energistatistikundersökning till att lägenheter hade en 

genomsnittlig fastighetsanvändning på 15 kWh/m2 Atemp och år. Dock görs 

antagandet att detta värde är för högt att applicera på småhus och bättre lämpad för 

flerbostadshus och lägenheter och ett lägre schablonvärde på 10 kWh/m2 Atemp och 

år används i stället. Energi till tappvarmvattnet uppskattas enligt BFS [14] 

rekommendationer på 20 kWh/m2 Atemp och år där den tempererade arean är  
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370 m2. Ett antagande görs att omkring 60 % av den totala tillförda energin för 

tappvarmvatten kommer från husets egna system med vätskebaserade solfångare 

samt avloppsvärmeväxlaren och de resterande 40 % kompletteras med 

fjärrvärmeväxlaren. Den återstående energimängden från solfångarna på 11 450 

kWh per år antas gå till uppvärmning av huset. Ytterligare information angående 

husets egna system som solfångarna beskrivs senare under Kapitel 4. 
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3 Teori 
 

I detta kapitel kommer de vanligaste energieffektiviserande lösningar i Sverige att 

presenteras samt begreppet lågenergihus.  

 

 

3.1 Solenergi 

 

Solen avger enorma mängder energi genom kärnreaktioner enligt Andrén [21], där 

väte omvandlas till helium och överskottsenergin i denna process är den användbara 

solenergin. Den andel av solens strålar som når jordens yta innehåller olika 

våglängder, från ultraviolett till infrarött och den väsentliga delen av energin hittas 

i den infraröda strålningen. Medelsolinstrålningen på en vinkelrät yta riktad mot 

solen utanför jordens atmosfär är 1370 W/m2, även kallad solarkonstanten [21]. De 

olika våglängderna absorberas av flera olika molekyler (vattenånga, ozon, koldioxid 

och syre) i jordens atmosfär innan de når jordytan. När solstrålningen har hittat 

vägen ner till markytan, har maxeffekten på en vinkelrät yta reducerats till en 

maximal effekt på ca 1000 W/m2. Material med hög absorption och låg emittans är 

viktiga egenskaper för att möjliggöra absorption av hela våglängdsspektrumet och 

därmed maximera energiintaget [21]. 

 

Andrén [21] beskriver att den instrålade energimängden över jorden varierar 

beroende på vart man befinner sig. Områden kring ekvatorn har en infallsvinkel nära 

90° samt ett kortare avstånd genom atmosfären. Det resulterar i en större 

energimängd per år vid ekvatorn jämfört med nordliga och sydliga breddgrader. Ett 

medelvärde på solinstrålningen i ökenområden är 2500 kWh/m2 per år medan i 

Sverige ligger medelvärdet på 1000 kWh/m2 per år [21]. 

 
 

3.1.1 Solenergi i Sverige 

 

Sveriges solinstrålning skiljer sig beroende på latituden, i norra delar av Sverige är 

medelsolinstrålningen 800 kWh/m2 och år på en horisontell yta [21]. Genom att 

vinkla sitt absorberande föremål 30ï45° grader från horisontalplanet samt rikta mot 

söder, ökar solinstrålningen på ytan med ca 25 %. Enligt Andrén [21] är 

medelsolinstrålningen i södra Sverige ca 1000 kWh/m2 per år på en horisontell yta. 

En ökning av absorption kan genomföras genom att återigen vinkla det absorberande 

föremålet 30ï45° och rikta mot söder [21].  

 

 

3.1.2 Solvärme 

 

Solens varma strålar kan utnyttjas för uppvärmning av hus eller pool med en 

solfångare [21]. Det finns två varianter, plana solfångare med ca 50 % verkningsgrad 

och vakuumrörsolfångare med upp till 70 % verkningsgrad skriver Andrén [21]. 

Verkningsgraden beskriver hur mycket av den instrålade energin som kan utnyttjas 
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av solfångaren. En solinstrålning på 1000 kWh/m2 per år innebär att med 50 % 

verkningsgrad kommer 500 kWh/m2 per år att absorberas av solfångaren [21].  

 

Andrén [21] beskriver att uppbyggnaden av plana solfångare består av en bärande 

ram i aluminium eller någon form av plåt. Ramen ska vara stark och bärande för att 

tillåta fristående montering. En baksidesplåt monteras i botten av ramen och ovanpå 

den läggs en isolering enligt Andrén [21]. Isoleringen är täckt av en damm- och 

diffusionsspärr för att minska damm och fuktspridning inom solfångaren. Ovanpå 

isoleringen placeras solfångarens essentiella komponent, absorbatorn, som 

absorberar solinstrålningen [21]. Slutligen placeras ett skyddsglas som vanligen är 

antireflexbehandlat ovanpå absorbatorn. I vissa modeller av solfångare placeras ett 

konvektionshinder mellan täckglaset och absorbatorn för att minska kylande 

luftcirkulation inom modulen [21]. 

