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1. Introduktion 

It’s necessary to realize that taking half-measures or insufficient measures are worse than 
taking no measures at all. Such measures cost rare funds, and not only contemporary but 
future ones too and thus don’t let a good and long-running decision take place.  

              Ernst Heiduk 

Nuvarande status på byggnadsbeståndet är lång ifrån tillfredsställande. Majoriteten av våra 
byggnader är både tekniskt och praktiskt gamla. Dessutom är kvalitén på innemiljön ofta inte 
överensstämmande med de rådande hygieniska kraven. Utöver detta ökar energipriset och 
skapar ytterligare oro för både ägare och hyresgäster. Ska vi renovera och modernisera 
huset? Denna fråga ställs i många myndigheter och av många hyresgäster. Nästan 90% av 
bostadshusen byggdes innan 1990 och enligt EPBD (Energy Performance of Buildings 
Directive) så graderas dessa ofta till D eller F. Detta betyder i sin tur att de är 
”otillfredsställande” respektive ”väldigt oekonomiska”. Dessa hus kan kallas termiska element 
eftersom kvalitén på klimatskalet är så pass dålig att värmen leds rakt ut. När husen byggdes 
var det ingen som tänkte på energifrågor, till stor del beroende på att energipriset var så lågt. 
Den perioden är nu över och det har blivit en omöjlighet att fortsätta det nuvarande slöseriet 
med resurser, både ur ekonomiska som ekologiska skäl.  

Hus och lägenheter är nuförtiden den mest energiintensiva sektorn, och dess användning 
står för omkring 40 % av den totala mängden energi som används. I sektorn har 
flerfamiljshus och skivhus den störst energisparande och CO2 emissions reducerande 
potentialen.  
Omkring 1165000 lägenheter är byggda som skivhus från 1950 till 1990. I Tjeckien bor där 
omkring en tredjedel av den (31 %). Ytterligare en tredjedel bor i flerfamiljshus byggda under 
efterkrigstidsperioden. Flervåningshus såsom flerfamiljshus och skivhus har en uppenbar 
fördel jämfört med enfamiljshus. Den kompakta och enkla formen samt många likheter 
mellan byggnaderna gör renoveringen lättare, kostnadseffektiv och dessutom möjlig att 
återupprepa. Nu är omkring 20 % av byggnadsbeståndet renoverat, men en väldigt liten del 
av dessa är moderniserade med tanke på energieffektivitet, hållbarhet och högre 
levnadsstandard. Det är ett mycket viktigt ämne eftersom processen med renovering och 
modernisering av flerfamiljshus har startat och intresset hos beslutsfattare eller ägare växer 
gällande en avancerad modernisering. Renovering av lägenheter och hus kan te sig enkelt, 
och det är lätt att tro att det uteslutande rör sig om termisk isolering. I verkligheten är det ett 
komplext problem, men med dess lösning kan mycket förbättras men också försämras. 
Denna artikel kan vara en inspiration eller guide för beslutsfattare och boende eller ägare i 
byggnader som behöver renoveras. och det är definitivt för de som skulle vilja investera 
större mängder mest effektivt. 

Renovering till passiv och lågenergihus standard 

När vi talar om passivhusstandard finns det en så kallad ”faktor 10”, som innebär att behovet 
av energi för uppvärmning reduceras till en tiondel efter renovering. Det innebär att ett icke 
renoverat hus med en energiförbrukning för uppvärmning på 250 kWh/m2a efter en 
renovering maximalt behöver 25 kWh/m2a efter en renovering. 
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Figur 1: Potential för besparing av energi till uppvärmning i befintliga byggnader. En normal renovering 
uppnår omkring 20-30% värmebesparing jämfört med den ursprungliga förbrukningen medan en faktor 
10 renovering besparar upp till 90% av uppvärmningsenergin. (Källa CENTRUM PASIVNÍHO DOMU) 

Nu, när framtida energipriser inte är helt säkra verkar dessa åtgärder vara som mest 
lönsamma. När det gäller renovering är det inte nödvändigt att nå passivhusstandard och de 
15kWh/m2a som är kravet till vilken kostnad som helst. De ekonomiskt gångbara och 
resonabla åtgärder som har störst möjliga energibesparing är viktigast. Som analysen av 
energianvändning i hushåll visar, att omkring 75% av energin går till uppvärmning. Med hjälp 
av passivhuskomponenter kan förbrukningen minska med upp till 90% efter en renovering. 
Vidare energibesparing kan också uppnås genom att förbättra punkter såsom 
varmvattenberedning och belysning. Renovering av byggnader enligt denna metod kan 
också ha andra fördelar. Konstruktionens hållbarhet ökar, området får en bättre standard och 
fastigheten blir mer värdefull på fastighetsmarknaden.   

 Figur 2: Huvuddelen av energin används till uppvärmning. Därför är huvudmålet vid en modernisering 
enligt passivhuskonceptet att sänka värmebehovet. (källa: Statistical office, Czeck Rep.) 

Förbättrad komfort 

Det är inte enbart en lägre energiförbrukning som kan motivera ägare. Högre komfortnivåer 
och kvalité på innemiljön kan också motivera till renovering. Varma ytor på väggar och 
fönster ger en oslagbar termisk komfort och ventilationssystemet ger ett oavbrutet tillskott på 
friskluft utan att ge stora energiförluster. Det finns ytterligare ett skäl att ha mekanisk 
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ventilation, speciellt i moderna byggnader. En byggnad som blivit mer lufttät (tillexempel efter 
fönsterbyten) kräver mindre energi för uppvärmning men kan å andra sidan skapa problem 
med fukt om det inte finns tillräckligt tillskott med friskluft. Med mekanisk ventilation behöver 
man inte oroa sig för relativa fuktigheten och mögel eftersom ventilationen kontinuerligt står 
för luftombyte.  

Utöver att sänka kostnaden för uppvärmning så kan passivhuset också motverka några 
vanliga hälsoproblem. Ett ventilationssystem som kontinuerligt tillför friskluft samtidigt som 
det filtrerar bort damm och orenheter från inneluften kan vara fördelaktigt för personer med 
allergier, astma och även för de som står för städningen. 

Rekonstruera eller bygga helt nytt? 

Nya byggnader är svårare att finansiera än rekonstruktioner. Om en byggnads stomme är av 
tillfredsställande kvalité så är det mer ekonomiskt att bygga nytt. Rivning leder till stora 
kostnader som först kommer vid själva rivningen och därefter vid deposition av avfallet. Utan 
att räkna med utgifterna vid en rivning så kostar en renovering till passivhusstandard 30-80% 
av nybyggnadskostnad, beroende på hur mycket arbete som krävs. Utöver detta så sparar 
en renovering också tid, eftersom större delen av renoveringen går att utföra med 
hyresgästen kvar i huset. Ur ekonomisk synvinkel så är det lönsamt att göra samtliga 
åtgärder vid ett och samma tillfälle. Fördelen är att renoveringen kan genomföras även med 
en begränsad budget i renoveringsprojektet. Det är absolut nödvändigt att separera arbetet i 
lämpliga steg där det logiska sammanhanget i steget hålls. 

 

 
Figur 3:  Före renovering Projekt Tevesstrasse I Frankfurt (Tyskland) Vid renoveringen användes 
passivhuskomponenter. Årligt energibehov för uppvärmning är 290kWh/(m2a) och  
primärenergibehovet (för uppvärmning, varmvattenberedning och tillhörande elektricitet) 270 
kWh/(m2a) före renovering. (källa PHI) 
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Figur 4:  Efter renovering. Projekt Tevesstrasse i Frankfurt (Tyskland). Det årliga energibehovet för 
uppvärmning är 17 kWh/(m2a) och primärenergianvändningen (för uppvärmning, varmvattenberedning 
och tillhörande elektricitet) 37 kWh/(m2a) efter renovering. Arkitekt - factor 10, Darmstadt. (källa PHI) 

Bortsett från den ekonomiska besparingen har ombyggnaden mycket mindre miljöpåverkan 
jämfört med en helt ny byggnad. Byggnadsmaterial innehåller en stor mängd inbyggd energi 
(grå energi) som används vid produktion, transport, etc. Vid renoveringar är mängden 
material som används märkbart mindre än vid nyproduktion, även mängden material och 
därmed kostnaden för deposition är mindre. Om man vill minska sin klimatpåverkan till minst 
möjliga nivå så kan avancerad renovering till passivhusnivå vara det bästa alternativet.   

Byggnaders modernisering innebär vissa problem i allmänhet och gällande 
passivhusrenovering i synnerhet. En mängd olika begreppsmässiga och praktiska frågor 
kräver en komplex syn och ofta också sofistikerade eller något mer komplicerade lösningar. 
Effektiv planering är på grund av detta nyckeln till lösning och också den process som har 
störst möjlighet att påverka resultatet både ekonomiskt och energimässigt. Renovering av 
flerfamiljsbostäder kräver utförliga diskussioner med ägare av och boende i lägenheterna. 
Löpande bör det finnas utbildning som räknar upp fördelarna med ett gott utförande och även 
demonstration av detta. Det är endast på det sätt som vi kan undvika dellösningar som 
sänker kvalitén överlag och kostar mer pengar. Tyvärr är de halvdana lösningarna väldigt 
vanliga i nuläget och endast en handfull av upplysta ägare har möjligheten att tjäna på och 
njuta av den avancerade moderniseringen och ökningen av standard. 
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Varför finns det inte tillräckligt med avancerade m oderniseringar? 

Det mest påverkas av folks inställning, och det är precis likadant i detta område. En 
sammansatt renovering är en utmanande process som kräver erfarna ingenjörer och en 
övertygelse hos alla deltagare i alla delar av projektet efter att beslutet tagit tills det är 
realiserat. Hur framgångsrikt ett moderniseringsprojekt blir beror på många faktorer. De 
viktigaste är: 

·  Typ av ägarskap 

·  Möjlighet till finansiering i rätt tid och på rätt plats 

·  Kvalitén på projektet och den färdiga produkten 

·  Deltagandet av lägenhetsinnehavare och boende 

Typen av ägandeskap påverkar den fortsatta moderniseringsprocessen när det gäller 
beslutsfattande, möjlighet till finansiering, rekonstruktionsprocess och brukande. Tillexempel 
så är en privat ägare mer flexibel när det gäller beslutsprocessen än ett kooperativ där en 
absolut majoritet krävs för ett beslut. 

Att skaffa tillräckligt kapital för att genomföra en sammansatt åtgärd är ägarnas största 
problem. Ofta väljs delvisa, oorganiserade och otillräckliga åtgärder som under de följande 
åren motverkar en radikal sänkning av byggnadens energiförbrukning. Den sammansatta 
lösningen är dessutom billigare och mer effektiv än partiella renoveringar. Det är säkerligen 
möjligt att dela upp den komplexa renoveringen i självständiga steg, men dessa måste vara 
sammanlänkade och på så sätt vara förberedda på kommande steg. I detta sammanhang är 
en regel för välinvesterade medel passande. ”Det är bättre att göra lite med hög kvalité än att 
göra mycket med låg kvalité!”. Energibesparingen är nästan densamma som vid 
motsvarande investering, men det finns nu en möjlighet att göra framtida åtgärder som 
sänker energiförbrukningen och höjer kvalitén.  Oftast är moderniseringen finansierad av 
långtida lån. När en sammansatt modernisering till passivhusstandard avbetalas så kan den 
årliga avbetalningen enbart vara något högre än vid en vanlig renovering. Men den största 
fördelen är att framtida energipriser inte behöver bekymra en ägare eftersom 
energiförbrukningen är minimerad. 

Att välja en erfaren projektledning med erfarenhet från lågenergi och passivhus är också 
mycket viktigt. Det finns idag en mängd firmor som på grund av sin oerfarenhet leder ägare 
bort från högeffektiva åtgärder och de ser på tilläggsisolering (över 10 cm) som ett 
experiment. 

Utförande företag påverkar också framgången av moderniseringen. Det är viktigt att välja ett 
företag som har både erfarenhet och godtagna referenser. Det är bättre att kontrollera 

Passivhusrenoveringens fördelar: 

·  reduction av värmeåtgången med en factor 10 – låg energikostnad 

·  termisk komfort 

·  luftkvalitet och hälsa  

·  ökad uthyrningsgrad eller högre marknadsvärde 

·  hållbar byggnad – klimatsmart hus 
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referenser med tidigare arbetsgivare när det gäller pris, kvalité på arbetet, samarbete, 
garantier och lösningar på uppkomna problem. 

