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1 Sammanfattning 
Det analyserade småhuset har låg beräknad energianvändning. I sitt verkliga ut-
förande är det ett lågenergihus men med relativt högt U-värde fönster (cirka 1,2 
W/m2K). Fönsterarean är cirka 17 % av fasadarean, förhållandet fönster-
area/golvarea är 0,20. Detta kan anses som normalt i dagens byggande. 

I rapporten analyseras hur fönsters storlek, U-värde och g-värde påverkar energian-
vändningen och inneklimatet. Det är förutsatt att alla fönster är öppningsbara och att 
vädring sker när inomhustemperaturen överstiger 26°C. Det finns ingen rumskyla 
installerad.  

Alstring av internvärme är låg i huset. Vädring och solavskärmning klarar att mins-
ka övertemperaturer i tillräcklig omfattning för att kunna skapa ett rimligt innekli-
mat sommartid. 

Totala beräknade energianvändningen, exklusive hushållsel beräknas till cirka 8000 
kWh i ursprungsutförandet. Total möjlig minskning av energibehovet är cirka 900 
kWh, vilket är 25 % av värmeenergibehovet (11 % av totala energibehovet). Analy-
sen visar även att husets orientering, om fönsterarean per fasad inte är lika, påverkar 
värmebehovet. Med rätt fördelning av fönster mellan fasaderna (bästa väderstreck) 
kan värmeenergianvändningen minska med mer än 10 %, se sidan 12,tabell 8, skill-
naden mellan 01b och 01c. 

Energianvändning
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Diagram 1. Skillnad i energianvändning vid olika glas-U-värden och g-värden. 
Fönsterarean är samma i de tre staplarna. I tabell 1 nedan motsvarar det modell 
03, 07 och 11. 
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2 Bakgrund och förutsättningar 
På uppdrag av Svenska Planglasföreningen har olika fönsteralternativ analyserats 
för ett småhus. Fokus i analysen ligger på byggnadernas energianvändning och in-
omhusklimat.  

Följande parametrar har studerats: 

 U-värde på karm och glasparti 
 g-värde 
 fönsterstorlek 
 orientering 

 
Beräkningsmodellerna är framtagna i beräkningsprogrammet IDA Klimat och Ener-
gi 4. Indata till beräkningsmodell 1 är hämtad från ett tidigare projekt på WSP. Mo-
dellen följer verklig byggnad i avseende antal rum och storlek, tilluftens och frånluf-
tens placering samt användning av byggnaden över dygnet (belysning, hushållsma-
skiner och personer). 
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3 Beskrivning 

 
Foto 1. Småhus som är referensbyggnad 

Huset är uppfört 2008 - 2009 och är en lågenergibyggnad. Den är byggd i två plan 
på totalt 142 m2. Ytterväggarna har cirka 400 mm mineralullsisolering och på vinds-
bjälklaget ligger 600 mm lösull. Bottenplattan är isolerad med 350 mm cellplast. 
Huset värms enbart med tilluft (inga radiatorer). Värmekällan är fjärrvärme. Total 
beräknad energianvändning exklusive hushållsel är 56 kWh/m2,år (7900 kWh) 

Sedan våren 2009 finns det energistatistik. Den är dock inte tillförlitlig eftersom det 
under intrimningsperioden har inträffat en hel del driftsstörningar. Under december 
inträffade också ett fel i värmeväxlaren vilket medförde onormalt hög energian-
vändning i eftervärmningsbatteriet. Felet innebar också att inomhustemperaturen 
blev låg. Jämförelse med driftdata görs därför inte i denna rapport. 

Följande alternativ har beräknats: 

 Originalhuset 
o Ufönster, orginal= 1,2 W/m2K 
o g-värde = 0,6 

 Alternativ 1 
o Ufönster, alt 1= 0,9 W/m2K 
o g-värde = 0,5 

 Alternativ 2 
o Ufönster, alt 2= 0,7 W/m2K 
o g-värde = 0,4 
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Ufönster  är viktat U-värde för glas och karm. U-värden för de olika alternativen är 
enligt följande: 