 

Vakuumrörsolfångare är effektivare än plana solfångare med en verkningsgrad 

upptill 70 %. Andrén [21] beskriver att dessa solfångare utnyttjar det diffusa ljuset 

bättre än andra modeller genom att använda en cirkulär absorbator och bibehåller en 

hög verkningsgrad vid höga arbetstemperaturer. Absorbatorn är omringad av 

vakuum som varken leder kyla eller värme, förluster uppstår i stället genom 

värmestrålning och i samlingsrören. Vakuumsolfångaren är något dyrare än vanliga 

plana solfångare och är därför inte lika vanliga [21]. 

 

 

3.1.3 Elproduktion från solenergi 

 

Solen avger enorma mängder energi i formen av elektromagnetisk strålning. Den 

mängden solljus som träffar jordens yta på 1 timme och 30 minuter är tillräckligt 

med energi för att försörja människans energibehov under ett helt år [22]. För att 

konvertera solenergin till elektricitet används solceller, de är skapade av 

halvledarmaterial och är tunnare än tjockleken av 4 hårstrån. Office of Energy 

Efficiency & Renewable Energy [22] förklarar att cellerna är omgivna av skyddande 

material med olika glas och plaster för att motstå väder under många år. Genom att 

seriekoppla tiotals celler, skapas en solpanel. En solpanel kan kopplas ihop med 

andra paneler för att skapa ett system och därmed öka elproduktionen [22].  

 

Monteringsstrukturer krävs för att fästa paneler på lämpligt ställe, vanligtvis på 

taket. En växelriktare krävs för att omvandla likström (DC) som genereras av 

panelerna till växelström (AC) [22]. Dagens villor använder AC och därför 

omvandlas strömmen för att kunna utnyttja den genererade elektriciteten till husets 

applikationer eller sälja till elnätet [22].  

 

3.1.4 Byggnadens utformning för gratisvärme 

 

Lågenergihus kan utnyttja gratisvärme ifrån solen genom att rikta byggnadens 

långsida mot söder och använda många fönster riktade mot söder för att släppa in 

den passiva solvärmen. En bra grundregel är att minimera antalet fönster mot husets 

norra sida och i stället satsa på större glaspartier och fönster riktade mot söder [23]. 

Ett behov av avskärmning kan uppstå under varma sommardagar där till exempel 
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persienner eller värmeabsorberande gardiner minskar solens påverkan på 

byggnadens inomhusklimat [24].  

 

3.2 Ventilationssystem 

 

Vid ventilering av hus ersätts inomhusluft av ny frisk uteluft, där uteluften är kallare 

än inomhustemperaturen under majoriteten av året skriver Varmahus [25]. Det 

innebär att den inkommande luften måste värmas upp till den önskade 

inomhustemperaturen och energibehovet ökar. Ventilationsförluster står för ca 25 

% av alla energiförluster i ett hus och därför är effektivisering av ventilationssystem 

viktigt. Varmahus [25] anser att en lösning på energiförlusterna är att återvinna 

värmen i frånluften med en värmeväxlare. Tilluften värms upp av den återvunna 

luften och det kan halvera den årliga ventilationsförlusten i ett hus. En annan lösning 

är att använda en frånluftvärmepump som utnyttjar värmen i frånluften och värmer 

upp vatten. Vattnet kan sedan användas till uppvärmning av tappvattnet eller som 

värmevatten i radiatorsystemet [25].  

 

Det finns två olika ventilationstyper, självdrag och mekanisk ventilation [26]. Det 

finns även flera olika ventilationsbokstäver som beskriver systemets utformning, S 

(självdrag), F (mekanisk frånluft), T (mekanisk tilluft) och X (värmeväxling eller 

värmeåtervinning) [26]. Dessa kan kombineras till exempel ett FTX system, det 

innebär att huset använder sig av mekanisk till- och frånluft med värmeåtervinning 

[26].  

 

 

3.2.1 Självdragsventilation 

 

Självdragsventilation utnyttjar tryckskillnaden mellan inne och ute där luftflödet 

påverkas av flera faktorer [25]. Desto större temperaturskillnad mellan inne och ute, 

desto högre tryckskillnad och därmed större luftflöde. Varmahus [25] menar att 

vindförhållanden är en annan faktor som kan påverka luftflödet genom huset. Under 

vintern när tryckskillnaden är stor och ett reducerat luftflöde är önskat, kan 

tilluftsventiler installeras som möjliggör reglering av luftflödet genom byggnaden.  

 

 

3.2.2 Mekanisk Ventilation 

 

Mekanisk ventilation förekommer i olika varianter med varierande effektivitet. 