Hur nöjd en boende eller en ägare blir beror på graden av deras deltagande och 
medvetenhet om de planerade stegen. Även de bästa lösningarna som ibland inte 
accepteras av användaren kommer aldrig fullt ut accepteras just på grund av att de från 
början var oaccepterade. Information till de boende och deras medverkan i beslutsprocessen 
kan skötas genom enkäter, diskussioner och möten. Dessa är viktigare än vi tror. De boende 
är de som fullt ut och dessutom dagligen kommer att använda de moderniserade områdena 
och har därmed en rättighet att till viss mån påverka de beslut som gäller de kommande 
åtgärderna. Informationsmöten, demonstrationsrum och motivationsutflykter till 
framgångsrika projekt är det bästa sättet att övertyga investerare och användare om att 
åtgärderna är meningsfulla. 

Modernisering av det befintliga byggnadsbeståndet ger den största potentialen när det gäller 
att sänka energiförbrukningen och koldioxidemissioner. Men renoveringsåtgärderna är inte 
alltid desamma. Många rekonstruktioner som hittills har genomförts är genomförda med dålig 
kvalité. Detta på grund av fler orsaker, men främst: 
·  Brist på information inom projektgruppen( ägare, investerare och planerare) 

·  Ej sammansatta åtgärder (enbart delvis renoverat)  
·  Otillräckliga energibesparingsåtgärder  

·  Låg kvalité på arbete och samarbete  

På grund av de ovan nämnda skälen når ofta en renovering enbart till en sänkning på 
omkring 20-30% av energiåtgången för uppvärmning och är därför över rådande norm. 
Samtidigt är normen ifrågasatt på grund av teknologiska framsteg i branschen. Det kan falla 
ut på så sätt att de hus som nu byggs och renoveras för att följa normen inte håller normen 
inom några år och kommer då att anses vara föråldrat. Det är därför viktigt att de bäst 
möjliga energibesparande åtgärderna utförs och som på sätt kan hjälpa till att hålla nivån och 
ekonomin. En rekonstruktion som inte är efter bäst möjliga nivå kan bokstavligen förstöra i 
flera år, eftersom produkter och åtgärder är planerade för att hålla 25 till 40 år. Om dessa 
material och produkter måste ersättas innan deras ekonomiska livslängd är slut, så är den 
ekonomiska kalkylen felaktig. Ett exempel från vanlig praxis: Att tilläggsisolera en fasad med 
50-80mm EPS när vi vet att även mer än 200mm är gångbart, stoppar och förhindrar vidare 
tilläggsisolering av ytterväggen för åtminstone 20 år. Tillsammans med de ökande 
energipriserna ger en sådan åtgärd framtida problem för både byggnad och boende. 
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2. Hur man ska utföra den sammansatta modernisering en? 

Återanpassning vägs mot modernisering/eftermonterin g 

Återanpassningen innebär oftast åtgärdande av delar som behövs för byggnadens fulla 
funktion, till exempel fuktkontroll i klimatskall eller åtgärdande av dålig puts. Detta är åtgärder 
som är essentiella för att nå ursprunglig funktion av byggnaden. Vid modernisering eller 
eftermontering så tar vi i beaktande sammansatta steg som leder till estetisk, strukturell och 
funktionell förbättring av byggnadselement (inklusive återanpassningsmoment) för att uppnå 
minimala normkrav. Men vid en modernisering skall högsta möjliga standardnivå hållas och 
det innebär inte bara termiska egenskaper utan även inbyggda installationer såsom 
byggnadsservice eller brandsäkerhet. Samtidigt ska eftermontering leda till att de boendes 
innemiljö skall förbättras.  

De följande delarna i denna text berör de åtgärder som sänker energiförbrukningen och höjer 
komforten i byggnader. Steg såsom drift och underhåll av inre installationer (kabeldragning, 
avloppsdragning etc.) är också väldigt viktiga men kommer enbart att behandlas marginellt i 
denna text. 

Nyckelfaktorer för renovering till passivhus med ef termontering 

Vissa principer som gäller för passivhus är inte möjliga att anpassa på en befintlig byggnad. 
När det gäller renoverade byggnader så är de mest energibesparande åtgärderna: 
·  18 – 30 cm isolering i yttervägg samt borttagande av köldbryggor 
·  25 – 40 cm isolering i taket 

·  isolering i golv, grund, bjälklag, eventuell källare och ouppvärmda rum 

·  borttagande av köldbryggor 
·  treglasfönster med högkvalitativa karmar 

·  lufttätning av yttervägg och kontroll av detta med täthetsprovning 

·  Installation av mekanisk ventilation med effektiv värmeåtervinning 
·  termisk isolering av varmvattenrör, förnyande eller inställning av befintligt värmesystem 

·  eventuellt installera förnybara energikällor (solvärme, solcell och biomassa) 

Följande element och principer kan förekomma i vissa variationer i alla typer av 
eftermonterade byggnader utfackningsväggar eller murade byggnader av solid tegelvägg 
eller luftade betongblock. Högkvalitativa oavbrutna lager av isolering, borttagande av 
köldbryggor, rätt installerade lågenergifönster och en lufttät yttervägg skapar basen för 
eftermonterade klimatskalselement av god kvalité. Mekanisk ventilation med 
värmeåtervinning skapar nödvändig luftväxling utan att förlora värme. Principen är 
densamma som med nya byggnader, till skillnad att vissa existerande detaljer inte går att 
åtgärda fullt ut utan enbart förbättra. 
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Figur 5: Den tydliga skillnaden i klimatskalens isolerande förmåga ses här. Den vänstra byggnaden är 
renoverad till Passivhusstandard och den högra är inte renoverad. (källa PHI) 

2.1. Väggisolering 

Behovet av tilläggsisoleringens tjocklek ifrågasätts av många investerare. Ekonomiskt 
optimal tjocklek av en flerfamiljsbostads tilläggsisolering inklusive uppstartskostnad och 
energibesparingen under en 25 års period är 16-35 cm, beroende på ytterväggen. Som 
uppnåeligt optimum av ytterväggens värmeledningsförmåga kan man se till ett U-värde på 
mindre än 0,15W/(m2K). Behovet av tjocklek beror på den termiska resistansen hos den 
befintliga väggen. Det är skillnad på det termiska motståndet hos tegel, betonghålsten och 
massivbetong. En del konstruktioner har redan en viss del isolering inbyggd, tillexempel 
sandwichelement. Men dessa kan vara byggda på ett sådant sätt att det delvis saknas 
isolering i skarvar och att det är svårt att uppskatta isoleringens kvalité. 

 
Figur 6: Jämförelse mellan kostnaden för isolering inklusive uppstartskostnad och energikostnad 
under en 25 års period. Här är den ekonomiskt optimala tjockleken 24 cm. (källa PHI) 
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Det finns ingen mening med att spara pengar på isoleringstjockleken. Det är viktigt att förstå 
att kostnaden för isoleringstjockleken inte är linjär. Vissa delar i systemet förblir desamma 
oavsett isolertjockleken (murbruk, gips, armering, puts och färg), den enda extrakostnaden är 
isolermaterialet och i vissa fall också typen av upphängningsanordning. 

 
Figur 7: Det finns ofta tydliga köldbryggor på foton tagna med en värmekamera. (källa Solanova 
Consortium) 

Uppgiften som designer är att uppnå högkvalitativ isolering genom att skapa kontinuerliga 
isoleringsskikt över hela klimatskalet utan att det finns några köldbryggor som bryter av. 
Imperfektioner eller avbrott i kontinuiteten, köldbryggorna, kan vara en stor källa till att värme 
leds ut från byggnaden. Speciellt utstående byggnadsdelar såsom balkonger, gavlar och 
liknande. Även anslutningar mellan byggnadsdelar är problematiska detaljer som behöver 
utföras med största noggrannhet. Konsekvenserna av köldbryggor är punktvis kalla ytor 
inomhus och punktvis varma ytor utomhus vid mindre isolerade ytor där värmen leds ut ur 
byggnaden. Det går att identifiera köldbryggor med hjälp av värmekamera, där de svaga 
punkterna går att se som varma färger från utsidan, och kalla färger från insidan. 

 
Figur 8: Simulering av en konstruktionsdetalj. Före tilläggsisolering t.v. och efter tilläggsisolering t.h. 
Den högre innetemperaturen minimerar risken för konstruktionsskador och ger dessutom en högre 
komfort.(källa Solanova Consortium)  
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Tillräcklig isolertjocklek på hela klimatskalet påverkar interiörens yttemperatur och den 
punktvisa förekomsten av köldbryggor kan leda till att fukten i inneluften kondenserar på 
dessa. Detta kan i sin tur leda till mögelpåväxt och vidare konstruktionsskador. I dessa fall 
kan vi inte tala om en förbättrad kvalité på innemiljön. I byggnader efteranpassade till 
passivhusstandard har inte dessa problem eftersom temperaturen på innerväggarna är 
högre. Förhöjningen av komforten genom att ha en jämn temperatur utan skillnader mellan 
rum och omgivande material är en av många egenskaper som fås vid en kvalitativt utförd 
efteranpassning. 

Fristående och självbärande balkongkonstruktioner u tan köldbryggor  

Befintliga balkonger och loggias är källor till stora köldbryggor och måste tas i beaktande vid 
en efteranpassning. Den enklaste och även mest effektiva är att helt enkelt kapa dessa 
konstruktioner och ersätta de befintliga balkongerna med fristående och självbärande 
balkonger. Dessa är bara förankrade i väggen på några få punkter och där det förut var en 
köldbrygga kan nu det kontinuerliga isolerskiktet gå över. 

 
Figur 9: Den fristående balkongkonstruktionen är idealisk för att undvika köldbryggor.(källa CENTRUM 
PASIVNÍHO DOMU)  

Vilken typ av isolersystem ska man välja – ETICS el ler ventilerad fasad? 

Förkortningen ETICS betyder External Thermal Insulation Composite System och innebär att 
det isolerande systemet kan monteras som en enhet. I detta fallet är det isolering 
tillsammans med puts som fästs mot den befintliga fasaden, se figur 10. ETICS används 
oftast vid renovering av flerbostadshus och skivhus på grund av den lägre nivån av 
arbetskraft som krävs för utförandet, och därmed också lägre kostnad. De styva isolerande 
panelerna klistras mot fasaden och fästs sedan också mekaniskt. Den vanliga typen av 
isolering som används till detta är EPS, Expanderad Polystyrene, eller grå EPS som har ca 
20 % bättre isolerande egenskaper men som också är något dyrare. Mineralullsisolering är 
den näst mest förekommande vid denna typ av renovering, oftast beroende på att EPS ej 
kan användas på grund av brandsäkerhetskrav (tillexempel runt fönster och vid 
brandcellsgränser). Priset för att istället använda mineralull är ca 50 % högre än för EPS. 
Generellt sett så är en begränsning med EPS att färgvalet blir något begränsat, speciellt 
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mörkare färger kan innebära problem. Dessa problem uppstår på grund av värmeexpansion 
och därmed sprickbildning i putsen. Vid det fall att en bristfällig fasad finns på den befintliga 
byggnaden behövs dessutom åtgärder för att skapa ett underlag för extraisoleringen, 
tillexempel ta bort gammal puts och skapa ett nytt jämnt lager. 

