
yggnaders 
täthet: 
Ett energi-
problem 
i skymundan 

På de flesta byggplatser är kunskapen om tätningsproblemen liten. 

Genom att täta fönster o dyl samt inreglera ventilationen m m kant 
man minska energiförlusterna i byggnader med kanske en fjärdedel 
innan sekelskiftet. 
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Läckning och läckflöde är ofta lik­
tydigt med "ventilation" uttryckt i 
luftomsättningar/timme. Vid meka­
nisk ventilation tillkommer vissa 
styrda luftflöden. Tanken är att des-

, sa styrda luftflöden skall dominera. 
Låt oss först definiera ett par be­

grepp rör de fortsatta resonemang­
en. "Otäthet" uttrycks som antal 
luftornsättningar/h orsakad av läck­
ning genom byggnadens skal då hu­
set satts under Övertryck eller un­
dertryck av 50 Pa. Ventilationska­
naler är stängda och tätade vid mät­
ningen av denna "otäthet". 
Forskning har visat på ett sam-

Q) Ungefårlig luftomsättning i 
ett småhus i Stockholm som 
funktion av dess otäthet. (Otät­
het=luftflöde uttryckt i antal 
luftomsättningar/h vid över- ei­
ler undertrycket 50 Pa.) 

band mellan luftflöde under kon­
stant tryck genom otätheterna i ett 
hus å ena sidan och "naturlig" luft­
läckning å den andra, på I :20. CD 
Dei~a samband skulle då ge så 

låga ,Iuftomsättningstal som 0,02 
ggr/h l - dvs 1/20 av 0,3 luftom­
sättningar/h. vilket är den otäthet 
som tillåts fOr ett typiskt småhus en­
ligt Svensk Byggnorm 1975, supp­
leme~t 1: Energihushållning m m. 

Tveksamt samband 
l 

med igasanalys 
Detta:samband är dock falskt. Mät­
ningarna som gett de små luftom­
sättningstalen har i allmänhet skett 
med s:k gasanalys och har oftast 
avsett mätning med tillslutna och 
försegbtde ventilationskanaler. Där­
med reduceras drastiskt inverkan 
av delt termiska stigverkan, var-
för det 'på så sätt uppmätta fallet inte» 

@ Oönskad läckning vid själv­
dragsven~lation (småhus i Stock­
holm). 
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,» blir representativt för ventilationens 
, (och luftläckningens) funktion i 

verkligheten. 
Man har därför försökt att beräkna 

luftläckningen för ett typiskt små­
hus under naturliga förhållanden. 
Beräkningarna har genomförts med 
dator, varvid vindstyrkor och tem­
peraturdifferenser har noterats för 
hela året. Därefter har luftläck-

G) Oönskad läckning vid me­
kanisk frånluftsventila.tion. Ob-

Så här 
kan man 
om 20 år 
spara 
uppåt 30 TWh 
ningen genom byggnadens samtliga 
ytterytor beräknats och summerats. 
Dessa beräkningar kan lätt korre­
leras direkt med de täthetsegenska­
per som kan mätas med över- eller 
undertrycksmätning. Q) 

Beräkningsresultatet är inte helt 
entydigt, eftersom det undertryck 
som uppstår i ett hus under inverkan 
av vind och termik inte har kunnat 
beräknas. Undertrycket har dälför 
varierats från O till maximalt tänk­
bart värde. 

Det som har beräknats kan också 
anses vara självdragsventilationens 
storlek i ett småhus som funktion av 
husets otäthet. Dess storlek är 
ungefär 1/5 av otäthetstalet och inte 
1/20 som vissa litteraturuppgifter 
gett intryck av. 

Ett slags karakteristiska funk­
tionslinjer för ventilation av olika 
slag kan konstrueras med ledning 

servera att inregleringen kan ske 
vid lägre ventilatiollstal än den ,f 
önskade för att därmed kompen­
sera läckningen. _;~av hittills förda resonemang. Om 

~ Oönskad läckning vid FT -
ventilation och perfekt balans 
(småhus i Stockholm). 

® Oönskad läckning vid FT­
ventilation och maximalt 10 % 
obalans mellan F-och T-flöden 
(småhus i Stockhohn). 

man antar att den önskade ventil a­
titmen är 0,5 luftomsättningar/h, vi­
sar beräkningarna att självdragsven­
tilationen (S-ventilationen) fungerar 
tillfredsställande (årsgenomsnittet) 
endast då huset har en otäthet mot­
svarande talet 2,5. @ 

Vid frånluftventilation bestäms 
flödet genom kanalsystemet av 
fläkten. Termiken kan inte nämn­
värt påverka detta flöde. Läckning­
en genom husets skal är ju därför 
mest vindberoende, åtminstone i 
småhus. Mycket täta hus måste gö­
ras mindre täta genom att man ord­
nar med tilluftöppningar exempel­
vis vid fönstren eller som en del av 
fönsterkonstruktionen. G) 

Det har framhållits - nära nog som 
en sjilvklarhet - att våra byggna­
der i fortsättningen skall göras täta­
re. Redan hittills förda resonemang 
antyder att en sådan utveckling pe­
kar mot införandet av mekanisk 
från- och tilluft (FT-ventilation). 
Dess karaktäristiska funktionslin­
jer skulle kunna vara enligt ~. 