Ventilationstypen FTX är den mest kontrollerade och energieffektiva ventilationen 

där in- och utflödet styrs samt värmeåtervinning av frånluften [26]. Värmen i 

frånluften överförs till tilluften i ett FTX-aggregat och minskar energiförlusterna i 

huset. FTX säkerställer tillräcklig ventilation i huset och skapar möjligheten till att 

spara pengar med värmeåtervinning. Polarpumpen [26] beskriver att denna 

ventilationstyp blev vanligt i hus byggda från 1970 och framåt och är även en vanlig 

lösning i lågenergi- och passivhus idag. FTX är den effektivaste ventilationen på 

marknaden [26], det finns även mindre effektiva system som till exempel F, FX, FT 

och X [27]. Dessa system använder delar av FTX systemet och är därför inte lika 

effektiva. 
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3.2.3 Förvärmning av tilluft med markvärme 

 

Det är möjligt att effektivisera ventilationen genom att förvärma tilluften med 

markvärme på vintern och kyla luften på sommaren. Sveriges Tekniska 

Forskningsinstitut [28] skriver att markens temperatur på ett par meters djup är i 

stort sett konstant året runt och den lagrade värmen kan utnyttjas. Detta är möjligt 

med markförlagda tilluftskanaler. Under sommartid när avkylning sker uppstår 

risken för kondens och därmed ökar risken att mikroorganismer utbreder sig [28]. 

 

3.3 Klimatskalet 

 

Energibehovet för en byggnad kan reduceras med ett bra klimatskal. Det finns flera 

aspekter som kan reducera energibehovet, U-värdet på klimatskalet, lufttätheten, 

isolertjocklek och att minimera antalet köldbryggor. [27]. U-värde är ett mått på 

vilken isoleringsförmåga ett byggnadsmaterial eller byggnadsdel har och mäts i  

W/(m2 K). Ett lägre U-värde innebär bättre isoleringsförmåga [29].  

 

I dagens hus består isolermaterialet av mineralull och cellplast som har låg 

värmekonduktivitet på ca 0,03 W/(m K) [28]. Värmekonduktivitet är ett mått på 

förmågan för ett material att leda värme, ett lägre värde innebär att en mindre andel 

värme förflyttas i materialet och det passar bra som isoleringsmaterial [30].  Ännu 

lägre värmekonduktivitet kan uppnås genom att ersätta luft med vakuum eller gas i 

isoleringen. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut [28] förklarar att vakuum kan 

sänka värmekonduktiviteten till endast 0,01 W/(m K). Denna teknik har inte provats 

tillräckligt och det kan uppstå problem där hål uppstår och vakuumet försvinner 

[28]. Utöver detta ska u-värdet på alla byggnadsdelar vara låga. Nya energieffektiva 

dörrar har ett u-värde på ca 0.8 - 1,5 W/(m2 K) och energieffektiva fönster har 

vanligen under 1 W/(m2 K) [28].   

 

 

3.3.1 Lagring av värme i byggnadsdelar 

 

Passiv lagring av värme i en byggnads termiska massa sker i olika byggnadsdelar 

och inredning. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut [28] beskriver att vanliga 

byggnadsmaterial har en god förmåga att lagra värme och kyla, 

övergångsmotståndet mellan luft och material reducerar till stor del materialets 

förmåga att lagra värmen eller kylan. Effektiviteten av att lagra värme i byggnader 

med normal energianvändningen är påvisad att vara marginell. I energieffektiva 

byggnader med passiv lagring, är det ännu inte klarlagt hur effektivt det är [28]. 

Enligt [31] kan värme lagras i inredning och byggnadsdelar som kan bidra till en 

högre värmetröghet i byggnaden. Möbler och byggnadsdelar utbyter värme och fukt 

genom konvektion med inomhusluft. Solinstrålning absorberas, reflekteras och 

värmer upp omgivande inomhusluft [31].  

 

Användandet av fasändringsmaterial (PCM) har fått en ökad uppmärksamhet inom 

området energieffektivisering [32]. PCM kan laddas eller urladdas i kontrollerade 

förhållanden beroende på om ett värme- eller kylbehov finns. Materialet byter form 
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beroende på vilken temperatur eller tryck den befinner sig i. Vid varmare 

temperaturer övergår materialet till flytande form och vid nedkylning återgår 

materialet till fast form och kallas därför latent värme [32]. Denna typ av lagring har 

påvisats att vara den mest effektiva metoden vid effektivisering av byggnadens 

klimatskal och skapar en högre tröghet av värmeöverföring.  