   
Figur 10:  Oftast används ett isolersystem med tjock EPS som limmas på befintlig vägg,(källa 
CENTRUM PASIVNÍHO DOMU, PHI) 

Det upphängda fasadsystemet, antingen ventilerat eller med puts, är oftast valt i de fall då 
det inte finns en intention att använda någon form av fiberisolering, tillexempel cellulosa, eller 
i de fall då estetiken kanske kräver en viss typ av ytterpanel. Det ger en möjlighet till variation 
i fasadens färg eller en möjlighet att installera solceller som ytterpanel. I detta fallet finns det 
inget behov av att förbereda ytan för att fästa den nya fasaden som vid ETICS montage. 
Valet av bärandesystem är viktigt för att undvika köldbryggor. Användande av metallbeslag 
för upphängning av väggen skapar en köldbrygga som leder rakt igenom isoleringen och kan 
därför vara olämpligt. Generellt sett så gäller detsamma vid en ETICS montering. Som 
fasadpanel används träbaserade element som i viss mån minskar köldbryggans inverkan. 
(se bild nedan) 

.    
Figur 11: Principen av upphängd fasad. Isolering placeras i ett förberett stomsystem av trä. Som fasad 
kan man sedan ha puts på en bärande skiva eller en färdig fasadskiva. (källa CENTRUM PASIVNÍHO 
DOMU) 
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2.2. Takisolering 

En stor del av en byggnads energiförluster beror på en otillräcklig takkonstruktion. 20 cm 
isolering är tillräckligt för att uppnå omkring 0.24 W/m2k vid lambda värdet 0.035. Vid en 
efteranpassning krävs en isoleringstjocklek på ungefär 30-40 cm för att uppnå ett u-värde 
mellan 0.10 – 0.15 W/m2K. 

Ett noggrant planerat arbete vid extraisolering av taket är mycket viktigt. Innan 
konstruktionen börjar designas är det viktigt att undersöka den befintliga takkonstruktionen 
och bedöma kvalité och funktionalitet av ingående material. Nästa viktiga steg är att välja rätt 
typ av isolering och rätt tjocklek för att få rätt funktion och för att anpassa till den befintliga 
konstruktionen. Platta tak kräver ett mycket noggrant utförande av alla konstruktionsdetaljer, 
det innebär att hantverket är mycket viktigt. Om det inte utförs ordentligt är risken att det 
slutliga resultatet inte når önskat mål med högre innetemperatur, mindre risk för fuktskador 
och en överlag mer behaglig innetemperatur. 

Platta tak har en högre skaderisk än vinklade tak. Detta beror ofta på att yttertakets 
vattentäta skikt är utsatt för stora temperaturvariationer kombinerat med regn och uv-
strålning. Funktionen och livslängden på ett platt tak beror på många faktorer som tillexempel 
hur isoleringen är placerad i konstruktionen: 
·  Kallt tak – Yttertaket är placerat ovanför isolerskiktet så att takkonstruktionen förblir kall 

och ger därmed en ökad risk för kondensation. På grund av detta är kalla tak ej att 
rekommendera och är sällan använda i modern befintlig bebyggelse. 

·  Varmt tak – Isolering är placerad ovanpå takets bärande konstruktion men under takets 
tätskikt. I ett varmt tak är risken för kondensation liten, men istället så blir det vattentäta 
skiktet utsatt för kraftig påkänning av värmevariationer och därmed ökar risken för att 
skiktet ska börja läcka. 

·  Parallellt tak – isoleringen är placerad ovanför takvåningen med en luftspalt mellan 
isolering och det vattentäta lagret. Det är rekommenderat att som bästa lösning bygga 
om parallelltaket till ett varmt tak istället. I annat fall är det omöjligt att skapa en 
konstruktion utan köldbryggor. Det går att tilläggsisolera genom att lyfta yttertaket, isolera 
i luftspalten och därefter placera yttertaket igen, men det är då viktigt att en ny luftspalt 
skapas för att undvika kondensation. 

·  Inverterat tak – Detta tak kommer undan problemen som finns med varmt tak genom att 
placera isoleringen utanför det vattentäta skiktet. På så sätt hålls det vattentäta skiktet i 
en jämn temperatur nära innetemperaturen och skyddas också från UV-strålning och 
mekanisk påkänning. Det täckande skiktet skall vara av antingen stenläggning, spåntak 
eller ett grönt tak. Det vattentäta lagret fungerar även som ångspärr och då den hålls på 
takets inre, varma, sida så är risken för kondensation minimal. Det inverterade taket har 

Fasadisoleringen: 

·  högkvalitativt arbete med genomtänkta detalöjer 

·  tillräckligt isolerlager, 16-35 cm 

·  borttagande av köldbryggor 

·  ökad comfort och innemiljö 
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andra fördelar såsom att det går at bygga oavsett väder, placeras direkt på befintligt tak 
utan att ta bort det befintliga vattentäta skiktet. För att bygga ett inverterat tak måste 
isolering med hög vätskeresistans och hög tålighet mot belastning användas. Exempel på 
sådan isolering är extruderad polystyrene (XPS), polyuretanskum, foamglass osv. En 
billigare variant kan vara att lägga det vattenavskiljande skiktet en bit upp i isoleringen 

och låta de 4 till 10 översta centimetrarna vara stabila och vattentåliga.  
 

       
Figur 12: Exempel på isolering av en vindsgavel med inverterat tak. (Källa: Treberspurg & Partner 
Architekten) 
  

Isolering av pulpettaket beror på isoleringens placering mellan takstolarna och därefter 
möjlighet att tilläggsisolera antingen under takstolarna eller ovanför. Valet att isolera undertill 
är mer tillgängligt i det fall att taket nyligen byggts.  

När taket ska renoveras på en takvåning bör man se till möjligheten att bygga ytterligare 
lägenheter och därmed få extra hyresintäkter. Denna typ av delfinansiering är väldigt 
framgångsrik i områden med höga markpriser.  

2.3. Fönsterbyte 

En vanlig källa för energiförluster i gamla hus är fönster. Det är inte enbart glasens dåliga 
isolerförmåga som är problemet, utan också beroende på att fönstren är otäta varför värmen 
kan flöda ut ur huset. Låga yttemperaturer på fönsterbågar eller fönsterkarm kan medföra 
kondensering och därmed leda till konstruktionsskador. Ytterligare en aspekt är termisk 
komfort, som påverkas märkbart av dåligt isolerade och dåligt tätade fönster. Därför är 
behovet av välisolerade fönster stort. 

Kraven för fönster och deras installation är desamma oavsett om det är ett nytt passivhus 
eller om det är en byggnad som ska efteranpassas till passivhus. Ett traglasfönster med 
högkvalitativa karmar och ett u-värde vars genomsnitt ej överstiger 0,8 W/m2K ger tillräckligt 
med värmebesparande skydd. Det går att undvika köldbryggan vid fönsterinstallationer 
genom att placera fönsterfodret utanför den bärande konstruktionen i det isolerande lagret 
(figur 13) eller åtminstone täcka med utanförvarande del av ytterväggen. Isoleringen av 
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utanförvarande fönsterkarm är också viktig att täcka med så tjock isolering som möjligt. 
Fönstren är viktiga att fästa absolut tätt mot väggen för att skapa en lufttät konstruktion, detta 
går att göra med tätande tejp som på fig. 13. 

   
Figur 13:Fönsteranslutningen är likadan som vid nybyggda passivhus. Fönstren kan bli placerade ute i 
isoleringen för att minimera köldbryggor. Att göra anslutningen lufttät med hjälp av tätande tejp är 
också viktigt. (källa CENTRUM PASIVNÍHO DOMU, Solanova Consortium) 

Vilken typ av fönsterkarm ska man välj, plast eller  trä? 

I de flest fall av renovering så används fönsterkarmar av plast. Oftast funger plastkarmen bra 
då den har god hållbarhet, är lätt att underhålla och har ett relativt lågt pris. Aluminium 
karmar är inte lika lämpade på grund av deras dåliga termiska egenskaper. Kombinationen 
med trä och aluminium har bra egenskaper, men är istället dyra. Oavsett vilken typ så bör 
karmen ha ett u-värde under 1,1 och helst under 0,9 W/m2K. Karmen skall också tillåta att 
det är möjligt att isolera över fönsterkarmen. 

I det fall att fönstren är relativt nya och fasaden ska tilläggsisoleras, hur ska man då 
förbereda ett senare fönsterbyte vid fasadbyggnaden?  Här blir isoleringen temporärt använd 
som täckskiva/foder för att vid ett senare fönsterbyte kunna skäras ut och en ny fönsterkarm 
kan placeras. 

Relativt ofta efter en vanlig renovering och fönsterinstallering så kan det dyka upp 
mögelpåväxt. Detta problem är en kombination av köldbryggor och otillräcklig ventilation. Ett 
fönster som är fixerat i den bärande konstruktionen och har dålig isolering av fönsterfodret 
skapar en sänkning av den inre yttemperaturen. Otillräcklig naturlig ventilation tillsammans 
med nya lufttäta fönster skapar en ökad fuktighet som kondenserar på de kalla ytorna. Vid en 
renovering till passivhus behöver man inte oroa sig för detta, rätt installerade fönster med 
högre yttemperaturer och dessutom med en ventilation som konstant ventilerar bort den 
fuktiga luften. 
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Figur 14: Även vid renovering då fönstren ej byts ut går det att skapa en fullgod lösning utan 
köldbryggor. En bit isolering placeras för att isolera fönsterramen, den kan sedan bytas yt vid ett 
fönsterbyte.  

En viktig faktor vid modernisering är att ge komfort även sommartid genom att använda sig 
av effektive sommarsolskydd. En enkätundersökning utförd bland lägenhetsboende visar att 
de boende ser sommarvärmen som ett större problem än vinterkylan. Värmeöverskottet på 
sommaren måste alltså tas i beaktande redan tidigt i processen genom att planera för detta 
genom att installera solskydd. Idealet är fönsterintegrerat skydd, men det finns andra skydd 
som placeras både utanför och innanför. 

 
Figur 15: Komforten sommartid är väldigt viktigt i flerfamiljshus och en mängd olika solskydd används. 
Här syns ett fönster med invändiga persienner. (källa Internorm) 
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2.4. Lufttäthet 

De renoverade byggnaderna bör ha en lufttäthet som är lika med nya byggnader. 
Huvudsakligen läcker de gamla byggnaderna stora mängder luft och därmed också värme. 
Det ger i sin tur kallare punkter inomhus och drag som försämrar komforten. I vissa fall kan 
otätheterna också leda till att fukt kondenserar i de kalla punkterna eller springorna i 
ytterväggen. Här kan det sedan växa mögel som leder till än värre problem. Ett lufttätt 
klimatskal är också viktigt för att ventilationssystemet skall fungera fullt ut. Om luftväxlingen 
genom klimatskalet är stor så sänks verkningsgraden av värmeåtervinningen i 
ventilationssystemet markant. Därför bör man även vid en renovering till lågenerginivå se till 
att klimatskalet är tätt med ett luftläckage under 1,0 l/s och m2 och helst under 0,6 l/s och m2, 
vid ett över/undertryck på 50Pa. Detta kontrolleras med lämplig tryckprovningsutrustning. 

Det lufttäta lagret är oftast beroende av puts eller bärande konstruktionen självt vid 
betongstomme, så att få en byggnad tät på de stora ytorna är inget problem. Problemet 
dyker upp i skarvar och anslutningar mellan olika byggnadsdelar och därför måste dessa 
tätas ordentligt. 

Hur man säkerställer en önskad lufttäthet: 

- bedömning av nuläget, hitta läckor 

- upprätta en planering av tätningsarbetet 

- välj rätt material för tätning (tejp, folie, skivmaterial etc.) 

- kontroll genom tryckprovning 

För flerfamiljshus som är högre än den vanliga bebyggelsen är påverkan av vindtrycket 
mycket högre, och det blir högre för varje våning som byggs. Därför är lufttätheten väldigt 
viktig att kontrollera.  

2.5. Komfortventilation i renoverade byggnader. 

De befintliga flerfamiljshusen har en stor skillnad på den relativa fuktigheten inomhus under 
sommar och vinter. På vintern sjunker den markant och understiger rekommenderad 
lägstanivå, ibland så lågt som till 20 %. Detta är inte lämpligt ur hygienisk synpunkt. I de 
renoverade byggnaderna med täta klimatskal och dålig naturlig luftväxlig är det istället 
tvärtom. Där uppgår den relativa fuktigheten ibland till 60 % och det ger i sin tur en risk för 
mögelpåväxt och följdsjukdomar såsom astma och allergi. Lösningen på detta problem är att 
ha en välfungerande ventilation som ser till att all luft byts ut kontinuerligt och därmed också 
fuktöverskottet. Dessvärre sköts inte detta av hyresgästen självmant, speciellt inte under 
vintern. 

