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Sammanfattning 
Med hänsyn till förhöjda temperaturer, som i framtiden kan uppstå till följd av 
klimatförändringar, finns det ett behov av att undersöka energieffektiviteten och 
energiförbrukningen i byggnader. En möjlig åtgärd, för att motverka effekten av de 
förhöjda temperaturerna, kan vara att anpassa kraven som BBR ställer på bland annat U-
värde och andra faktorer som påverkar inomhusklimatet. 
 
Studien undersöker om det finns ett behov av att klimatanpassa byggnaders klimatskal 
och tillhörande krav. Det har undersökts om behovet av att anpassa BBR:s krav på U-
värden, energiprestanda och inomhusklimat, för att motverka påverkan av 
klimatförändringar, är aktuellt. Målet med studien är att undersöka och analysera om det 
är nödvändigt att anpassa kraven som BBR ställer på byggnader och därifrån utvärdera 
och se vilka metoder och designlösningar som skulle fungera som åtgärder till 
problemet.  
 
Resultatet av studien påvisade vikten av krav och hur de anpassar byggnaders 
energiprestanda. En möjlig anpassning av BBR:s krav är att minska de maximala 
tillåtna U-värdena för en byggnads ytterväggar, tak och fönster. Vid förhöjda 
temperaturer kommer antalet uppvärmningsdagar för byggnader att minska och därmed 
minskar även energiförbrukningen för uppvärmning. Däremot uppstår ett kylbehov där 
det i många fall kommer behövas installationer av kylsystem och ventilation. Plötsligt 
förändrade temperaturer kan även leda till problem i inomhusklimatet och därav är 
byggnadens tidskonstant av stor vikt för att hålla byggnader tåliga mot förändringar av 
utomhustemperatur. Metoder för att ta fram ett optimalt U-värde har diskuterats och det 
anses vara lämpligt att implementera dessa metoder i Sverige. U-värdet och 
primärenergitalet har en viktig koppling och har visat sig vara ytterst viktiga vid 
klimatanpassning av byggnader. En stor del av anpassningen beror på det lokala 
klimatet vilket kan komplicera processen för att göra en mer generell anpassning av 
kraven. Studien visade även att fönster står för 20–40% av byggnaders energiförluster 
men mot förmodan ger det inte en särskilt stor påverkan vid förhöjda temperaturer. 
Möjliga åtgärder som ger en minimal förbättring är bland annat smarta fönster och val 
av fönster med passande g-värde.  
 
Sammanfattningsvis kan anpassning av BBR:s krav på bland annat U-värde, 
inomhusklimat och energiprestanda vara en lämplig åtgärd för att minska 
energiförbrukningen i byggnader och därmed minska de negativa effekterna av 
klimatförändringar. En anpassning av kraven kan vara gynnsamt men är inte helt 
avgörande gällande byggnaders inomhusklimat. Arbetet betonar andra viktiga faktorer 
som byggnadens termiska tröghet och mängden isolering i byggnadselement, dessa har 
en större inverkan på inomhusklimatet i varmare utetemperaturer.  
 
Nyckelord: Klimatanpassning, Klimatförändring, U-värde, 
Värmegenomgångskoefficient, Energieffektivitet 
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Abstract 
Considering the increased temperatures that may occur in the future as a result of 
climate change, there is a need to examine the energy efficiency and energy 
consumption of buildings. One possible measure to counteract the effects of increased 
temperatures could be to adjust the requirements set by BBR for factors such as U-value 
and indoor climate in order to meet the desired criteria. 
 
The study investigates whether there is a necessity to climate-adapt the building 
envelopes of structures. It has been explored whether the need to adapt BBR´s 
requirements for U-values, energy performance and indoor climate to mitigate the 
impact arising from climate change is pertinent. The objective of the study is to 
scrutinize and analyze the necessity of adapting the demands set by BBR, followed by 
an evaluation of the methods and design-solutions that could function as remedies to the 
problem. 
 