 

 

3.4 Vindens påverkan på energianvändning 
 

Det finns flera faktorer som påverkar uppvärmnings- och kylbehovet för en villa där 

utomhustemperatur, luftfuktighet, solstrålning och vind är de vanligaste faktorerna 

[33]. G.E. Mattingly & E.F. Peters [34] beskriver att vinden påverkar villans 

infiltration och exfiltration av luft som uppstår när utomhusklimatet reagerar med 

inomhusklimatet och ett luftflöde skapas genom byggnaden. Enligt A. Arens & 

Phillip B. Williams [33] har vinden en påverkan på mängden värmeöverföring i 

byggnadsdelar som delvis orsakas av turbulens. Verkningsgrader på mekaniska 

system kan även påverkas negativt. Vanligtvis under ett år kan vindens infiltration 

stå för ca 30 % av villans uppvärmningsbehov och kan stiga upp till 75 % under 

vintern [33]. När vinden blåser mot en villa, påverkas lufttrycksfördelningen över 

byggnadens yta och det styr värmeförluster genom öppningar i väggar och tak [33]. 

När vinden accelererar runt ett hörn kan, skapas en tryckskillnad och det uppstår en 

hög- och lågtrycksida. Den yta som vinden blåser på ursprungligen är 

högtryckssidan och när vinden accelererar runt ett hörn eller kant, sjunker trycket 

[33]. Medelvindhastigheten på lågtryckssidan är lägre och värmeförlusterna är 

förväntade att vara lägre enligt Arens och Williams [33]. När vindar möter varandra 

på lågtryckssidan, uppstår dock risken för turbulens, se Figur 1.  

 

 
Figur  1 - Turbulens hos en villa [33] . 

 

När ett vindflöde uppstår vid en byggnad skapas konvektionsförluster där värme 

transporteras genom väggar samt tak och ett ökat energibehov uppstår [33]. 

Konvektionsförluster är orsakad av turbulens som blåser nära villans klimatskal. 

Enligt Arens och Williams [33] skapas turbulens på tre olika vis, den kan genereras 

av ojämnheter i väggar och fönster, villans utformning, och turbulens i den 

ursprungliga vinden. Arens och Williams [33] summerar att en villas utformning 

påverkar starkt tryckfördelningen av vinden mot byggnaden samt hastigheten längs 
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med väggarna och en väl utformad byggnad kan minska sina energiförluster 

orsakade av vind 

 

3.4.1 Simulering av vindens rörelse över en villa 

 

I en studie utförd av Mattingly & Peters [34] mellan 1974 och 1975 användes en 

liten vindtunnel för att simulera vindens påverkan i förhållande till en tvåplansvillas 

orientering, med eller utan träd, stängsel och andra hus. Vindtunneln var 0,91 m hög, 

1,52 m lång och 0,79 m bred, se Figur 2. I och med vindtunnelns storlek, designades 

villan i skalan 1/48. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Innan experimentets start utvecklades en speciell enhet som kunde mäta 

luftinfiltration genom att använda en gas gjord av svavelhexafluorid och sedan 

använda gaskromatografi för att analysera resultaten. Resultatet av testen visade 

tydligt att husets orientering och eventuella hinder hade en stor betydelse på 

reduceringen av vinden, se Figur 3 & 4.  

 

 

Vindinfiltrationen på villan skiljde sig 

mycket beroende på vilket riktning vinden kom ifrån. I experimentet av Mattingly 

& Peters [34] visade det sig att vindinfiltrationen var som störst när den blåste mot 

villans hörn.  

 

 

Figur 4- Vindens rörelse över villan utan hinder [34]. 

Figur 2 ï Vindtunneln för simulering [34] . 

Figur 3 ï Trädets påverkan på vindflödet mot huset [34] . 
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3.4.2 Lufttäthet och avskärmning 

 

Klimatskalet i ett lågenergihus är välisolerat och även mycket lufttätt [28]. I 

täthetsmätningar har det visat sig att en lufttäthet under 0,3 l/(m2 s) kan uppnås, där 

även kravet idag för passivhus enligt Forum för Energieffektivt Byggande (FEBY) 

är 0,3 l/(m2 s). I riktigt täta byggnader kan en lufttäthet på endast 0,1 l/(m2 s) uppnås. 

I SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut [28] rapport har en energibalansräkning 

utförts på olika hus där lufttätheten och avskärmningens påverkan på den specifika 

energianvändningen kan ses i Tabell 4. Testen utfördes på hus som uppnått 

passivhusstandard, vilket innebär att det genomsnittliga u-värdet var 0,12 W/(m2 K). 

Den tempererade arean var 130 m2, omslutningsarean 350 m2 och 

medelyttertemperatur 7 . Alla hus hade samma areor och temperatur för att en 

jämförelse skulle kunna genomföras, skillnaden mellan villorna var lufttätheten och 

graden av avskärmning. 

 

 
Tabell 4 - Specifik energianvändning [kWh/m2] i förhållande till avskärmning samt lufttäthet. 

Byggnadens lufttäthet vid 50 Pa 

  0,1 l/(m2 s) 0,2 l/(m2 s) 0,4 l/(m2 s) 0,8 l/(m2 s) 

Kraftig avskärmning 33 34 36 40 

Måttlig avskärmning 34 36 39 47 

Liten avskärmning 35 37 42 54 

 

 

I tabellen syns det tydligt att ett lufttätare klimatskal minskar energianvändningen. 