Principer för fönsterbyte: 

·  val av högeffektiva karmar och treglasfönster 

·  korrekt fixering av fönster, idealt I isolerlagret med isolering over foder och karm 

·  lufttät anslutning 

·  effektivt solskydd 



Intelligent Energy Europe
    

 20/55 
 

Den mekaniska ventilationen sköter detta lätt. Friskluft tillförs i tillräcklig mängd via 
vardagsrum och frånluften leds ut från kök och badrum. Tack vare värmeåtervinningen i 
frånluften som uppnår omkring 80 % så är en stor del av värmeförlusterna eliminerade. Det 
innebär att luften som tillförs lägenheten kommer föruppvärmd till en temperatur som nästan 
är densamma som innetemperaturen. Ventilationssystem utan värmeåtervinning är 
otillfredsställande från både energi och komfortsynpunkt och användande av sådana system 
är ej rekommenderat. 

 

 

 

Mekanisk ventilation och användarna 

I motsats till de nämnda skälen och fördelarna är ventilationen det system som står för flest 
svårigheter vid en renovering. En av orsakerna till detta är att tekniken är relativt ny och den 
kan ofta misstas av användarna för att vara air-conditioning. Boende är också oroade över 
ljudnivån, drag eller svårigheter att styra. Några dåliga exempel från de första åren när 
systemet var nytt, det fanns dåligt med kunskap och kvalitén var bristande, gav FTX 
systemet ett dåligt rykte. Men nu efter många år och många goda exempel är det bevisat att 
tekniken har en framtid. Följande steg kan hjälpa till att enklare boende att acceptera 
systemet: 

- Bygg ett exempelrum, helst på plats i byggnaden som ska renoveras, där ett 
fungerande ventilations aggregat visas och testas av de boende 

- Skicka ut ett informationsblad med vanliga frågor och svar på dessa 

- Kontrollsystemet bör vara minimerat till få olika val och vara simpelt att använda, 
tillexempel ha förinställda lägen som av, minimum, normal, fest och sommar. 

- Användarmanualen måste ges till alla användare varpå följande möten kan 
organiseras och besvara uppkomna frågor. 

Ett annat skäl för en annan typ av ventilationssystem är priset. Genomsnittlig kostnad för ett 
fullt system med installation är omkring 2500-4000 euro per lägenhet. Detta är förstås 
beroende av lägenhetsstorlek och hur komplicerad installationen är. Den genomsnittliga 
återbetalningstiden är omkring 20-30 år. Men det är omöjligt att på ett korrekt sätt ange en 
återbetalningstid på denna teknik eftersom den, förutom att spara energi till uppvärmning, 
skapar den en behagligare innemiljö. Detta är fundamentalt vid renoveringen av husen och 
den extrakostnad systemet ger kan löna sig oerhört för de boende enbart genom några 
kronor högre avgift per dag. 

 

Ventilationssystemet i renovering: 

·  ventilationsenehter med minst 75 % värmeåtervinning 

·  konstant tillskott av friskluft 

·  minimering av värmeförluster via ventilation 

·  minskat buller och minskad dammsamling jämfört med fönsterventilation  

·  Passande för personer med allergi, möjligt att installera pollenfilter 

·  tillräcklig luftomväxling – skydd mot mögelpåväxt 
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Var ska man placera systemet? 

Tyvärr så har äldre byggnader av naturliga skäl inte någon yta förberedd för denna typ av 
system. De enskilda teknikutrymmena har inte möjlighet att inrymma ett ventilationssystem 
och andra utrymmen får istället användas. Det kan vara ovanför ett undertak, på vind, i 
källare eller utrymmet i ett schakt för avloppsrör. Värmesystemen behålls ofta efter några 
små justeringar. Därför används kombinationen med ett separerat system för värme och för 
ventilation. Mekanisk ventilation är i sig självt svår att styra, så därför används sällan 
uppvärmning via tilluften. Ett annat skäl är också att boende och förvaltare är mer vana vid 
radiatorer. 

Eftersom det finns ett begränsat utrymme att utföra rördragning dras dessa ofta strax under 
taket. Ofta täcks de då av ett undertak och på så sätt syns bara tillluftsdonet ovanför dörren. 
Om det av någon anledning måste dras rör genom ett rum kan detta vara rektangulärt för att 
då enklare täckas med puts eller någon skiva. 

 
Figur 16: Enbart tilluftsdonet är synbart. (källa CENTRUM PASIVNÍHO DOMU) 

Beroende på möjligheten att placera ventilationssystemet används tre olika typer av 
ventilationssystem:  
·  centralt ventilationssystem - en enhet för hela byggnaden eller för en byggnadssektion 

·  halvcentralt ventilationssystem – en enhet en med möjlighet att reglera i lägenheterna.  

·  lägenhetssystem – oberoende enheter för varje lägenhet  
 
Valet mellan dessa olika system beror på byggnadstypen, storleken och byggnadens 
planlösning. Följande beskrivning av systemen kan ge grundläggande information om 
jämförelser mellan för och nackdelar. Valet av rätt ventilationssystem bör utföras av proffs 
som har erfarenhet ifrån systemdesign vid passivhusbyggen. Den ekonomiska analysen bör 
göras med en mängd olika utfall gällande investeringskostnad och driftskostnad tillsammans 
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med övriga faktorer såsom, installation, drift och underhåll. När detta är sammanställt kan ett 
system väljas.  

Centralt ventilationssystem 

Det centrala ventilationssystemet består av en ventilationsenhet med värmeåtervinning för 
hela byggnaden. Systemet är placerat centralt på taket eller i källaren. Ventilationskanaler 
med något större diameter distribuerar friskluften till och gammal luft från lägenheterna. 
Denna lösning är mer ovanlig vid renovering är nybyggnad eftersom det ofta råder platsbrist i 
äldre byggnader. 

 

 
  
 
Figur 17: Centralt- och lägenhetsvis ventilationsystem (källa www.energiesparschule.de, Haus der 
Zukunft) 

Lägenhetsvis ventilation  

De lägenhetsberoende ventilationssystemen ventilerar enskilda lägenheter med separerade 
mindre aggregat. Fördelen är en möjlighet att ställa in precis efter sina egna önskemål och 
att det är en mindre mängd rör som används. Enheterna placeras oftast i sänkta tak i 
gemensamhetsutrymmen eller i badrum med möjlighet att utföra underhåll såsom filterbyte 
och kontroll. Friskluft och frånluft passerar genom respektive lägenhets fasadöppningar och 
ibland kan dessa kombineras och kräver då bara en öppning. 
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Figur 18: Effektiv ventilation kan uppnås med ett decentraliserat, lägenhetsbundet, system. Det är en 
bra lösning då det kräver lite utrymme och minimalt med ventilationsschakt. Ventilationsaggregaten 
sitter oftast dolda under tak eller i badrum. Här ses rördragning och aggregat i korridor och ett 
aggregat i badrum. (källa Solanova Consortium, CENTRUM PASIVNÍHO DOMU)  

Det halvt centraliserade systemet 

Det baseras på en kombination av de två ovan nämnda systemen och försöker med hjälp av 
detta ta till sig fördelarna. Det används oftast i flervåningshus där ett centraliserat system, på 
grund av rördragning, är svårt att installera och det är praktiskt omöjligt att styra ventilationen 
önskvärt. Å andra sidan så är det lägenhetsbunda alternativet dyrt. Ett optimum genom en 
kompromiss kan uppnås genom att använda ett centralt aggregat med återvinning samt att 
ha decentraliserade fläktar i varje lägenhet. På så sätt utförs värmeväxlingen av tilluft och 
frånluft centralt. Det centrala aggregatet används ofta för att balansera tryckskillnader i 
systemet medan de små lägenhetsbundna aggregaten används för att styra flöden och 
eventuellt stå för extra värmetillskott i det fall att lägenheterna värms av tilluften. I vissa fall är 
det lämpligt att kombinera ventilationssystemet med en liten värmepump med kapacitet på 
omkring 1,5 – 2,0 kWh/m2a. Denna kan då användas till både uppvärmning av lägenhet och 
varmvatten. Värmepumpen använder överskottsvärmen i frånluften, efter värmeväxling, och 
värmer varmvattnet som sedan hålls varmt i en ackumulatortank. Effekten av detta system är 
att kostnaden kan bli lägre jämfört med de båda ovan nämnda systemen. Värme och energi 
förbrukningen går lättare att övervaka eftersom varje lägenhet har sin egen energi och 
värmeförbrukning. Sist men inte minst så är underhållet av systemet med filterbyte och 
möjliga reparationer mycket lättare. 
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Figur 19: Ett kombinerat ventilationssystem kan vara optimalt för flervåningshus (källa 
www.energiesparschule.de, Haus der Zukunft) 
 

Sammanfattning 

Följande tabell jämför olika systems lämplighet i olika fall. 

 

 

 

Centralt 
system 

Kombinerat 
system 

Lägenhets 
system 

Utrymmesbehov – aggregat     

Utrymmesbehov – luftkanaler (diameter, längd)    

Installationsprocess    

Installation av frisk och frånluftsöppningar    

Air condition (uppvärmning, kylning, fuktighet, etc.)     

Reglering och individuell kontroll     

Brandsäkerhet    

Oljudsskydd    

Underhåll (filterbyte, rengöring, etc.)     
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Problem/Felsökning    

Investeringskostnad    

Driftskostnad (konsumtion, underhåll)    

Energihanteringsprocess (avläsning, etc.)    

      Optimal lösning 

 OK lösning  

 Sämsta lösning  
 

2.6. Uppvärmningssystemet  

De befintliga värmesystemen är ofta i ett skick så att de ändå skulle behöva renoveras. 
Reglering av uppvärmning är ofta otillräckligt utfört och distributionsförluster är enorma. Efter 
att en större energieffektiv renovering genomförts sänks energiförbrukningen rejält. Om 
värmesystemet ej blir intrimmat kommer de önskade energiförbrukningssiffrorna att vara 
långt från det beräknade värdet. Ofta är vred som reglerar flödet trasiga, vilket innebär att de 
då står fullt öppna och ger en maximal mängd värme till lägenheten. Det leder i sin tur till att 
de boende styr temperaturen genom att ha fönstret öppet. Därför måste en renovering av 
värmesystemet utföras för att uppnå en verklig förbättring innehålla dessa steg: 
·  reglering till lägsta temperaturgradient – detta skapar en markant minskning av 

värmeförluster.  
·  installation av termostater på radiatorerna som automatiskt reglerar flödet efter vald 

temperatur 
·  isolera värme och varmvatten rör med tillräcklig isolering (rekommenderat är ca 200 % av 

rördiameter) 
 
Isolering av ett rörs vred glöms ofta bort och minimal isolering av dessa utförs. Men studier 
visar att det är ekonomiskt lönsamt att isolera vreden, även här med 200% av rördiametern. 
Principen ”in for a penny, in for a pound” stämmer här. Även i de lägen då det kan vara svårt 
bör man isolera noggrant i den utsträckning det är möjligt.  

2.7. Användande av förnybara energiresurser 

Energibesparande åtgärder kombineras ofta med ersättande värmekälla som är mer effektiv, 
men också med energikällor som är mer gröna eller förnybara. Vid ett byte från fjärrvärme till 
en egen energikälla i en större byggnad är det värt att fundera över energi från 
kraftvärmeverk, biomassa eller värmeverk. Vidare besparingar kan användas till solenergi för 
antingen varmvattenbehovet eller el. Solfångare och solceller installeras oftast antingen på 
fasaden eller taket av ett hus. 
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2.8. Sammanfattning av energi-effektiva åtgärder. 