Obalans mellan tilluft och frånluft 
är en fråga om att justera flödena. 
Detta är givetvis lättare alt göra i 
ett tätt hus. Bättre noggrannhet än 
± 10 % kan man inte räkna med som 
"taltmässigt" värde. Tilluft som 
ligger på + 10 % samt frånluft som 
ligger på -10 % ger 20 % oönskad 
läckning utåt. Avvikelser åt samma 
håll ger däremot ingen extra läck­
ning. ® 

Indicier talar för 
oönskad läckning 
I Tekn T 1966:8 s 147-152 redovi­
sades tio provhus i Tillberga. Nio av 
husen hade självdragsventilation 

(f) Energibalanser från försöken 
i Tillberga. Eli hittills ofOrklarad 
energiförbrukningspost i huset 
med FT -ventilation uppgår till 7 
il 8 MWh/år (X betecknar ofi)r­
klarad förbrukningspost.) 

® Uppmätta läcktal i försöks­
hus i Tillberga vid stängd re­
spektive öppen frånluf'tsventila­
tion samt jämförelse med karak­
teristiska funktioner enligt litte­
raturuppgifter och enligt teore­
tiska beräkningar. 

och energiförbrukni ngen överens­
stämde mycket väl med på sedvan­
ligt sätt genomförda teoretiska be­
räkningar. 

Det tionde huset hade FT-ventila­
tion och värmeåtervinning. Detta 

hus hade en oförklarligt hög energi­
förbrukning, Trots värmeåtervin­
ningen förbrukade detta hus mer än 
alla de övriga. Vi kunde konstatera: 
"att utöver den reglerade luftorn­
säll ningen på en gång/h med värme­
återvinning till 80 %, har värme 
motsvarande ytterligare 1/2 luft­
omsättning/h förbrukats genom ofri­
villig ventilation eller försvunnit på 
annat sätt". (f) 

Om man accepterar grunddragen i 
detta kan följande resonemang bi­
dra till en förklaring av vad som 
skett. Tillbergahusen följdes upp 
noga med olika slali:s' mätningar. 

ev Oönskad luftläckning i ett 
FT -ventilet'at hus i Tillberga 
(Tekn T 1966:8 s 147-152). 
Merförbrukningen av energi ut· 
över den berälmade antogs bero 
på ca 0,5 omsättningar per tim­
me i oönskad läckning. Nivån 
"a" var något över 1 omsättning 
per timme. ,;' 

@ Schablon beräknade förluster samt avläst totalförbnlkning i Boll­
näs, Tensta och Råslätt-projekten (X = oförklarad restpost.) 



i\ ven ötätheten mättes upp. 
Vid mätning med ga~analys och 

stiingda frånluft ventiler var luft om­
siittningen 0.1 ggr/h. Detta l11ot~va­
rar en otiit het hos husen av ca 2. ® 

Mätningar med gasanalys och 
öppna fn\nlliftkana\cr skulle pfl mot­
svar~1I1de sätt antyda en otäthet l11ot­
svarande talet 4. Tillherga-husens 
otäthet skulle alltsfl legat någon­
stans mellan talen 2 och 4. vilket 
vcrK~r vara rimligt. Kombineras 
figurerna ~ och @. varvid samti­
digt antas att en obalans motsva­
rande 10 il. 20 % varit för handen. får 
man ett osi\kerhetsområde. inol11 
vilket luft läckningen utöver FT­
ventilationen rimligen borde ha le­
gat. 

Det är bara att konstatera att mer­
förhrukningen i verkligheten faller 
inom övre delen av det s!\lumla kon­
struerade osiikerhctsomddet. Den 
"ineffektiva värmeväxlaren" i det 
tionde Tillberga-huset syns alltså nu 
ha fått en förklaring. ® 

Det finns en rad andra indikatio­
ner som pekar ilt sal11ma hilll. Sta­
peldiagram som visar energibalan­
sen för llerbostat1shusen i Råslät t. 
Tensta och Bollnas ger samma bild. 
Oönskad luftläckning kan ha varit 
en väsentlig bidragande orsak till 
att förbrukningen varit högre än 
man haft anledning att vänta. ® @ 

Acceptabel driftelwnomi 
betalas med dålig hygien 
Småhus skulle med en otäthet mot­
svarande 2,5 luftomsättningar/h vid 
50 Pa tryck ha en tillfredsställande 
självdragsventilation. Så är tyvärr 
inte fallet. Vintertid är ventilationen 
för stor och övrig tid är deh för liten 
för alt tillfredsställa de hygieniska 
kraven. 