Tabellen visar att avskärmning har en större betydelse vid mindre täta klimatskal 

och en minimal påverkan vid lufttätare byggnader. SP Sveriges Tekniska 

Forskningsinstitut [28] beskriver även att lufttätheten i en byggnad kan avta med 

tiden och ett ökat energibehov kan uppstå. I värsta möjliga fall passerar 

energibehovet gränsen för vad uppvärmningssystemet klarar av och behovet kan inte 

längre bemötas [28]. 
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3.5 Lågenergihus och andra typer 

 

Begreppet lågenergihus saknar en tydlig definition men brukar vanligtvis beskrivas 

allmänt som ett samlingsnamn för alla byggnader som har en lägre 

energianvändning än vad boverkets byggregler (BBR) normer kräver. I Sverige 

finns en gräns för att en byggnad ska räknas som ett lågenergihus. Denna gräns är 

att byggnadens energianvändning får vara som högst 75 % av den tillåtna 

energianvändningen enligt BBR [35]. Det vill säga att man uppnår åtminstone en  

25 % minskning i energianvändning genom energieffektiviserande åtgärder. Att 

bygga ett energisnålare hus blir dyrare jämfört med traditionella bostäder eftersom 

de kräver mer avancerade tekniska lösningar och system. Trots dyrare 

investeringskostnader har intresset för och antalet lågenergihus ökat på grund av 

faktorer såsom att de har lägre löpande kostnader, ett ökat miljöintresse samt hårdare 

ställda byggregler från BBR [36]. 

 

Kyotopyramiden togs fram efter den internationella överenskommelsen 

Kyotoprotokollet år 1997 och används idag i Skandinavien inom byggtekniken som 

ett verktyg och tillvägagångsätt för att projektera lågenergihus [37], se Figur 5. 

Pyramiden bör tolkas genom att börja att planera nedifrån och därefter arbeta uppåt 

mot toppen av pyramiden. Som grunden vid energieffektivisering menar 

Kyotopyramiden att det är viktigt att både minska behovet för värme i byggnaden 

och dessutom behovet av el.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Den vanligaste åtgärden vid en reducering av värmebehovet i byggnader är att 

minska fastighetens uppvärmda delar mot mark, uteluft eller ouppvärmda områden. 

För att uppnå detta har val av isolering, fönster och dörrar med låga u-värden samt 

att skapa ett tätt klimatskal med få köldbryggor stor betydelse [36]. Detta eftersom 

åtgärderna resulterar i lägre värmeförluster till omgivningen och därmed minska 

behovet att tillföra ny värme. Utöver detta har den geografiska placeringen av 

byggnaden samt val av ventilationssystem som exempelvis ett FTX-system en 

påverkan på behovet av värme [36]. Att minska värmebehovet med hjälp av ett FTX-

system resulterar dock i en högre fastighetselanvändning då dessa 

ventilationssystem kräver fläktar som har en högre kapacitet och därmed en högre 

Figur 5 ï Kyotopyramiden. (Källa: ENIVA Isolerproffs). 
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elanvändning jämfört med enklare system.  För att minimera elbehovet i en byggnad 

är det viktigt att välja vitvaror, tv-apparater, belysning och andra elektroniska 

produkter som har en låg energianvändning. Produkternas energianvändning kan 

oftast avläsas och jämföras med varandra genom deras energimärkning. Utöver detta 

har också boendes beteende en påverkan på elanvändningen. 

 

Efter att både el- och värmebehovet i byggnaden har minskat är det nästa steget i 

tillvägagångsättet enligt Kyotopyramiden att utnyttja solenergin som finns 

tillgänglig. Detta innebär användandet av lösningar som utnyttjar solenergin. Ett 

exempel på detta är användning av solfångare under sommarhalvåret och sedan 

komplettera det med ett mindre system under vintern som exempelvis värmepump 

[36]. För att öka byggnadens produktion av egen energi är solceller en vanlig lösning 

som i sin tur minskar behovet av inköpt el från nätet. En annan viktig detalj vid 

planering av lågenergihus är orienteringen av byggnaden. Det är vanligt att orientera 

byggnaden så att stora fönster och glaspartier är riktade mot söder eftersom detta 

tillför mycket passiv uppvärmning till bostaden då solinstrålningen är som högst åt 

detta väderstreck [23]. Dock kan denna åtgärd vara i behov av solskydd under den 

varmaste delen av sommaren för att undvika överhettning på grund av de låga 

värmeförlusterna i lågenergibyggnader [37]. 

 

Det är viktigt att energianvändningen på byggnaden dokumenteras och redovisas 

eftersom en energianvändning över minimikraven på respektive lågenergihusklass 

resulterar i att energilicensen upphävs [36]. Utöver detta är en tydlig dokumentering 

över byggnadens olika energianvändningar bra för att kunna identifiera delar som 

kan vara i behov av reglering efter behov för att därmed minska energibehovet. 