De mest vanliga problemen och deras lösning: 

 

Befintlig byggnad – problem Renoveringens grundlägg ande lösning 

Ytterväggen följer inte standarden och har 
stora köldbryggor 

Sliten konstruktion – rost i förstärkningar, 
otäta anslutningar 

18 – 30 cm isolering av yttervägg  

Isolering av källaren (eventuellt grunden) – 
10 to 20 cm isolering 

Fullgott skydd av fasad – isolering med puts 
eller ventilerad fasad 

Stora köldbryggor vid anslutning av 
balkonger och altaner 

 

Borttagande av köldbryggorna genom att 
separera balkongkonstruktionen från 
fasadkonstruktionen. De bör designas som 
självbärande system (om möjligt) 

 

Opraktisk takkonstruktion – generellt så 
uppfylls inte kraven för passivhus, stora 
köldbryggor, återkommande skador (dålig 
vattenavrinning eller dålig konstruktion) 

Takisolering inklusive takknock 20-40 cm 
isolering 

Anpassa rätt takkonstruktion 

Otäta fönster och glas, för höga u-värden Byte av fönster – användande av glas och 
karm med ett Uw värde under 0.8 W/m2K  

Placera fönstren i isolerlagret. Isolera 
utsidans foderbrädor. 

Otäta konstruktioner skapar stora 
värmeförluster och lokala köldbryggor – 
komfort och hygien kan påverkas 

Lufttäta fönster och karmar. Förtätning av 
alla konstruktionsskarvar  

Lufttäthetsprovning – kontroll att läckage är 
under 0,6 l/m2s vid 50Pa tryck 

Stora värmeförluster vid ventilation  Installation av kontrollerad ventilation med 
värmeåtervinning över 75%  

Stora värmeförluster i värmesystemets 
distribution, låg verkningsgrad 

Reglering av systemet till lägre gradient 

Installation av radiatorer med termostat 

Isolering av uppvärmnings och 
varmvattenrör (isolering ca 200% av 
rördiameter)  

Utbyte av värmekälla + användande av 
förnybar energikälla 
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3. Ekonomi vid renovering till passivhusstandard 

Passive house and passive house retrofit are the best retirement provision! 

Andrea Sonderegger 
 

Den totala investeringen och dess effektivitet är logiskt nog den största frågan för investerare 
och det blir då den största frågan utöver allt. Ekonomin är oftast orsaken till att 
energisänkande åtgärder tas eller att de inte tas. Den mest kostnadseffektiva nivån är ofta 
diskuterad bland alla närvarande som har ett egenintresse och de ekonomiska kalkylerna blir 
då en grund till vilket val som ska göras. Det största problemet är att de kalkyler som nu görs 
utförs med stora brister. Detta kan leda till stora skillnader mellan resultaten. Nuförtiden finns 
det väletablerade beräkningsförfaranden som medräknar avvikelser i kostnad kontra 
lönsamhets beräkningar och därmed kan suboptimera renovationsnivån. Detta leder i 
slutändan till att de riktigt effektiva stegen till energieffektivisering kan bli hindrade. 
Tillexempel om payback metoden används vid en renovering, så skulle en lägre investering 
med kortare payback period premieras, samtidigt som det ger mindre besparing och kortare 
livslängd. Men den åtgärd som har kortast payback tid behöver inte nödvändigtvis vara den 
som ger bäst avkastning, speciellt när det gäller varor såsom en byggnad med en livstid på 
flera decennier. En kalkylmetod utan avvikelser, som både visar optimistisk och pessimistiskt 
resultat är därför essentiell för att renovera högkvalitativt och långsiktigt. 

Avvikelserna som kan påverka beräkningen och deras lösning är följande: 
·  Statiska kalkyler som inte räknar med ränta. Renoveringarna är oftast finansierade 

genom lån och därför måste räntan tas i beaktande 

·  Exponentiell energiprisökning. Tillexempel om energiprisökningen antas vara 5 % i hela 
kalkylen så blir den totala ökningen under en 40 årsperiod 8ggr urspsungsvärdet. Detta 
ger då en bättre besparing än vad som är troligt. 

·  Statisk paybackmetod ger kortare livscykelperioder med mindre investeringar för att så 
fort som möjligt komma till payback läget. 

·  För höga räntenivåer utan att beakta den årliga inflationen. Reella räntenivåer och reella 
inflationsnivåer måste användas 

·  Extraåtgärder utöver grundservice måste brytas ut eftersom grundservicekostnaden hade 
funnits oavsett om det beslutades att renovera energisnålt.  

Resultatet av beräkningen bör vara lätt jämförbart för en investerare. Det är därför 
”investering per besparad kWh” är vanligt förekommande vid renoveringar. Det ger en 
investerare ett hum om hur mycket en kilowattimme kostar att spara. Det är också lätt att 
jämföra med nuvarande och kommande energipriser, som hade varit en utgift då de inte varit 
”sparade” om en energisänkande renovering inte utförts. Det beräknas enligt följande 
[Hermelink 2009]: 
·  Den ursprungliga investeringen är återberäknad till jämn annuitet under livstiden av den 

energibesparande investeringen. Detta görs genom att multiplicera investeringen med 
lämplig annuitetsfaktor som är baserad på realistiska livstider och räntor. 

·  Slutligen divideras annuiteten med årlig energibesparing. Nu har vi ”investering per 
sparad kWh” och det kan då jämföras nuvarande eller antaget framtida energipris för att 
besluta nivån på renoveringen. 
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Beräkningen av investeringen per besparad kWh kan utföras för antingen hela renoveringen 
eller enbart för de energisänkande åtgärderna. Nedanstående figur visar priset av sparad 
kWh för energisänkande åtgärder och är gjord av Passivhausinstitut, PHI. 

 
Figur 20: Kostnad per besparad kWh av slutlig energi för energibesparande åtgärder(källa PHI) 

Det är klart att den ekonomiska kalkylen inte räknar med alla aspekter som har med en 
modernisering att göra. Synergieffekter av en energieffektiv renovering kan ses som en 
fördel eller ett tillagt värde som inte kan ignoreras: 

- högre marknadsvärde på grund av högre standard på inomhusmiljö  

- större oberoende av energiimport och energipriser 

- utökad livslängd av byggnadselement, som kommer hållas moderna längre 

- bättre innemiljö – högre termisk komfort och luftkvalité och därmed också ett friskare 
liv för de boende 

- riskminskning – mindre risk för konkurs/fattigdom vid en energiprisökning 

- miljöpåverkan – positiva effekter vid låg energiförbrukning 

Allt detta tillsammans innebär att en investering i en lågenergirenovering verkligen kan leda 
till den bästa pensionen. 
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4. Renoveringsprocessen 

4.1. Beslutsfattande / Uthyrning 

För att åstadkomma högeffektiv och kostnadsoptimerad renovering av en byggnad måste ett 
beslut fattas från ägaren. Dessvärre är ägare ofta oinsatta i ämnet och hjälp från ingenjörer 
och arkitekter hjälper inte heller eftersom även de är oinformerade om passivhusteknologin. 
Utbildning av både investerare och arkitekt är därför grundläggande för att uppnå önskad 
effekt. 

Beslutsfattandeprocessen kan påverkas av flertalet punkter, men mest viktiga är: 

- kunskapsnivån hos både ägare och arkitekt om lämpliga åtgärder och fördelar 

- fastighetsrätt 

- deltagandet av de boende 

Fastighetsrätt och påverkan på beslutsfattandet 

Det finns flera typer av rättigheter som fastighetsägare som ger möjligheter till ett 
beslutsfattande, finansiering och realisering. I tillexempel Tjeckien kan fastighetsägaren vara: 

- privatperson 

- stat eller kommun 

- fastighetsföretag 

- företag 

- ägandelägenhet eller lägenhet i en bostadsrättförening  

Vilken typ av ägande är bäst för att genomföra en sammansatt renovering till 
passivhusstandard i Tjeckien? Resultaten från en undersökning genomförd av Institutet för 
Markutveckling i Tjeckien visade att det fanns flest motiv hos enskilda ägare och därefter 
fastighetsföretag. I verkligheten är inte utfallet detsamma. Fastighetsbolagen och de privata 
ägarna tar hand om husen kontinuerligt men verkar enbart utföra delvisa renoveringar såsom 
isolering av yttervägg och fönsterbyte, men ser inte den logiska följden för vidare steg som 
kan kombineras och dessutom utförs åtgärder i otillräcklig nivå eller kvalité. Huvudfrågan är 
här finansieringen, och här följer de möjliga alternativen: 

 

- Extrakostnader för modernisering delvis finansierad  i hyran  - Denna valmöjlighet 
är otillräcklig eftersom alla utgifter för energieffektiva åtgärder kan återbetalas genom 
högre hyror. Det finns också stora lagmässiga hinder för en hyresökning.  

- Lån och hypotekslån –  Detta är den vanligaste finansieringstypen vid renovering. 
För privatägare eller mindre fastighetsföretag är det svårare att få lämpligt 
finansiering. Utanför Tjeckien är det för tillfället så att renovering till passivhus är 
privilegierade eftersom det finns möjlighet att betala avgifter med de sänkta 
driftskostnaderna. Banker och fastighetsföreningar tar byggnader som garanti och 
erbjuder en lägre ränta eller högre summa för att täcka de nödvändiga 
extrakostnaderna. Det finns också företag som liknar hypoteken och erbjuder lån med 
fördelaktiga räntor för att de ytterligare kostnaderna för passivhuskomponenter ska 
täckas. Dessa är sedan avbetalade genom besparingen av driftsutgifter. Bankerna i 
Tjeckien bryr sig dessvärre inte om vare sig kvalité eller nivån på energibesparingen 
för att bestämma ett möjligt lån.  
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- Subventioner – Det finns för tillfället ett program för att subventionera renoveringar 
av flerfamiljsboenden i Tjeckien. Det finns två nivåer av bidrag för olika 
energibesparingsnivåer som uppnås efter renovering. Värmebehov under 30kWh/m2a 
och behov under 55kWh/m2a ger 60 respektive 42€/m2 i bidrag. Mer om detta 
bidragssystem går att läsa på www.zelenausporam.cz 

- Eget kapital –  Det egna kapitalet används ofta för att samfinansiera med ett lån. 
Enbart de väldigt ekonomiskt stabila fastighetsbolagen eller de kommunala bolagen 
har en möjlighet till att finansiera större delen själva. 

 

Boendemedverkan i beslutsprocessen 

Att hitta behov hos fastighetsägare och hyresgäster och att anpassa renoveringens mål efter 
dessa är mycket viktigt eftersom det är hyresgästen som använder byggnaden dagligen. Förr 
och dessvärre även nu bortses ofta från detta faktum. Hursomhelst så avgör detta hur 
framgångsrik renoveringen/moderniseringen blir. Om de boende inte är insatta nog i de 
föreslagna förändringarna och ej får information löpande kan det påverka hela processen vid 
utförandet och även de boendes beteenden i energibesparingsprocessen. Hur nöjd en 
boende är beror till stor del på hur väl en förändring är accepterad innan bygget påbörjats. 
Det har hänt flera gånger att en grupp boende har stoppat renoveringsprocessen med lagliga 
medel. Huvudsakligen har det då berott på de boendes tveksamhet inför och 
informationsbrist om renoveringens fördelar. Det bästa medlet mot detta är därför effektiv 
kommunikation med de boende redan tidigt i renoveringsprocessen.  

Att hitta behov och intressen hos de boende kan utföras på flera vis. För att säkerställa 
objektiviteten av hela processen är det möjligt och ofta också önskvärt att bjuda in en extern 
organisation som hjälper till med att förenkla möten, tolkningar av enkäter och som dessutom 
fungerar som en medlar och övervakar hela processen vid renovering. Förenkling av möten 
och diskussioner är en viktig process som märkvärt kan förenkla kommunikationen bland de 
boende där det är uttalade åsiktsgrupperingar. Dessa grupperingar dyker upp vid praktiskt 
taget alla renoveringar och för att hitta en gemensam lösning eller ta ett beslut behövs ofta 
professionell hjälp för att hantera en sådan situation. Då det inte finns någon hjälpkonsult på 
plats måste denna roll tas av någon boende, men detta innebär att det inte finns en 
oberoende åsikt. 

Det är viktigt att de boende ar beredda på att bli involverade redan från planeringsfasen och 
vid den första informationen. Det underlättar att skapa arbetsgruppen av frivilliga boende 
redan vid första mötet. Dessa jobbar med olika informationsområden och för informationen 
vidare till övriga boende via informationsmöten. De följande punkterna kan underlätta 
engagemanget från de boende. 