 U-
värde 
Glas 

%-
andel 

U-värde 
Karm 

%-
andel 

Totalt 
U-värde 

Originalhuset 0,94 80 2,00 20 1,2 
Alternativ 1 0,74 80 1,50 20 0,9 
Alternativ 2 0,52 80 1,25 20 0,7 
Tabell 1. U-värdesfördelning glas/karm 

Fönstrens storlek och husets orientering har alternerats. Resultaten redovisas i tabell 
5 – 7. Observera att tabellen ovan gäller för fönster som är 1200x1200 mm. Husets 
fönster har olika storlekar och därför kommer också U-värdena för respektive föns-
ter att skilja sig från ovanstående tabell beroende på storlek och förhållande 
glas/karm. Det minsta fönstret är ett toalettfönster med storleken 550x550 mm. Med 
referens-U-värde 1,2 W/m2K får detta lilla fönster ett verkligt U-värde på 1,4 
W/m2K. För det största fönstret i huset, med storleken 1500x1700 mm blir det totala 
U-värdet 1,1 W/m2K. 



 
Uppdragsnr: 10127721 Energi- och inneklimatanalys  

Daterad: 2010-03-04 Rapport Energi- och inneklimatanalys 

   
Handläggare: Hans Wetterlund Status: Original  

 

 

 8 (14) 
 

L:
\3

50
1\

S
ve

ns
k 

pl
an

gl
as

fö
re

ni
ng

\1
01

2 
77

21
 B

yF
y 

E
ne

rg
i- 

oc
h 

in
ne

kl
im

at
an

al
ys

\3
_D

ok
um

en
t\3

7_
R

ap
po

rt\
R

ap
po

rt 
20

10
-0

3-
05

 E
ne

rg
i- 

oc
h 

in
om

hu
sk

lim
at

an
al

ys
 S

m
åh

us
 R

E
V

 0
1 

20
10

-0
3-

09
.d

oc
 

M
al

l: 
R

ap
po

rt 
A

dv
an

ce
d 

20
10

.d
ot

 v
er

 1
.0

 

3.1 Indata 

3.1.1 Småhusets olika ytor 
I beräkningarna har tre olika alternativ till fönsterstorlek, enligt tabell 2 – 4 nedan, 
analyserats. 

Fönsterstorlek original  norr söder öster väster totalt, m2 
Fönster 4 6 7 13 30 
Yttervägg inkl. fönster 40 40 45 45 172 
Tak/vindsbjälklag         72 
Platta på mark         72 

Tabell 2. Fönsters storlek och orientering, normalstora fönster (18 % av fasad) 

 

Mer eller större fönster norr söder öster väster totalt, m2 
Fönster 4 11 7 30 52 
Yttervägg inkl. fönster 40 40 45 45 172 
Tak/vindsbjälklag         72 
Platta på mark         72 

Tabell 3. Fönsters storlek och orientering, större fönster (30 % av fasad) 

 

Färre eller mindre fönster norr söder öster väster totalt, m2 
Fönster 4 6 7 6 23 
Yttervägg inkl. fönster 40 40 45 45 172 
Tak/vindsbjälklag         72 
Platta på mark         72 

Tabell 4. Fönsters storlek och orientering, mindre fönster (13 % av fasad) 
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4 Resultat och analys 

4.1 Energianvändning 
I vanliga, moderna, välisolerade småhus är ofta energin till varmvatten minst lika 
stor uppvärmningsenergin, cirka 40 % var av totala energianvändningen. Resterande 
20 % är fastighetsel såsom fläktar. Hushållselen är inte medräknad. I analyserna i 
denna rapport ingår vare sig varmvattenanvändningen, fastighetsenergi eller hu-
shållsel, endast energi till uppvärmning analyseras. 

Analyserna visar att ju lägre g-värden fönstren har, desto högre blir energianvänd-
ningen. Eftersom det bara finns ett uppvärmningsbehov, ingen installerad kyla, blir 
gratisvärmen från solinstrålningen under uppvärmningssäsongen av betydelse. Föns-
ter med lägre U-värde får ett lägre g-värde. Detta betyder, i en byggnad med enbart 
uppvärmning och ingen kyla, att ett lägre U-värde minskar värmebehovet samtidigt 
som det lägre g-värdet ökar värmebehovet. Ett högt g-värde kan inte fullt ut kom-
pensera ett högt U-värde men vid vissa fönsterstorlekar blir en förbättring av U-
värdet (som innebär ett lägre g-värde) utan betydelse för värmeenergianvändningen. 