Alternativ kan dessa mätning underlätta att finna områden i huset där 

energianvändningen skiljer sig jämfört med det uppskattade värdet baserat på 

beräkningar eller medelvärden från tidigare installationer och därmed åtgärda denna 

avvikelse [38]. Det sista som utförs enligt Kyotopyramiden är val av energikälla och 

köp av uppvärmningssystem. Det är alltså viktigt att först minska värmebehovet och 

förbättra klimatskalet samt dokumentera eller uppskatta energianvändningen i 

byggnaden innan en energikälla installeras. Detta görs för att minska risken att 

systemet överdimensioneras som skulle resultera i högre investeringskostnader än 

nödvändigt [37]. Men det kan dessutom handla om vilket energislag som har lägsta 

miljöpåverkan beroende på hur den producerats. 

 

Det bör även nämnas att trots de högre investeringskostnaderna i lågenergihusen 

kompenseras mycket av detta av billigare värmesystem och lägre driftkostnader 

varje år [37]. Inom begreppet lågenergihus förekommer flera olika 

lågenergihusklasser där utsträckningen av både de energieffektiviserande åtgärder 

och kraven varier. I kommande Avsnitt förklaras de vanligaste 

lågenergihusklasserna som existerar idag som exempelvis passivhus, minienergihus, 

nollenergihus och plusenergihus.  

 

3.5.1 Passivhus 

 

Att en byggnad räknas som ett passivhus innebär att den har byggts enligt det 

tidigare beskrivna tillvägagångsättet med Kyotopyramiden. Det största fokuset i 

dessa byggnader ligger på att minska både värmebehovet och värmeförlusterna [24]. 
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Detta uppnås genom att minimera alla former av värmeförluster genom val av 

isolering med låga u-värden, förebyggandet av köldbryggor samt användandet av 

täta fönster och dörrar för att minska kallras [24]. Det låga värmebehovet hos 

passivhusen innebär att det är vanligt bland dessa byggnader att de saknar radiatorer 

eller annan form av elektrisk uppvärmning [39]. Att värmen bibehålls i huset väl 

leder till att behovet av radiatorer är onödigt i många fall.  

 

Några av de viktigaste formerna för uppvärmning i dessa byggnader är enligt [24] 

den direkta solinstrålningen. Detta innebär att solen värmer upp stora delar av 

passivhusen och den största påverkan vid denna uppvärmning har de stora 

fönsterareorna orienterade mot söder. Ytterligare värme tillförs inne i byggnaden 

från både det människor avger när de vistas i byggnaden och värmen från lampor 

och andra elektroniska prylar som blir varma när de används. Vidare är användandet 

av ett värmeåtervinnande ventilationssystem av stor betydelse där FTX-systemet tar 

vara på mycket av värmen som lämnar byggnaden via ventilationen [24]. Här önskas 

en hög värmeåtervinningskapacitet med en verkningsgrad på minst 80 % [40] men 

önskvärt ännu högre då många av dagens FTX-system kan återvinna upp till 94 % 

av den uppvärmda luften [41]. Till sist ser det välisolerade klimatskalet till att så 

mycket av värmen som möjligt inte förloras och avges till omgivningen [24]. Det är 

dock inte alltid dessa tre punkter är tillräcklig för att undvika behovet av en alternativ 

värmekälla i passivhusen, framför allt under de kallare vintermånaderna. Det är då 

vanligt att komplettera värmetillförseln med en mindre värmepump, braskamin och 

fjärrvärme eller alternativ användandet av solfångare. Om solfångare används är det 

bra att tänka på att placera de både mot öst och väst för att utnyttja solenergin på 

morgonen och kvällen då behovet under dagen är inte lika stort [39]. 

 

De största energiförlusterna som förekommer från passivhus sker framför allt på tre 

sätt. Det första är genom avloppsförluster då varmvatten försvinner ut i huset genom 

avloppet när personer exempelvis duschar, tvättar eller diskar [24]. Ett sätt att ta 

vara på denna spillvärme är att installera en avloppsvärmeväxlare som kan användas 

för att förvärma det inkommande kallvattnet.  Den andra energiförlusten i passivhus 

sker genom ventilationsförluster då uppvärmd luft lämnar byggnaden och den totala 

förlusten minskas genom användandet av ett FTX system med hög verkningsgrad 

[24]. Det sista av de tre vanligaste energiförlusterna sker genom ledningsförluster 

då värme förloras till omgivningen genom huset och reduceras genom att skapa ett 

tät klimatskal i byggnaden [24]. 