De mest spridda kommunikationsområdena är: 
·  underlättade allmänna möten  
·  enkäter 

·  intervjuer 

·  frågelådor från början till slut 
·  fetser 

·  nyhetsbrev med projektstatus 

De boende kan vara involverade i flera nivåer. 
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Nivå 1 – Information 

Information är grundläggande för de boendes deltagande i förberedelseprocessen. Det är 
just informationsflödet från byggare till boende som eftersöks och detta kan utföras enligt 
följande: 
·  personligt eller allmänt brev via post eller e-mail 

·  inbjudningar 
·  anteckningar från förhandlingar med boendevärden 

·  information på anslagstavlor 

·  intern journal 
·  Internetsida 

Nivå 2 – Konsultation 

Här är en dialog mellan arkitekten och de boende viktig. Den kan ha följande former: 
·  personliga intervjuer 

·  enkätundersökningar (personliga, skrivna, telefonintervju) 
·  allmänna möten och förhandlingar 

·  utflykter 

Nivå 3 – Samarbete 

I denna nivå växer de boendes aktiva engagemang. De boende berättar om sina problem 
och skriver ner kommentarer, frågor och önskemål om den kommande renoveringen. På 
denna nivå ses de boende som experter gällande deras eget boende och deras inneklimat. 
Medel för engagemang: 
·  runda bord diskussioner 
·  arbetsgrupper 

·  workshops 

En negativ sida av samarbetet är att en liten del av de boende kan komma att synas mycket. 
Å andra sidan är det inte möjligt att alla är delaktiga i samma utsträckning i stora projekt. 
Därför är det en utmaning att skapa en stabil krets av personer som är villiga att delta. 

Nivå 4 – Gemensamt beslutsfattande 

I denna nivå tas det ansvar för de tilltänkta besluten. Besluten är kollektiva, tillexempel för ett 
kvarter, men kan vara individuella då det berör sin egen lägenhet. 

Medel för engagemang i detta fall kan vara röstning.  

Grundläggande principer för de boendes deltagande 

·  Boende ska ha tillgång till projektdetaljer. 

·  alla boende som är intresserade av att delta skall engageras 
·  hur man ska behandla resultatet av de boendes medverkan bör definieras från början 

·  boendes önskemål, förslag och åsikter måste tas på allvar  

·  deltagandeprocessen får inte bidra till någon form av manipulation eller utnyttjande utan 
måste förbli opartisk 



Intelligent Energy Europe
    

 32/55 
 

4.2. Val av planerare 

Hög kvalité i projekten är en grundläggande egenskap för en högeffektiv renovering. Genom 
att använda tidigare nämnda principer kan ett upplägg från en investerare skapas, men det 
måste vara någon som implementerar detta i byggnadsdesignen. Bara ett planeringsteam 
som är erfaret när det kommer till lågenergi eller passivhusteknik har möjlighet att designa 
energieffektivt och samtidigt kostnadseffektivt. Därför måste alltid referenser från tidigare 
projekt kontrolleras av investeraren. 

Ett högre pris är vanligtvis avtalat eftersom en mer noggrann planering krävs. 
Sammansättning och detaljerad design kan även med högre initiella kostnader spara mycket 
vid ett genomförande. Budgeten delas där upp på enskilda aktiviteter för att enklare se 
kostnad och besparing. Byggbolaget kan då också ge ett mer exakt anbud utan att budgeten 
stiger med tiden. 

Ett byggprojekt för renovering ska inkludera: 
·  design av en lämplig isolernivå med termiska egenskaper hos konstruktionen som 

motsvarar passivhuskriterier 

·  en konstruktion fri från köldbryggor 
·  en lufttät byggnad 

·  optimerade fönster (u-värde, solinstrålning, solskydd, etc) 

·  design av mekanisk ventilation med värmeväxlare (dessutom lämpligt system, ljud och 
brandsäkert, rätt reglering och kontrollering) 

·  inställning av värmesystemet och lämplig isolering av rör (eventuellt ett byte av 
värmekälla) 

·  energibehovsberäkning enligt nationell standard och ekonomisk beräkning för att väga 
kostnad mot utgift 

Om det är någon tveksamhet gällande designen är det alltid möjligt att ta in en extern konsult 
eller organisation som tittar på designen. 

4.3. Val av entreprenör i realisationsfasen 

Den sammansatta renoveringen kräver inte enbart noggrann planering utan även 
högkvalitativt konstruktionsarbete som inte kan utföras av amatörer. Så det är viktigt att se till 
att allt arbete utförs av kvalificerad personal med lämpliga erfarenheter och garantier för sin 
kvalité. Noggrant val av företag som har möjlighet att utföra fullgod logistik på 
byggarbetsplatsen, fullgott arbete vid bygget och kvalitetskontroll med tillexempel 
värmekamera och täthetsprovning är viktigt. 
·  informera om referenser och erfarenheter inom företaget 

·  jämför prissättning mellan företagen 

·  kontraktet för utförandet är mycket viktigt och bör kontrolleras av en jurist 
·  i kontraktet bör krävas att uppnådda resultat skall stämma överens med målsättningen 

samt att kvalitetsförsäkringen bör finnas med. 

·  garantier bör inkluderas likaså böter och straffålägganden 

 

Om det finns minsta tveksamheter gällande kvalitén på byggentrepreören går det alltid att 
använda sig av en byggnadsinspektör eller en extern ingenjörsfirma för inspektion. 
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Kostnaden för detta är ofta väl värd eftersom kostnadsbesparingen för detta kan vara mycket 
större vid uppförandet. 

Oftast måste arbetet utföras då de flesta av lägenheterna är bebodda. När arbete som 
behöver de boendes medverkan är det viktigt att informera dem ordentligt angående 
processen, mängden arbete, typen av arbete och att visa en tidsplan för att undvika möjliga 
obekvämligheter eller klagomål. 

4.4. Användandet av den renoverade lägenheten 

Efter en framgångsrik renovering kommer användandefasen. För att uppnå önskad 
energisänkning är det viktigt att de boendes, i detta fall användare, beter sig som det är 
tänkt. Dessvärre är det svårt att förändra årslånga beteendemönster. De boende vill ibland 
använda sig av fönstret för att ventilera trots att ventilationssystemet fungerar, eller att sänka 
innetemperaturen genom att öppna fönstret istället för att sänka radiatorns termostat. 

Därför är användarmanualen tillsammans med vanliga frågor en viktig del och bör göras av 
planeraren eller en extern organisation för att sedan ges till användaren personligen efter 
avslutat renovering. Det rekommenderas att hålla en introduktion till systemet med de 
boende, antingen en och en eller kollektivt. Det måste finnas utrymme för de boende att få 
vidare råd. 

De huvudsakliga problemen hos boende som sänker energiprestandan är: 
·  användande av naturlig ventilation via fönster, speciellt vintertid, istället för att förlita sig 

på den mekaniska ventilationen 

·  för hög omsättning på luften kan ge en torr innemiljö 
·  för hög innetemperatur – efter renovering är alla omslutande ytor varmare så samma 

komfort kan uppnås med en lägre rumstemperatur 
·  att inte använda radiatorernas termostater för att reglera värmen – termostaterna håller 

given temperatur 

·  solskydd används inte ordentligt under sommaren och att fönstren är öppna dagtid. Detta 
kan leda till en högre innetemperatur och obehag för de boende. Lösningen är att 
använda solskyddet på rätt sätt och att hålla fönstret stängt dagtid. Friskluften ges från 
ventilationssystemets by-pass funktion. 

De ovan nämnda problemen uppstår ofta under första året efter renovering. Om det är 
nödvändigt kan en extra kontroll utföras över de delar som är utsatta (fönster, 
ventilationssystemet, rumstemperatur). Vidare möten som rör de boende beteende och 
möjliga lösningar rekommenderas. I vissa fall kan automatiska energistyrningssystem med 
förbrukningsgivare installeras. Men priset jämfört med möjlig besparing är ogynnsam. 
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5. Best practice- exempel på renoveringar 

Lyckade och högkvalitativa exempel på renoveringar är, kanske speciellt i byggnadssektorn, 
mycket viktiga för att underlätta vidare utveckling. Ett dåligt exempel kan förstöra ryktet för en 
produkt, typ eller tillvägagångssätt för en lång tid framöver. Nedanstående exempel är 
lyckade och är därför värda att se till som goda exempel. 

 
5.1. SOLANOVA (Dunaújváros, Ungern) 

82 – 90% energibesparing. 

Plats, adress: 
 

Omgivning: 

Dunaújvárosi Viz-, Csatorna-,H� szolgáltató 
Kft., Ungern 

Staden Dunaújváros 

Klimat: Inlandsklimat, vinter -15 till -10°C 

Byggnadsår: 

Renoveringsår: 

1975 

2003 – 2005 

Antal våningar: 

Antal lägenheter: 

Total golvarea: 

7-vånings bostadshus 

42 

2742 m2  

Energi för uppvärmning: [kWh/(m 2a)] 

Före renovering: 

Efter renovering: 

 

213 

40 = besparing 82% 

Ägare: 

Arkitekt och entreprenör: 

Samägandeskap 

Kostnad för energibesparande åtgärder: 240 €/m2 + Moms 

Renoveringen bekostad av: Enskilda lägenhetsinnehavare tillsammans 
med nationella och lokala myndigheter.  

Mål och resultat 

Målet var att utföra ett pilotprojekt på en reproducerbar renovering av ett flerbostadshus med 
en faktor 10, där resultatet innebär en reducering av energibehovet för uppvärmning till en 
tiondedel efter renovering. 

Energibesparingen för uppvärmning var 82% efter första uppvärmningssäsongen. Efter 
andra säsongen var besparingen uppmätt till 92%. Den ursprungliga totala årliga 
energiförbrukningen för uppvärmning var 213 kWh/m2a och sänktes således till 40 kWh/m2a, 
efter andra säsongen sjönk den till 20 kWh/m2a. Andelen förnybara energikällor från 
solenergi står för omkring 20% av den totala energiåtgången för värme och varmvatten. 
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Inom ramen för Europakommissionens projekt “Eco-Building”, som fokuserar på renovering 
av befintliga bostadsområden med skivhus, är det ett exempel på implementering av hållbart 
synsätt. Framgången i Solanova beror på symbiosen mellan tre olika delar: 

·  En design som ser till de boendes behov 

·  Optimerad resurseffektivitet I byggnaden 

·  Optimerat tillvaratagande av solenergi 

Resultatet är ett gott exempel på genomgående renovering till lågenergistandard för en rimlig 
kostnad. Kostnaden kommer dessutom troligtvis vid upprepning komma att kunna sjunka 
ytterligare 10 till 15%. De boendes åsikter om innetemperatur, komfort och status på 
lägenheterna har förbättrats radikalt. Detta till stor del på grund av boendemedverkan i 
processen, där arbetet föregicks av en undersökning av de boendes åsikter. 

Projektet hade inte blivit framgångsrikt utan partners och andra institutioner enligt 
nedanstående: 

·  University of Kassel, Center for Environmental Systems, Research (WZ III) 

·  Budapest University of Technology and Economics 

·  Energy Centre Hungary 

·  Passive House Institute 

Renoveringskonceptet / grundläggande egenskaper 

·  Isolering av fasad, källare vindgavlar och tak.  

·  Treglasfönster I kombination med markiser 

·  Ventilation med värmeåtervinning i respektive lägenhet. 