För en enstaka villa kan man i tidigt läge bedöma mest fördelaktiga orientering av 
huset för bästa utnyttjande av solvärmen under uppvärmningssäsongen. Om bygg-
naden har olika stora fönsterareor på de olika fasaderna, visar beräkningarna att ori-
enteringen har betydelse för behovet av värmeenergi. Genom att planera så att de 
flesta/största fönstren vetter åt söder och de minsta åt norr kan värmeenergin mins-
kas med 10 %, visar beräkningarna, se tabell 8 nedan. När man planerar ett villaom-
råde blir husets orientering svårare att optimera. Detta kan kompenseras med ändrad 
planlösning i byggnaden. 
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4.1.1 Analys U-värden kontra g-värden 
Vid beräkning av energianvändningen för uppvärmning skall man ta hänsyn till att 
solinstrålningen minskar uppvärmningsbehovet. När det gäller att dimensionera 
byggnadens behov av installerad värmeeffekt skall instrålande solvärme inte med-
räknas. När det gäller fönsters värmeisolerande förmåga används idag endast U-
värdet som indikator och mätsticka. Detta beror troligen på att U-värdet är det som 
påverkar fönstrets transmissionsförluster och att värmeeffektbehovet dimensioneras 
för kalla dagar utan solinstrålning. 

När fönsters U-värde presenteras som bättre än någon referens är det är viktigt att 
inte automatiskt likställa detta med en lägre energianvändning. Nivån på energian-
vändningen påverkas av verksamhetens internlaster och instrålande solvärme i minst 
lika hög grad som av fönsters och andra klimatskalsdelars U-värden. 

I denna rapport analyseras fönsteregenskapernas (U- och g-värden), fönsterstorle-
kens och fönsterorienteringens betydelse för värmeenergianvändningen. 

Studera tabell 5 nedan. För varje glas-U-värde finns fyra g-värden. De högsta g-
värdena för varje U-värde, rad 04, 08 och 12, är ”för bra”. Dessa får representera 
framtida möjliga lösningar. De övriga nio U-värdes-/g-värdeskombinationerna finns 
på marknaden idag. 

Resultaten i tabellerna 5 – 7 nedan visar att det är viktigt, för ett småhus, att inte 
välja för låga g-värden om man vill minimera energianvändningen. 

För hus med små och eller få fönster är det mer ovanligt att satsa på kraftigt solvär-
meavskärmande fönster. Byggnader, även småhus, tenderar dock att få mer och mer 
glas och då fokuseras också mer på solavskärmning. Inomhusmiljöparametrarna 
analyseras i följande kapitel men det är antaget att stor del av den övertemperatur 
som uppstår sommartid kan vädras bort. Det är också rimligt att anta att i särskilt 
utsatta lägen kan yttre eller inre solavskärmning förbättra inomhusklimatet.  

Det är därför, för ett småhus, inte rimligt att satsa på solskyddsglas. Tabell 5 nedan 
visar att det blir över 25 % högre värmeenergianvändning om man väljer lågt g-
värde istället för högt, jämför 01 med 03, 05 med 07 och 09 med 11. 

De färgmarkerade raderna i tabellerna 5 – 7 visar att det inte alltid är särskilt lön-
samt att konsekvent satsa på så bra solskyddsglas som möjligt. Vid vissa fönster-
storlekar kan det till och med bli sämre (tabell 7). 
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Modell Mitt- U-värde glas 
[W/m2K] 

g-värde [-] Energi för upp-
värmning [kWh] 

01 0,94 0,26 4243 

02 0,94 0,36 3942 

03 0,94 0,58 3399 

04 0,94 0,70 3227 

05 0,74 0,20 3600 

06 0,74 0,34 3191 

07 0,74 0,51 2867 

08 0,74 0,70 2571 

09 0,52 0,16 3054 

10 0,52 0,24 2816 

11 0,52 0,41 2478 

12 0,52 0,58 2194 

Tabell 5. U-värdens och g-värdens inverkan på energi för uppvärmning. Fönster-
area cirka 18 % av fasadarean 

 

Modell Mitt- U-värde glas 
[W/m2K] 

g-värde [-] Energi för upp-
värmning [kWh] 

07 0,74 0,51 3434 

10 0,52 0,24 3335 

  Skillnad 3 % 

Tabell 6. U-värdens och g-värdens inverkan på energi för uppvärmning. Fönster-
arean är cirka 30 % av fasadarean. Fönsterarean har ökats för söderfasad och väs-
terfasad enligt tabell 3 ovan. 