 

Några nackdelar eller risker med passivhusen är att de har en tendens att bli väldigt 

varma och få en hög inomhustemperatur under sommaren då mycket värme tillförs 

från solen och värmeförlusterna är väldigt låga vilket resulterar i en försämrad 

komfortkvalité för de som vistas i byggnaden [23]. Utöver detta krävs både mer 

råvaror och material vid byggandet av ett passivhus vilket resulterar i högre 

koldioxidutsläpp från transportering och produktion [23] samt ett högre pris för 

huset där merkostnaden är enligt [24] omkring 10 procent högre. Slutligen har 

passivhusen större risk för mögel och fuktproblem då det är svårare för fukt att torka 

ut på grund av den tjockare isoleringen [23]. 
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3.5.2 Minienergihus 

 

Begreppet minienergihus är en byggnad som faller under kategorin lågenergihus och 

har lägre ställda energikrav jämfört med passivhusen som har hårdare krav och 

tanken med detta är ge mer utrymme och frihet åt de som designar och ritar 

byggnaderna. Minienergihus brukar ha som mest en 75 % energianvändning jämfört 

med dagens krav och ligger därmed i en B-klassificering. Syftet med minienergihus 

är huvudsakligen att minska både värme- och elbehovet i byggnaden [40]. Till 

skillnad från passivhusen är det vanligare att använda ett konventionellt 

värmesystem i minienergihus och det finns inga krav på att använda ett 

värmeåtervinnande ventilationssystem [40]. 

 

3.5.3 Nollenergihus 

 

Ett nollenergihus innebär att byggnadens nettoförbrukning måste vara noll. Det vill 

säga att byggnaden producerar lika mycket energi som den förbrukar över ett år och 

har därmed en låg påverkan på miljön [36]. Nollenergihusen har dock samma krav 

på energiprestandan som ett passivhus för att kunna erhålla en certifiering [40]. 

Detta betyder att du inte kan få statusen som ett  

nollenergihus genom att producera mycket energi men samtidigt ha ett dåligt isolerat 

hus och stora värmeförluster eftersom det bryter mot täthetskraven [42]. Det innebär 

att husen bör byggas enligt samma tillvägagångsätt för ett passivhus med val av låga 

u-värden på väggar, dörrar och fönster samt ett FTX-system [42]. Några av de 

vanligaste lösningarna för att öka sin egen produktion av energi och bli ett 

nollenergihus är att använda sig av solceller och solfångare [40]. Det är dock 

acceptabelt att använda sig av traditionell el från elnätet vid tillfällen då den 

producerade energin är mindre än husets nuvarande behov och i stället leverera 

överskottsenergin till nätet då behovet är lägre är produktionen [40]. 

 

3.5.4 Plusenergihus 

 

Plusenergihusen är väldigt likt det tidigare presenterade nollenergihusen där den 

största skillnaden mellan dessa två är att plusenergihusen inte bara möter sitt årliga 

energibehov utan producerar mer än vad det förbrukar [40]. Likt nollenergihusen är 

det okej för ett plusenergihus att använda traditionell el från elnätet vid behov så 

länge den totala energin tillförd till elnätet är större än energin som elnätet försett 

byggnaden med sett över ett år [40]. För att en byggnad ska kunna uppnå en hög 

energiproduktion bör den använda solceller, solfångare och andra energikällor [43]. 

Plusenergihusen blir därmed dyrare än traditionella hus både på samma sätt som 

passivhusen blir och ytterligare kostnader i form av stora energianläggningar som 

solceller eller solfångare på taket [43]. Dock motiverar [43] att plusenergihusen kan 

vara lönsamma på lång sikt med låga löpande kostnader. En 

plusenergihuscertifiering tillsammans med god luftkvalité från FTX systemet och 

solcellsanläggningen ökar andrahandsvärdet och intresset för huset. 
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4 Beskrivning av villa Ehrling 

 
Ehrlings villa är beskriven med en kombination av studiebesök och en kortare 

rapport [29] skriven av Ehrling. Rapporten summerar majoriteten av husets 

lösningar med kortare motiveringar. Villan har en unik fasad skapad för att 

absorbera solenergi, se Figur 6. 

 

 

 
Figur 6 ï Ehrlings villa [29] . 

 

Villa Ehrling började byggas 1981 och var färdigbyggd 1982 i Falun med sjöutsikt 

över Runn. Målet med villan var att kunna utnyttja passiv och aktiv solenergi som 

primär uppvärmning med fjärrvärme och en öppen spis som komplettering under 

vinterhalvåret. Villans långsida är riktad mot sydväst med en takvinkel på 70 grader 

som består av stora delar dubbelglas och takpaneler. Det innebär att en stor andel 

värme från solen släpps in och lagras, som möjliggör ett ständigt grönt och frostfritt 

växthus året runt. Den andra långsidan är riktad mot nordost och är designad för att 

avleda den kalla nordanvinden som åstadkoms med en låg takvinkel på 26 grader 

och minimering av antalet fönster. Villans tomt har en lång och låg horisont mot 

sydväst vilket innebär att solen kan tillföra mycket energi till huset på vinterhalvåret, 

även när solen står lägre på himlen.  