En acceptabel driftekonomi beta­
las allts,) med otillfredsställande hy­
gien. Efta den 1 juli 1978 får små­
husen vara högst så otäta som mot­
svarar 3 luftomsättningar/h vid 50 
Pa. Det genomsnittliga småhuset 
kanske dä kan förväntas ligga vid 
otäthetstalet 2. Åtminstone som­
martid har sådana hus otillfreds­
ställande ventilation. Förmodligen 
är dcn otillfrcc\!'ställande även vår 
och höst. 

Under sådana omständigheter är 
det naturligt alt överväga FT-ven­
tilation. varvid helt plötsligt gäller 
all täthetskraven måste ställas vä­
,entligt högre än vad som nu är fal­
let. En otäthet motsvarande 1.0 kan 
nlycket väl tänkas vara det mesta 
som bör accepteras och kanske kan 
högre otiithet allvarligt försämra 
ekonomin med FT-ventilation och 
värmeåtervinning. Detta blir mer 
och mer betydelsefullt ju högre 
husen är. Termik medverkar till in­
läckning ncrti Il och utflöde i de övre 
våning:;rna. Läckningskurvan i @ 
(och QJ l. som främst baseras på 
mätningar i småhus. blir med säker­
het brantare och till och meJ myc­
ket brantare. 

Det finns ett antal indicier som an­
tyder att just luf"lliickning är dcn 
största energiförbrukningsposten i 
exempelvis typiska kont('r,hyggna­
der och andra liknande stora bygg­
nader som byggts de senaste decen­
nierna. Tamura m 11 har visat att 
5 kOnlnrsbyggnader i Toronto har 
en liic:kning som motsvarar 2.5- 5 
luftomsättningar vid SO Pa. vilket 
grovt överslagsmässigt omräknat till 
"naturlig luftläckning" skulle kunna 
ge upp emot 1.0 luftomsättning/h ge­
nomsnittligt över äret i rent läc­
kage. Rydberg redovisar i en studie 
stora tryckdifferenser mellan övre 
och undre väningar i höga hus. I 
energiprognosutredningen. Sinds 
rcferensprognos m fl skrifter redo­
visas sii höga energiförbrukningstal 
för "lokaler" att ekvationen inte går 
ihop om man inte antar en mycket 
stOl" nönskad lut"tläckning. Exem­
pelvis kan man ur nämnda källor 
räkna sig fram till att energiförbruk­
ningen för lokaler ökat från ca 95 
kWh!m' byggnadsvolym iir 1972 till 
ca 110 kWh/m ' ilr 1976 (nettocncr­
gil. Detta kan jämfiiras med grova 
iiverslagsberäkningar P~I vad exem­
pelvis kontorsbyggnader egentligen 
horde förbruka. varvid lut"tläckning­
ens roll som bov i dramat i varje 
fall inte kan uteslutas. 

(1'\ Sj)ekulaliv energibalans filr alla Sveriges "yggnader. Den oöns­
kat' luftäckningen definieras som .allt det lufttlöde genom byggna­
der som inte projekteras. 

Energibalans 
för Sveriges byggnader 
Pä samma sätt som man kan skissa 
enkla stapeldiagram för v,u:je en­
skild byggnads energibalans kan 
man naturligtvis göra en motsvaran­
de operation rör hela det svenska 
hyggl1adshest~~ ndet. 

Om man bygger pil vissa utred­
ningar som författaren deltagit i 
på senare är skulle dagsläget grovt 
kunna skissas enligt @,. Den en­
da något så när säkra siffran i ener-

gibalansen är 130 TWh som utgör 
nettoenergitl för samtliga byggna­
der. Övrigt jir resultat av rält grova 
överslagsberäkningar. Den erfor­
derliga ventilationen har beräknats 
som 1/2 luftomsättning/h på hela 
byggvolymcn under all tid för bostä­
der och under tredjedelen av :\rets 
alla timmar t'ör alla lokaler. 

Upp.:nbarligen finns en högst av­
sevärd luftläckning och mycket ta­
lar för alt den skulle kunna ned- • 
bringas i väsentlig grad. 

Om vi antar att det nu huvudsak­
ligen är luftläckning (eller felaktig 
ventilation) iwm är den stora "x­
posten" i energibalansen vore det 
kanske en rimlig målsättning att 
med tätning., inreglering och styr­
ning av ventilation m m försöka re­
ducera denna förlust till 1/3 eller 
1/4 av dagens värde innan sekelskif­
tet. Den samlade besparingen som 
man skulle kunna uppnå genom att 
successivt förändra husen på detta 
sätt är mycket stor. År 2000 är en 
årlig besparing av 30 TWh inte 
otänkbar. Den summerade bespa­
ringen över alla åren fram till sekel­
skiftet skulle i sä fall kunna ge elt 
energi belopp 'motsvarande en hel 
årsimport av olja. l1li 

(:'Ii Varaktighet av ventilation vid självdrag där genJlmsnittsnivån 
(0,5 omsättning per timme) är godtagbar. Mer att läsa: 
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