The findings of the study demonstrated the significance of requirements and how they 
can tailor the energy performance of buildings. One potential adjustment to BBR's 
requirements is to reduce the maximum permissible U-values for a building's external 
walls, roof, and windows. In times of elevated temperatures, the number of heating 
degree days for buildings will decrease, thus leading to a reduction in heating energy 
consumption. However, a cooling demand arises, often necessitating the installation of 
cooling systems and ventilation. Abrupt temperature changes can also result in indoor 
climate issues, underscoring the importance of the building's time constant in 
maintaining resilience against alterations in outdoor temperatures. Methods for 
evaluating an optimal U-value have been deliberated upon and considered suitable for 
implementation in Sweden. The U-value and primary energy demand are closely 
interlinked and have proven to be crucial in the climate adaptation of buildings. A 
substantial portion of adaptation depends on the local climate, which can complicate the 
process of making a more generalized adjustment of requirements. The study also 
revealed that windows account for 20–40% of buildings energy losses, yet surprisingly, 
they do not exert a particularly significant influence during elevated temperatures. 
Potential measures yielding minimal improvement include smart windows and the 
selection of windows with appropriate solar heat gain coefficients (g-values). 
 
In conclusion, the adaptation of BBR's requirements, including U-value, indoor climate, 
and energy performance, can be a significant measure to reduce energy consumption in 
buildings and thereby alleviate the adverse effects of climate change. An adjustment of 
requirements may be beneficial but not entirely decisive concerning indoor climate. 
Instead, the work has emphasized other vital factors such as the building's thermal 
inertia and the amount of insulation in building elements. 
 
 
Keywords: Climate adaption, Climate change, U-value, Thermal transmission-
coefficient, Energy efficiency 
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1. Inledning 
 
1.1 Bakgrund 
 
1.1.1 Klimatförändringar  
 
Under de miljontals år som jorden existerat har klimatet ständigt förändrats. Utöver de 
naturliga orsakerna till den globala uppvärmningen har mänskliga aktiviteter avgett 
växthusgaser som bidragit till en temperaturökning under de senaste 50 åren. I 
framtiden kan klimatförändringar innebära konsekvenser för både ekosystem och 
samhällets bebyggda miljö (Rydell et al., 2010). 
 
Byggnader har generellt en lång livslängd, upp till 100 år. Eftersom många byggnader 
kommer kvarstå under en lång tid är det av intresse att undersöka vilka 
klimatförändringar som kan påverka byggnader som potentiellt kan utsättas för framtida 
temperaturer utöver det normala. Klimatet förändras ständigt och för att ta reda på exakt 
hur det förändras, beroende på mängden växthusutsläpp, använder sig forskare av 
klimatscenarier. Klimatscenarier beskriver klimatets utveckling och förändring i 
framtiden. Med hjälp av klimatscenarierna kan slutsatser dras om hur människors 
agerande påverkar framtiden. Värmeböljor är något som förväntas att öka i mängd och 
de utgör en hälsorisk för utsatta personer i samhället. Utöver hälsorisken utgör det ett 
stort obehag för befolkningen, vilket kan leda till ett större kylbehov i byggnader. På 
grund av behovet är det därav aktuellt att anpassa byggnader i Sverige för att uppnå och 
bibehålla en bra termisk komfort (SMHI, 2019). 
 
Extrema temperaturer kan leda till stora samhällsstörningar. Värmen kan leda till torka 
som i sin tur kan leda till vattenbrist. Byggnader, transporter, elektronisk utrustning och 
energiförsörjning kan även påverkas. En värmebölja i Sverige definieras enligt SMHI 
som ”en sammanhängande period då dygnets högsta temperatur överstiger 25°C minst 
fem dagar i sträck”. Den allra högsta temperaturen som uppmätts i Sverige är 38°C och 
det är en temperatur som förväntas uppnås igen med avseende på framtida 
klimatförändringar. I framtiden förväntas värmeböljor att bli vanligare, mer intensiva 
och långvariga. Den genomsnittliga utomhustemperaturen har stigit med 1,9 grader 
Celsius jämfört med tidsperioden 1861–1890 och förväntas att stiga ytterligare i 
framtiden. De eventuellt förhöjda temperaturerna gör det alltmer aktuellt att vidta 
förebyggande åtgärder relaterade till byggnader för att minska exponeringen av extrema 
temperaturer (MSB, 2022). 
 