 

Husets tekniska lösningar består av solfångare som är luft- och vattenburna, en unik 

utformning på fasaden, förvärmning av tilluft med markvärme, FTX 

ventilationssystem, värmelagring i ett stenmagasin av 35 m3 kullersten, förvärmning 

av tappvarmvatten med värmeväxling av avloppsvatten. Distribution av värme sker 

med traditionella vattenburna radiatorer och i källaren finns ett luftburet 

golvvärmesystem. Ehrling har inte utvärderat dessa lösningar och det är osäkert hur 

effektiva och lönsamma dessa lösningar har varigt. Det är endast möjligt att grovt 

uppskatta hur Ehrlings hus presterar i jämförelse med moderna lågenergihus.  
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4.1 Solenergi 

 

Ehrlings villa utnyttjar solenergi passivt, även kallat gratisvärme. Solens värme 

lagras i byggnadsdelar som till exempel stommen, väggar, golv, tak och möbler, 

även kallat termisk massa. När värme lagras i en byggnadsdel uppstår en viss tröghet 

i villan och variationer i inomhustemperatur blir lägre [44]. Det skulle kunna 

innebära att värmen som har lagrats under dagen kan hålla villans 

inomhustemperatur stabil under natten. 

 

Husets långsida som är riktad åt sydväst har ca 20 m2 vattenburna plansolfångare 

installerade på taket, ovanför balkongen, som utnyttjar aktiv solenergi. Solfångarna 

värmer upp tappvarmvatten, och även värmevatten som kan lagras i två 750 liters 

ackumulatortankar som är kopplade till villans radiatorsystem.  

 

Inne i växthuset finns ca 25 m2 luftburna solfångare installerade med uppgiften att 

värma upp luft. Temperaturen inne i växthuset kan nå höga temperaturer under 

varma sommardagar och en kombination av att luftsolfångarna absorberar värmen 

från solen med en hög omgivningstemperatur skapas varm luft. I väggen, bakom 

luftsolfångarna, finns en ventilationskanal som leder den uppvärmda luften till ett 

stenmagasin av kullersten, se Figur 7. Den varma luften värmer upp kullerstenarna 

och kan antingen lagras till senare tillfälle eller utnyttjas direkt.   

 

Ehrling har haft planer på att generera elektricitet med solpaneler men det projektet 

har inte genomförts ännu. 

 

 

 
Figur 7 ï Lagring av värme från luftsolfångare [29] . 
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4.2 Fasadens utformning 

 

Villa Ehrling har en unik och genomtänkt design på fasaden. Förluster orsakade av 

den kalla vinden från norr reduceras med en lägre taklutning och samtidigt utnyttjas 

värmen från solen i söder. Taklutningen på husets långsida mot sydväst har en vinkel 

på 70 grader och det är av en viktig anledning. Under sommarhalvåret står solen 

högt på himlen och uppvärmningsbehovet av byggnaden är lägre. Varma och soliga 

sommardagar höjer inomhustemperaturen, genom avskärmning kan 

temperaturhöjningen begränsas. En vinkel på 70 grader är ett mycket bra val i 

Sverige eftersom det avskärmar solens strålar på sommaren, och släpper in mer 

värme under resterande delar av året när solen står lägre på himlen och 

uppvärmningsbehovet är större. En illustration av vinkeln på solen under sommaren 

respektive vintern syns i Figur 8.   

 

 

 
Figur 8 - Solens vinkel mot villan beroende på årstid [29] . 
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4.2.1 Avledning av vind 

 

Taket mot norr sträcker sig nära marken och har en låg vinkel på 26 grader för att 

avleda vinden längs med taket och förhindra den från att penetrera in i villan, se 

Figur 9. Enligt Ehrling visar forskningsrapporter att en byggnads form och påverkan 

av vind utgör en stor betydelse för energibehovet. Detta kommer att studeras i 

kapitel 5 Resultat.  

 

En horisontell lösning av den kalla vinden är ett utstick i form av murvingar som 

skapar en skyddande vägg, se Figur 10. Tanken med denna vägg är att minska risken 

att den kalla vinden sveper längs med villan och orsakar energiförluster. 

 

 
Figur 9 ï Avledning av den kalla nordanvinden [29] .        Figur 10ï Horisontell lösning mot nordanvinden [29] . 

I Ehrlings rapport nämndes att vinddata för Falun hämtades från SMHI där 

vindriktning och vindstyrka hade dokumenterats i februari mellan 1931ï1960. 

Denna data visar att vindriktningen dominerade från nordväst och norr, se Figur 11. 

Med denna data i åtanke, designades villa Ehrling på ett sätt som skulle minska 

energiförluster med murvingar och en takutformning som avleder vinden. 

 

 
Figur 11 - Vindriktning och frekvens [29] . 

 

 
 
 










