 

Modell Mitt- U-värde glas 
[W/m2K] 

g-värde [-] Energi för upp-
värmning [kWh] 

07 0,74 0,51 2593 

10 0,52 0,24 2621 

  Skillnad -1 % 

Tabell 7. U-värdens och g-värdens inverkan på energi för uppvärmning. Fönster-
arean är cirka 13 % av fasadarean. Fönsterarean har minskats för västerfasad en-
ligt tabell 4 ovan. 

 
Skillnad  

2 % 
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4.1.2 Analys väderstreckens betydelse 
 

Modell Mitt- U-värde 
glas [W/m2K] 

g-värde [-] Energi för uppvärm-
ning [kWh] 

01a väster/öster/söder/norr 

(13/7/6/4 m2) 0,94 0,6 3399 

01b söder/norr/väster/öster 0,94 0,6 3162 

01c öster/väster/norr/söder 0,94 0,6 3566 

01d norr/söder/öster/väster 0,94 0,6 3494 

Tabell 8. U-värdens och g-värdens inverkan på energi för uppvärmning. Fönster-
arean är cirka 18 % av fasadarean. Fönsterorientering och storlek för 01a enligt 
tabell 2, dominerande fönsterriktning anges först, huset vrids 90 grader moturs en-
ligt01b till 01d . 

Solen lyser inte in mot en fasad i taget utan förändringen sker kontinuerligt över 
dagen och samverkanseffekt mot fasaderna fås vid vissa tidpunkter. Olika tider på 
året har olika fördelning av soltimmarna relativt mellan fasaderna, tillexempel mör-
kaste årstiden är det ingen solinstrålning via norrfönster och knappt via österfönster 
heller. 

Med olika fönsterareor på de olika fasaderna blir det väldigt komplext att analysera 
men generellt gäller att husets värmeenergibehov minskas mest tack vare stora föns-
ter åt söder. Stora norrfönster inte är positivt. Att 01c blir sämst beror mest på att 
söderfönstren är små (4m2).  

Man kan jämföra 01b och 01c i tabell 8 ovan såhär: om man antar att de två mitten-
fasaderna (norr och väster) har lika stora glasytor (7 respektive 6 m2) ser man tydligt 
vad stora respektive små söderfönster betyder för värmeenergibehovet. 
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5 Inomhusklimat 
Övertemperatur (att det blir för varmt) kan vara ett problem sommartid om man inte 
kan vädra. Detta kan bero på att man bor i bullrig eller trafikavgasförorenad miljö. 
För småhus är det dock i de flesta fall möjligt att vädra och dessutom kan de mest 
utsatta lägena kompletteras med företrädesvis utvändig rörlig solavskärmning.  

Dagens välisolerade hus med bra fönster får sällan problem med för kallt klimat un-
der eldningssäsongen. Där det kan inträffa komfortproblem är vid större fönsterpar-
tier utan värmekälla framför. Fönster med låga U-värden minskar risken för kallras. 
Om man har stora fönsterpartier utan värmekälla framför eller om värmekällan är ett 
trögt system, till exempel vattenburen golvvärme, bör man sträva efter lägsta möjli-
ga U-värde. Problemet med kallras avtar snabbt inåt rummet även vid relativt dåliga 
U-värden. Kallras är en nedåtriktad kall luftström och obehag anses kunna upp-
komma om hastigheten överstiger 0,17 m/s. Hastigheten beror av fönstrets höjd och 
temperaturskillnaden mellan rummet och glasytan. 

Lufthastighet invid fönster vid olika U-värden. Fönsterhöjd 2,10 m
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Diagram 2. Risk för kallras invid fönster om radiator saknas under fönster 
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Lufthastighet 0,6 m från fönstret vid olika U-värden. Fönsterhöjd 2,10 m
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Diagram 3. Risk för kallras 0,6 m från fönster om radiator saknas under fönster 
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