I Sverige finns erfarenhet av att bygga med hänsyn till olika klimat, från varma somrar i 
söder till kalla vintrar i norr. En ny utmaning för byggbranschen är att befintliga 
byggnader uppförs i ett klimat men kommer att brukas i ett annat. I Sverige kan 
klimatförändringar innebära återkommande perioder av kraftig nederbörd, en stigande 
havsvattennivå och fram till 2080 kan en förväntad årsmedeltemperatur stiga med 3–5 
grader Celsius (Boverket, 2009). 
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1.1.2 Kravspecifikationer för en byggnads klimatskärm 
 
På grund av eventuella förhöjda temperaturer, som uppstår till följd av 
klimatförändringar, kan det vara aktuellt att kraven som Boverkets byggregler (BBR) 
ställer på klimatskärmen kan behöva anpassas för att möta de önskade kriterierna och 
behålla en god termisk komfort. I BBR ställs krav på bland annat byggnaders 
klimatskärm1, dess genomsnittliga värmegenomgångskoefficient, primärenergital, 
installerad eleffekt för uppvärmning och klimatskärmens genomsnittliga luftläckage. 
Syftet med kraven är att säkerställa att byggnaden är tillräckligt isolerad.  
 
Värmegenomgångskoefficienten, U-värde, anger en byggnadsdels isoleringsförmåga. 
U-värdet utgörs av det inverterade värdet av summan av alla ingående skikts 
värmemotstånd och övergångsmotstånd.  Enheten för U-värde är [𝑊/𝑚! ∙ 𝐾]. Desto 
lägre U-värde hos en byggnadsdel, desto bättre är dess förmåga att isolera. För att kunna 
beräkna en byggnads U-medelvärde måste varje byggnadselements U-värde bestämmas. 
(Strandberg & Lavén, 2019, s. 27). 
 
BBR använder primärenergital som ett mått på en byggnads energiprestanda. 
Byggnadens energiprestanda visar hur väl en byggnads energirelaterade egenskaper är. 
Enligt BBR definieras en byggnads energianvändning som ”den mängd energi som 
behöver levereras till byggnaden vid normalt brukande under ett normalår”. 
Primärenergitalet, till skillnad från resterande krav på som ställs på klimatskärmen, är 
redan klimatanpassat då formeln inkluderar en geografisk justeringsfaktor. Således blir 
primärenergitalet detsamma för liknande byggnader oavsett var de är placerade i landet. 
Primärenergitalet tar också hänsyn till vilken energibärare och det energislag som 
levereras till byggnaden. Energibärare är till exempel el, fjärrvärme eller biobränsle 
(Boverket, 2022).  
 
Formler för att beräkna U-medelvärde och primärenergital redovisas i figur 1 respektive 
figur 2 och deras ingående parametrar redovisas i tabell 1 och 2 (BBR, 2020). 
 

 
Figur 1: Formel för U-medelvärde (BBR, 2020). 
 
 
 
 
 

 
1 En byggnads klimatskärm är dess golv, tak, ytterväggar, dörrar, fönster som utgör gränsen mot 
omgivningen (Boverket, 2020). 
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Tabell 1: Ingående parametrar för Figur 1 (BBR, 2020). 

Um  Genomsnittlig 
värmegenomgångskoefficient  

Ui  Värmegenomgångskoefficient  

Ai  Area för byggnadsdel 
lk  Längden av linjära köldbryggan 

k (m).  
ψk 

 

Värmegenomgångskoefficienten 
för den linjära köldbryggan k 
(W/mK).  

χj Värmegenomgångskoefficienten 
för den punktformiga 
köldbryggan j (W/K).  

Aom  Sammanlagd omslutande area 
(m2) 

 
 

 
Figur 2: Formel för primärenergital (BBR, 2020). 
 
Tabell 2: Ingående parametrar för Figur 2 (BBR, 2020). 