·  20% energitillförsel för uppvärmning och varmvatten genom solenergi 

·  Skapande av gemensamhetsytor – ett grönt tak 

·  Nöjda lägenhetsinnehavare 
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Jämförelse 

Före renovering Efter renovering 

Oisolerad fasad: 

U = 1,8 – 2,0 W/(m2K), stora köldbryggor 

Fasad isolerad med 16cm EPS 

U = 0,19 W/(m2K) 

Tak 
U = 1,3 /(m2K) 

Tak isolerat med 30cm XPS + grönt tak 

U = 0,11 W/(m2K) 

Enkelglasfönster med träbåge  
 

UW = 3,2 W/(m2K) 

Plastbågar och treglasfönster (2+1) med 
integrerade markiser, lufttätt 

UW = 1,1 W/(m2K) 

Ventilation: 

Självdrag 

Ventilation: 

Till och frånluftsventilation med 
värmeåtervinning > 80% verkningsgrad 

Uppvärmning: 

Radiatorer – hög temperaur (90/70°C) i 
systemet 

 

Uppvärmning: 

Reducering av antalet radiatorer– lägre 
temperaturer I systemet (60/45°C), 
termostatventiler 

Stöd för uppvärmning via - 72 m2 solfångare - 
20% av värmeenergin 

Lufttäthet: 

n50 = 7 – 12 /timme, mycket otäta fönster 

Lufttäthet: 

Ej uppmätt, men genom energiförbrukning 
och utbyte av fönster antaget n50 omkring 1 
/timme 

Energibesparing 

Total energiförbrukning för uppvärmning före renovering: 213 kWh/(m 2a) 

Total energiförbrukning för uppvärmning efter renovering (efter 1 vinter): 40 kWh/(m 2a) 

Total energiförbrukning för uppvärmning efter renovering (efter 2 vintrar): 29 kWh/(m 2a) 

Lärdomar och slutsatser / Kommunikation med boende 

Projektet föregicks av en undersökning av de boendes åsikter och önskemål, detta visade 
sig vara mycket användbart. Resultatet är en radikal förbättring av hur de boende är nöjda 
med sin lägenhet. Detta hade inte varit så tydligt utan undersökningen. I undersökningen 
visade sig, till projektledarnas förvåning, att de boende var mest missnöjda under 
sommarmånaderna. Detta ledde till förändringar i utförandet och huvudfokus blev att skapa 
termisk komfort under sommaren. 

Ett av de största problemen med Solanova projektet var det faktum att huset redan blivit 
renoverat sedan byggnadens uppförande, vilket också är ett problem i liknande byggnader i 
Sverige och hela Europa. De boende har blivit välinformerade och de har också accepterat 
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de kommande förändringarna vilket innebar att de gav både tålamod och var optimistiska 
under det pågående arbetet. Detta ledde till insikten att enbart tekniska system inte räcker för 
att få kunden helt nöjd, det måste finnas en boendemedverkan. Enbart då 
lägenhetsinnehavarna är involverade och positivt inställda till förändringen kommer de att 
uppskatta renoveringen fullt ut. Det systematiska arbetet av projektstartaren, inklusive 
presentationer, möten med människor och främst att anpassa renoveringen till kulturella 
behov behövs. Detta eftersom olika företeelser accepteras på olika sätt i olika länder. Ofta 
finns det tveksamheter gentemot ny teknologi på grund av bristande kunskaper som leder till 
skepticism. Detta går att motverka genom information och presentation av tekniska 
lösningar, inte minst genom exempelrenoveringar som denna där möjligheter och fördelar 
tydligt åskådliggörs. Detta gör försöksprojekt, såsom Solanova, är värdefulla som en grund 
för vidare återskapande.  

Tillsammans med ett antal tekniska analyser utfördes en socio-ekonomisk studie inom 
projektet. En undersökning för de föregående två decennierna visar att tekniska lösningar 
och analyser inte ger förväntade resultat. Orsakerna är huvudsakligen dessa: 

·  De boendes beteende och vanor är okända eller förbisedda 

·  Kunskapen hos de boende om hur man använder byggnaden ”korrekt” är inte tillräcklig, 
vilket leder till att de tekniska systemen inte fungerar som de ska.  

·  De boendes önskemål är okända och därför ignorerade. 

·  Nuvarande status på fastighetsmarknaden och ägandetyper tas inte I beaktande 

För att undvika dessa fällor i projekt Solanova var de boende involverade I designen av 
rekonstruktionen genom:  

·  Information till de boende 

·  Information från de boende 

I början då enkätundersökningen utfördes låg fokus på de boendes nöjdhet med 
lägenheterna innan renoveringen. Detta gällde termisk komfort och förslag på hur man skulle 
kunna förbättra situationen och bli av med problem. 

För att få en objektiv åsikt om vad de boende önskar och vad de inte önskar ställdes 4 
frågor: 

·  Vad tycker du bäst om i din lägenhet? 

·  Vad skulle du vilja förändra i lägenheten? 

·  Vad tycker du bäst om i ditt bostadsområde? 

·  Vad skulle du vilja förändra i området? 

En av de tydligaste utfall från enkäten, som ledde till en förändrad syn på renoveringen, var 
ett generellt missnöje med den termiska komforten under sommaren. 



Intelligent Energy Europe
    

 38/55 
 

 

 Mycket 
nöjda 

Nöjda Neutrala Missnöjda Mycket 
missnöjda 

Temperatur 
på vintern 

13,5 % 29,7 % 32,4 % 16,2 % 8,1 % 

Temperatur 
på sommaren 

2,7 % 8,1 % 27,0 % 27,0 % 35,1 % 

På vintern är de boende snarare nöjda än missnöjda. På sommaren var 62.1% missnöjda 
jämfört med 10.8% nöjda. Jämfört med uppfattningen om vintertemperaturen ger detta 
nästan alarmerande resultat.  

Vid framtagande av utformning av konceptrenoveringen gav detta en ny dimension till 
renoveringen. I normalfallet fokuseras det på vintertemperaturen på grund av 
energibesparing, i detta fall visade det sig istället att sommarkomforten ansågs viktigare än 
energibesparingen under vintern. 

Vidare stadium med kommunikation med lägenhetsinnehavarna föregick realiseringen. Det 
baserades på utförliga samtal med de boende där det snarare gavs svar på frågor än att 
föreläsa om husets tekniska system. Ett demonstrationsrum var iordningställt med 
fungerande aircondition, exempelväggar och installerade nya fönster osv. Under fasta 
öppettider var projektdeltagarna närvarande för att svara på frågor. Efter utförande fick de 
boende detaljerad information om hur de skulle använda ventilationen. Vid detta tillfälle hade 
en användarmanual tagits fram, den gav svar på vanligt förekommande frågor och råd vid 
eventuella problem. 

Trots stor möda med att informera tillräckligt är det svårt att ändra de boendes beteende. 
Efter första vintern var energiförlusterna större än förväntat, men undersökningen visade att 
den genomsnittliga innetemperaturen var 24.7 grader Celsius. Ökningen av innetemperatur 
till detta från den designade temperaturen på 20 grader ökade energiförbrukningen med upp 
till 50%. Efter konsultation med de boende var det en signifikant förändring nästkommande 
vinter. 

På sommaren uppstod ett problem med solavskärmning och nattventilering, det ledde till för 
mycket kylning. I många av fallen var solskydden använda vid fel tidpunkter, det gav då en 
förhöjd innetemperatur jämfört med designat utfall, dock långt ifrån lika mycket som före 
renovering. 

Den viktigaste upptäckten var att det inte är möjligt att planera och designa lösningar utan 
inverkan av de boende. Deras nöje är direkt beroende till viljan att renovera och tron på 
systemet. I detta fall var boendemedverkan och kunskapen om de ingående systemen 
mycket bra, men trots detta var det planerade beteendet långt från idealt. De boendes 
nöjdhet var mycket hög som kan ses i följande figur. 
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Genomsnittlig nöjdhet hos boende i 
Solanova innan (orange) och efter 
renovering (grön). Från mycket missnöjd via 
neutral till mycket nöjd 
 (Källa: Solanova Consorcium) 

 

Följande tabell visar lägenhetsinnehavares nöjdhet med innetemperaturen. 

 Före renovering Efter renovering 

Mycket missnöjd 9,1 % 0 % 

Missnöjd 12,1 % 0 % 

Neutral 30,3 % 2,9 % 

Nöjd 33,3 % 31,4 % 

Mycket nöjd 15,2 % 65,7 % 

Dessa åsikter visar tydligt att de boende är nöjda med resultatet. 

Fram till upphandling sommaren 2004 stötte projektledningen inte på några större problem 
med design och optimering av den tekniska biten. Detta förändrades då det visade sig 
nästintill omöjligt att få en entreprenör villig att utföra detta i princip okända koncept utan att 
få en ”första gången” bonus. Till slut var en entreprenör villig, men bad då om största möjliga 
tålamod från Solanova och projektledningen. Det resulterade i vidare försening av 
grundläggande beslut och en viss prisökning. 

Slutligen visar den finansiella beräkningen hur mycket förändringar som kan utföras med en 
begränsning på 240€/m2 (före moms), vilket motsvarar ungefär 2400 kronor. Det är känt att 
föregångsprojekt, eller rättare sagt det första projektets kostnader är något högre än 
nästkommande renoveringar. Priset antas sjunka till omkring 200€/m2. Mer meningsfullt än 
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att beräkna payback tiden är att beräkna besparad energikostnad under antagen livstid. 
Priset kan jämföras med rådande energipris eller uppskattat värde i framtiden. Beroende av 
framtida energibesparingar och livstid varierar uppskattad kostnad mellan 2,6 till 4,5ct/kWh + 
moms, vilket mostvarar ungefär 0,26 till 0,45 SEK/kWh + moms. Detta är en kostnad som är 
lägre än den nuvarande energikostnaden. Det innebär att Solanova är en bra investering 
även utan att räkna med alla andra positiva effekter med renoveringen såsom: 

·  Bättre rykte hos grannar och för hela området  

·  Miljömässiga fördelar 

·  Bättre möjligheter att använda sig av förnybara energikällor 

·  Större finansiell säkerhet för ägare av lägenheter på grund av nästintill oberoende av 
energipris 

·  Huset är fritt från nedsmutsning ifrån damm och oljud eftersom fönstren går att stänga 
och luften är filtrerad. 

·  Stabil termisk komfort både sommar och vinter 

·  Kontinuerligt tillskott av friskluft 

·  Mer användbara ytor i rummen på grund av mindre radiatorer eller inga radiatorer alls 
samt möjligheten att placera möbler utmed ytterväggar utan risk för att det ska bli kallt. 

 

 
Läget före renovering 2002. (Källa Solanova Consorcium) 
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Efter lyckad renovering 2006. (Källa: Solanova Consorcium) 

 
Ventilationen syns här i en lägenhet upphängd i hallens tak. Den doldes sedan med ett undertak. 
(Källa: Solanova Consorcium) 



Intelligent Energy Europe
    

 42/55 
 

 
Solfångare skyddar entréer och ger samtidigt 20% tillskott till uppvärmning och varmvatten. (Källa: 
Solanova Consorcium) 
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Lägenhetsbyggnad, Tevesstrasse (Frankfurt am Main, Tyskland) 

95% energi besparing 

Plats, adress: 

Omgivning: 

Tevesstrasse, Frankfurt am Main, Tyskland 

StadenFrankfurt am Main 

Klimat: Inlandsklimat, vinter -15 to -10°C 

Byggnadsår: 

Renoveringsår: 

1950 

2005 

Byggnadstyp/ Antal våningar: 

 

Antal lägenheter: 

Total golvarea: 

4 vånings teglad byggnad med 
takkonstruktion av trä 

54 

3850 m2  

Energi till uppvärmning [kWh/(m 2a)] 

Före renovering: 

Efter renovering: 

 

290 

17 = besparing 95% 

Ägare/Byggare: 

Arkitekt: 

ABG Frankfurt Holding GmbH 

faktor10 GmbH, PHI Darmstadt 

Kostnad för energibesparande åtgärder: 1000 €/m2  

Renoveriongen finansierad av: Frankfurt am Main, kommunal budget 

Mål och resultat 

En undersökninmg visade att bostadshusen på Tevesstrasse var i stort behov av 
värmeisolering och därmed energibesparing. Stora delar av den befintliga bebyggelsen från 
efterkrigstiden fram till 1970-talet var i dåligt skick och därmed i stort behov av renovering 
och modernisering. Konstruktioner byggda mellan 1949 och 1968 utgör tillexempel 30% av 
den totala värmeenergiförbrukningen i Tysklands bostadsbestånd. Byggnaderna på 
Tevesstrasse 36 till 54 i Frankfurt byggdes på 50-talet. På grund av deras tekniska status 
berörde renoveringsprojektet en fullständig renovering med Passivhuskomponenter eftersom 
alla åtgärder ansågs vara kostnadseffektiva. 