EPpet  Byggnadens primärenergital 
Euppv Energi till uppvärmning, 

kWh/år  
Fgeo  Geografisk justeringsfaktor 
Ekyl  Energi till komfortkyla, 

kWh/år.  
Etvv Energi till tappvarmvatten, 

kWh/år  
Ef  Fastighetsenergi, kWh/år.  
VFi  Viktningsfaktor  
Atemp  Summa av uppvärmd area 

 
Installerad eleffekt för uppvärmning är den maximala sammanlagda effekten som kan 
tas upp av apparater för uppvärmning och tappvarmvattenproduktion. Kravet som ställs 
på effekten varierar mellan landets kommuner. Större byggnader har även tillåtelse att 
ha en högre eleffekt än mindre byggnader (Boverket, 2020). 
 
Boverkets krav på klimatskärmens genomsnittliga luftläckage ställs för att byggnadens 
klimatskärm ska vara tillräckligt tät för att kravet på primärenergitalet och eleffekten 
ska uppfyllas. Det genomsnittliga luftläckaget mäts vid 50 [𝑃𝑎] tryckskillnad. Kraven 
visas i tabell 3 och 4 (BBR 29, 2020).  
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Tabell 3: Kravspecifikationer (BBR 29, 2020). 

 
 
Tabell 4:  Kravspecifikationer forts. (BBR 29, 2020) 

 
 
Graddagar och gradtimmar är ett mått på den energimängd, i form av värme, som 
tillförs på jordytan. Antalet graddagar (eller gradtimmar) beräknas som summan av den 
positiva eller negativa skillnaden mellan den uppmätta temperaturen i luften och 0 
grader Celsius under ett antal dagar eller timmar. Måttet kan användas för att bland 
annat dimensionera isolering i byggnader (Skogsencyklopedin, 2000). 
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1.1.3 Termisk komfort 
 
När det termiska klimatet inomhus upplevs som kallt eller varmt kan det leda till direkta 
eller indirekta effekter på människans hälsa. Direkta effekter på hälsan som beror på 
nedkylning är till exempel hjärt- och kärlsjukdomar. När temperaturen inomhus är för 
hög kan det bland annat medföra illamående, trötthet och huvudvärk. Indirekta effekter 
kan bland annat vara sämre arbetsprestation och minskad komfort 
(Folkhälsomyndigheten, 2005). 
 
Operativ temperatur ger en uppfattning om det termiska klimatet och den innefattar 
medelvärdet av lufttemperaturen och medelstrålningstemperaturen från omgivande ytor. 
Boverket rekommenderar en operativ temperatur mellan 20 och 24 grader Celsius. 
Lufttemperaturen inomhus kan vara mellan 18 och 20 grader utan att den operativa 
temperaturen når upp till 18 grader. Detta beror på förlusterna som sker genom strålning 
till omgivande ytor. Den operativa temperaturen kan vara högre än lufttemperaturen när 
det förekommer strålning från till exempel varma tak. Den kan också vara lägre än 
lufttemperaturen på grund av köldbryggor, dålig isolation i byggnadselement och 
liknande (Folkhälsomyndigheten, 2005).  
 
Vid nybyggnation och underhåll av byggnader är material- och konstruktionsval viktigt 
för att erhålla en låg energianvändning för värme och kyla samt undvika höga 
underhållskostnader. Vid val av material och konstruktion måste faktorer som ökade 
relativa fuktigheter, extremvindar och högre temperaturer tas i beaktning när 
projektering eller underhåll ska utföras. När temperaturen och den relativa fuktigheten 
ökar finns det risk för fukt- och mögelrelaterade skador som påverkar både 
underhållskostnader och hälsan för människorna som vistas i byggnaden (Boverket, 
2007).  
 
Värmeenergibehovet för byggnader kommer att minska med ungefär tio till fyrtio 
procent, under de närmaste 100 åren, eftersom temperaturen kommer bli högre. 
Uppvärmningsbehovet och kostnaden för energiåtgången för byggnader minskas därför 
i hela Sverige. Med samma resonemang kan ett förväntat ökat kylbehov antas. 
(Boverket, 2007). 
 
Relaterat till det termiska klimatet är byggnadens tidskonstant. En byggnads 
tidskonstant beror i stora drag av effektbehovet och byggnadens termiska massa. 
Tidskonstanten beskriver hur tålig en byggnad är gällande inomhustemperaturen när en 
kortvarig variation i utomhustemperaturen uppstår. Tyngre byggnader med hög 
värmetröghet har vanligtvis en tidskonstant med högt värde. I framtida klimat där det 
potentiellt kan ske mer drastiska temperaturförändringar kan byggnader med en låg 
tidskonstant vara i risk för ett svårreglerat inomhusklimat. Detta på grund av att tyngre 
byggnader är mer tåliga för temperaturförändringar och det tar därför längre tid innan 
inomhusklimatet förändras jämfört med en lättare byggnad. En normal träregelbyggnad 
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har vanligtvis en tidskonstant med ett värde mellan ett och två dygn. I jämförelse har en 
tyngre byggnad vanligtvis en tidskonstant på fyra dygn eller mer (Boverket, 2023). 
 

1.1.4 Fönster i klimatskalet 
 
Fönster kan påverka komforten inomhus på två sätt när solenergi transmitteras genom 
fönsterglaset. Det sker via den totala transmitterande solenergin, g-värdet, som höjer 
luftens temperatur i rummet, dels via den direkta instrålade solenergin, ST, som höjer 
temperaturen på alla ytor som nås av solen. För att begränsa temperaturhöjningar 
inomhus väljs en glaskonstruktion som minskar den totala solenergitransmissionen, g-
värdet. Inget fönster har möjligheten att begränsa uppvärmningen av ytor till en 
acceptabel nivå men för att minska ytuppvärmningen kan fönster kompletteras med 
gardiner eller persienner (Pilkington, 2018). 
 
Placering av fönster i olika väderstreck har också betydelse för hur mycket 
solinstrålning och värme som bildas i byggnaden. I norr står solen lågt och därför når 
solens strålar långt in i rummet. Där passar öppningsbara fönster eftersom den norra 
sidan håller sig svalare under sommaren. Fönster som placeras i väster ger ett behagligt 
ljus men också ett tillskott av värme och det kan behövas bra ventilation under 
sommaren. I öster släpps morgonsolen in och det kan bli varmt på förmiddagen men 
kallare på eftermiddagen. I söder står solen som högst och ger ett allmänt starkt ljus 
under hela året. I byggnader som har många fönster i söder krävs ett bra frånluftssystem 
på grund av den ökade uppvärmningen från solen (Tykesson, 2016, 1 juli). 
 
Det finns olika typer av fönsterglas som stänger ute en del av värmen från solen, bland 
annat solskyddsglas som släpper in ljus men stänger ute två tredjedelar av den totala 
solvärmen. Detta glas minskar behovet av kylning i varmare klimat samtidigt som det 
ger möjlighet att ha stora fönster och få in mycket dagsljus utan risk för ett varmt 
inomhusklimat (Strandberg & Lavén, 2019, s. 304). 
 
Fönster är klimatskalets svagaste element när det gäller värmeisolering. U-värdet hos 
fönster spelar en viktig roll för en byggnads energiprestanda. I Sverige ska byggnader 
byggas med fönster som har ett U-värde på högst 1,3 [𝑊/𝑚! ∙ 𝐾]. Ett fönster som har 
ett U- värde på cirka 1,0 [𝑊/𝑚! ∙ 𝐾] anses vara ett bra fönster. Men det är betydligt 
sämre i jämförelse med klimatskalets vägg som har ett U-värde närmare 0,15 [𝑊/𝑚! ∙
𝐾]. En större fönsterarea, än det som behövs för att uppfylla det dagliga behovet av 
dagsljus inomhus, är inte optimalt för att uppnå den fördelaktigaste och mest 
ekonomiska energiprestandan. Med god planering av fönsters placering, storlek och 
egenskaper kan energiprestandan optimeras (Karlsson, 2014). 
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1.2 Problematisering och avgränsningar 
 
Denna studie innefattar en analys av hur nuvarande och framtida klimatförändringar 
potentiellt kan påverka nya och befintliga byggnader. Arbetet kommer fokusera på hur 
det är möjligt att planera och designa byggnader för att undvika att extrema 
temperaturer, till följd av klimatförändringar, påverkar inneklimatet i byggnader. Målet 
med analysen är att kunna dra en slutsats huruvida kraven som ställs på byggnaders 
klimatskärm, inomhusklimat och energi måste anpassas till rådande och framtida 
klimatförändringar. Studien utförs under en tidsbegränsad period vilket innebär att det 
inte finns möjlighet att undersöka hur byggnader påverkas av klimatförändringar i 
praktiken under längre perioder. Studien utgår därav från redan befintlig vetenskaplig 
litteratur inom det aktuella ämnet. 
 