Värmebehovet efter renovering, enligt beräkning med PHPP (Passivhuscentrums i 
Darmstadts beräkningsprogram), var 17 kWh/m2a jämfört med förbrukningen innan på 290 
kWh/m2a. Driftsystem enligt passivhusstandard kunde användas vid renoveringen trots att 
energiförbrukningen är något högre än 15 kWh/m2a. Detta eftersom lägenheterna är något 
mindre än lägenheter i moderna byggnader. Kriteriet för att använda driftsystem enligt 
passivhusstandard är att en stor del av värmebehovet täcks av värmetillskott genom 
ventilationen. Detta var möjligt i nästan alla lägenheter, men det behövdes några radiatorer i 
plan ett på grund av köldbryggor från källaren. 
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Nyckelkoncept för renoveringen 

·  Isolering av fasad, källare och tak 

·  Traglasfönster med integrerade markiser 

·  Maximalt bortbyggande av köldbryggor 

·  Användande av mekanisk ventilation med värmeåtervinning >75% 

·  45 m2 solvärmare för uppvärmning av varmvatten 
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Jämförelse 

Före renovering Efter renovering 

Oisolerad fasad:  
Genomsnittligt u-värde i klimatskal 

U = 1,47 W/(m2K) 

Två olika system användes: På massiva 
befintliga väggar, cellplast isolering på 200 
eller 260mm.  

Uvägg = 0,12 W/(m2K) 

I den nykonstruerade vindsvåningen, en 
lättvikts träkonstruktion med full isolering 
mellan balkar, tillsammans med 
utanpåliggande cellplast eller mineralull 

Uvägg=0,093 W/(m2K) 

Tak: Genomsnittligt u-värde i klimatskalet 

U = 1,47 W/(m2K) 

400 mm inblåst cellulosa isolering 

U = 0,11 W/(m2K) 

Källartak: 
Genomsnittligt u-värde i klimatskalet 

U = 1,47 W/(m2K) 

För att spara utrymme isolerades källartaket 
både under (80mm PU paneler) och ovanför  
(50mm PU paneler). 

U=0,177 W/(m2K) 

Fönster – Träfönster med enkelglas samt 
plastfönster med dubbelglas från 70-talet. 
Genomsnittligt u-värde  

UW = 2,2 W/(m2K) 

Treglasfönster i passivhusnivå. 

Ug = 0,6 W/(m2K) 
g=50% 

UW = 0,87 W/(m2K) 

Ventilation 

Självdragsventilation 

Ventilation 

Mekanisk ventilation med värmeåtervinning > 
85% , lägenhetsvisa aggregat 

Uppvärmning 

Radiatorer, centralvärme via gas 

Uppvärmning 

Varmluftsventilation lägenhetsvis, extra 
radiatorer i lägenheter på markplan. 
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Energibesparing 

Total energiförbrukning före renovering: 290 kWh/(m 2a) 

Total energiförbrukning efter renovering: 17 kWh/(m 2a) 

Lärdomar och slutsatser 

Att helt bygga bort köldbryggor från källaren på ett sätt som skulle gjorts i ett nybyggt 
passivhus var inte möjligt. Flera andra köldbryggor såsom balkonginfästning och 
fönsteranslutningar (på grund av markisinstallationen) var oundvikliga på grund av 
strukturella och arkitektoniska skäl. Att inte kunna bygga bort dessa köldbryggor gav en ökad 
energiförbrukning på omkring 2kWh/m2a, vilket är en ganska låg förlust på ett hus av denna 
typ. Effekten av motsvarande köldbryggor hade gett större inverkan på ett mindre hus. 

En avgörande skillnad mellan det renoverade huset och ett nybyggt passivhus är den icke 
tillfredsställande isoleringen mellan golvet på plan ett och källaren, speciellt då 
köldbryggorna utmed källarväggen ytterligare förstärker den sämre termiska prestandan. 
Eftersom källartaket är så lågt går det inte att isolera i den utsträckning som önskas i ett 
passivhus. Trots detta gick det att reducera inverkan av köldbryggorna så pass att de inte 
orsakar något problem i byggnaden såsom fukt eller mögelpåväxt på grund av låga 
temperaturer på insidan av byggnadsdelarna. Detta innebär att den enda effekten av att ha 
sämre isolerande förmåga på grund av köldbryggor endast leder till en ökad 
energiförbrukning till uppvärmning i lägenheterna på plan ett, med installation av radiatorer 
som följd. 

Köldbryggorna beräknades för samtliga känsliga punkter och olika lösningar jämfördes med 
möjligheterna att göra en kostnadseffektiv installation. PHPP beräkningar uppdaterades 
kontinuerligt genom hela processen. 

Den genomsnittliga effektiviteten av värmeåtervinningen har också en avgörande påverkan 
på byggnadens energibalans. I detta fall säger sig producenten av aggregatet ge en 85%-ig 
effektivitet. Ventilationsaggregaten installeras lägenhetsvis insatta i klimatskalets isolering. 
Därför är det stora värmeflöden från badrummet och köket till den kalla uteluften och dess 
frånluftskanal. De kalla luftkanalerna måste isoleras väl och skyddas mot kondensation . 
Värmeförlusten i huset är fortfarande ganska hög på grund av att ventilationskanalerna inte 
kan isoleras till den grad som är önskvärd på grund av utrymmesbrist. Kanalerna är isolerade 
med 50mm butylgummi runt de runda kanalerna och ytterligare 50mm cellulosa isolering på 
de rektangulära kanalerna, som då totalt får 100mm effektiv isolering. Dessa värmeförluster 
är medräknade i energibalansberäkningen enligt PHPP och på grund av detta sänktes 
återvinningsgraden till ca 75%. 

Att optimera lufttätheten i klimatskalet är också mödan värt eftersom det är mycket 
kostnadseffektivt. I detta projekt uppnåddes en genomsnittlig täthet på n50=0,47h-1. Om 
tätheten istället nått ner till n50=0,3h-1, så skulle det resulterat i ytterligare 0.8kWh/m2a i 
besparing. Om lufttätheten å andra sidan varit något sämre, motsvarande n50=0,6h-1 så hade 
energiförbrukningen ökat med 0,6kWh/m2a.  
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Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Källa: Faktor 10 GmbH) 

  
Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Källa: Faktor 10 GmbH) 

 
Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Källa: Faktor 10 GmbH) 
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Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Källa: Faktor 10 GmbH) 

         
Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Källa: Faktor 10 GmbH) 
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Den självbärande konstruktionen i balkongerna ansluts lokalt till ytterväggen. (Källa: Centrum 
pasivního domu) 

 
Friskluftsintag och frånluftskanal i fasaden. I fönstersmygen ses den integrerade markisen. (Källa: 
Centrum pasivního domu) 
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Varmvatten anordning för förvärmning av tilluften (Källa: Centrum pasivního domu) 
 

  
Ventilationsenhet installerad i ett badrum (Källa: Centrum pasivního domu) 
 

 
Öppnat värmeåtervinningsaggregat med synbar värmeväxlare. (Källa: Centrum pasivního domu) 
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Lägenhetsbyggnad, Brogården (Alingsås, Sverige) 

Plats, adress: 

Omgivning: 

Brogården, Alingsås 

Staden Alingsås 

Klimat: Inlandsklimat, vinter -15 to -10°C 

Byggnadsår: 

Renoveringsår: 

1970 

2007-2009 

Byggnadstyp/ Antal våningar: 

 

Antal lägenheter: 

3 vånings teglad byggnad med 
takkonstruktion av trä 

18 i första huset 300 totalt 

Energi till uppvärmning [kWh/(m 2a)] 

Före renovering: 

Efter renovering: 

 

115 kWh/m2 

30 kWh/m2 = besparing 74% 

Ägare/Byggare: 

Arkitekt: 

Alingsåshem / Skanska 

Efem arkitekter / Hans Eek- 

Kostnad för energibesparande åtgärder: -  

Renoveringen finansierad av: - 

Mål och resultat 

Brogårdens renovering fokuserar inte bara på 
minskad energiförbrukning utan även på 
tillgänglighet för handikappade och äldre. 
Problem som funnits i tidigare skeden är drag 
och ojämna innetemperaturer [11].  

Att lösa problemen med tillgänglighet och 
jämna temperaturer var den första 
prioriteringen, men när det även fanns 
möjligheter med minskade energiförluster 
satsade Alingsåshem på passivhuskonceptet. 
Då Brogården är ett komplex med många 
byggnader om totalt 300 lägenheter 
genomfördes en pilotrenovering av en byggnad 
för att testa konceptet. 

Brogården är troligtvis Sveriges mest kända renoveringsprojekt med passivhuskoncept och 
har blivit omskrivet i många facktidskrifter. Resultatet har fallit väl ut och mätningar 
genomförs just nu på den först renoverade byggnaden i området. Efter framgången med 
första huset har nu även de andra byggnaderna börjat renoveras enligt samma modell. 

1 Brogårdens entre efter renoveringen. 
Foto: Ulla Janson  
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Nyckelkoncept för renoveringen 

Då hyresgästerna har evakuerats under 
renoveringstiden har de varit involverade och helt 
enkelt fått välja om de vill flytta tillbaks till sin 
ursprungliga lägenhet eller bo kvar i den de flyttat 
till. Detta har varit möjligt då Alingsåshem haft 18 
lägenheter till förfogande för de boende. 

Under projektets tid har det kontinuerligt utförts 
intervjuer med de boende i området.  

2 Brogårdens baksida med bal konger. 
Foto: Ulla Janson  
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Jämförelse 

Före renovering Efter renovering 

Klimatskal av tegel, isolerad med mineralull 
på insidan:  
Genomsnittligt u-värde i klimatskal 

U = 1,47 W/(m2K) 

Två olika system användes: På massiva 
befintliga väggar, cellplast isolering på 200 
eller 260mm.  

Uvägg = 0,12 W/(m2K) 

I den nykonstruerade vindsvåningen, en 
lättvikts träkonstruktion med full isolering 
mellan balkar, tillsammans med 
utanpåliggande cellplast eller mineralull 

Uvägg=0,093 W/(m2K) 

Vind: Genomsnittligt u-värde i klimatskalet 

U = 0,22 W/(m2K) 

Ökad mineralullisolering 

U = 0,10 W/(m2K) 

Källargolv: 
Genomsnittligt u-värde i klimatskalet 

 

 

Oisolerat, U=0,4 W/(m2K) 

Tanken var att isolera med 120mm EPS som 
ett flytande golv, men på grund av en väldigt 
ojämn grund gick inte detta. Istället gjöts en 
betongblandning innehållande cellplast på 
grundplattan. 

U=0,2 W/(m2K) 

Tidstypiska fönster  

 

UW = 2,0 W/(m2K) 

Treglasfönster i passivhusnivå. 

 

UW = 0,85 W/(m2K) 

Ventilation 

Frånluftsventilation 

Ventilation 

Mekanisk ventilation, 
värmeåtervinning > 85% , lägenhetsvisa 
aggregat 

Uppvärmning 

Radiatorer 

Uppvärmning 

Varmluftsventilation lägenhetsvis, 
värmebatteriet ansluts till fjärrvärmenätet. 
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Energibesparing 

Innan renovering var den totala förbrukningen 204 kWh inklusive värme, varmvatten, 
hushållsel och fastighetsel. Tidiga simuleringar visade att den totala energiförbrukningen kan 
sänkas till 95 kWh, där uppvärmningsenergin sänks från 115 kWh/m2 till 30 kWh/m2. 
Mätningar av energiförbrukningen för uppvärmning påbörjades i februari 2009, men på grund 
av problem med mätningen har dessa resultat ännu inte kunnat sammanställas [11]. 

Lärdomar och slutsatser 

Fullständig utvärdering pågår i nuläget och ligger delvis till grund för Ulla Jansons 
doktorsavhandling, som kommer att bli tillgänglig i början på november 2010 under namnet 
”Passive houses in Sweden”. 

Fotografier 

För fotografier på renoveringsåtgärderna rekommenderas LTHs projekthemsida för 
Brogården [12]: 
http://www.ebd.lth.se/forskning/passivhus_demonstrationsprojekt/demonstrationsprojekt/alin
gsaas_brogaarden/ 

Ombyggnaden av brogården är som tidigare nämnt ett av de mest omtalade 
renoveringsprojekten i Sverige just nu, det finns därför gott om information och bilder av även 
på Passivhuscentrums [13] och Alingsåshems hemsida [14]. 
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