1.3 Syfte och frågeställningar 
 
Syftet med arbetet är att undersöka hur klimatförändringar och extrema temperaturer 
påverkar byggnader samt om kraven som ställs på inomhusklimat och energiprestanda 
måste anpassas för ett godtagbart termiskt klimat inomhus. För att uppfylla arbetets 
syfte har följande frågeställningar formulerats: 
 

• Hur kommer temperaturförändringar utomhus påverka byggnader och dess 
inomhusklimat? 

• Vilka lösningar finns det vid byggnation av hus i kommande extrema 
utetemperaturer?  

• Behöver kraven anpassas för att hantera temperaturskillnader till följd av 
klimatförändringarna?  

• Vilka faktorer och kravspecifikationer kommer att vara viktiga vid 
klimatanpassning? 
 

1.4 Hypoteser  
 
Resultatet från undersökningen förväntas vara att konsekvenserna av 
klimatförändringarna kommer på både kort och lång sikt att påverka byggnaders 
inneklimat. Till följd av att inneklimatet påverkas av de extrema temperaturerna 
utomhus antas det vara aktuellt att anpassa byggnaders krav på klimatskalet och 
tillhörande faktorer som det påverkas av. 
 
1.5 Etiska ställningstaganden 
 
Studien utförs rättvist och sanningsenligt. All information har hämtats från varierande 
typer av källor för att skapa en bred uppfattning om ämnet gällande hur situationen med 
klimatförändringar ser ut idag och hur de kommer utvecklas i framtiden. Rapportens 
författare kommer även vara opartiska och objektiva vid informationsinhämtning.  
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2. Metod  
 
Arbetets syfte och frågeställningar utreds och besvaras genom en fallstudie. Att 
genomföra en fallstudie innebär att den forskningsstrategi som används syftar till att ta 
fram en detaljerad presentation av det ärende som undersöks. Metoden som har valts till 
arbetet är en systematisk litteraturstudie. Litteraturen som används i studien är 
vetenskaplig och majoriteten av källorna är vetenskapliga artiklar som har publicerats i 
vetenskapliga tidskrifter som genomgått peer-review-granskning. Systematisk 
litteraturstudie genomförs med planering av granskning, analysering, evidensgradering 
och presentation av kvalitativa data för den gällande forskningsfrågan. Arbetsprocessen 
inleds med att forskningsområdet identifieras och därefter skapas avgränsningar till en 
mer specifik forskningsfråga. 
 
Genom att använda den systematiska litteraturstudien har nödvändig information 
inhämtats för att genomföra en analys om hur klimatförändringar och dess medförande 
extrema temperaturer kommer att påverka inneklimatet i byggnader. Utöver 
problemanalysen, har materialet använts för att undersöka hur byggnaders U-värde 
förhåller sig till det förändrade klimatet och hur dess standard kommer att behöva 
förändras i framtiden samt vilka designlösningar som finns. 
 
2.1 Risker och osäkerheter 
 
Risker och osäkerheter med en litteraturstudie är att källorna kan använda sekundärdata 
och forskning från andra källor som inte är trovärdiga. Källorna kan potentiellt vara 
partiska vilket innebär att forskarna kan främja specifika resultat på det fördelaktigaste 
sättet utan beaktning för undvikelser och osäkerheter. Urvalet av artiklar i detta arbete 
har gjorts från tillförlitliga vetenskapliga databaser och med krav på att artiklarna 
genomgått peer-review granskning för att begränsa arbetet till enbart trovärdiga källor. 
Fördelar med att utföra en litteraturstudie är att data och information är lättillgänglig 
och kan refereras till. Det möjliggör att läsaren kan undersöka källan till informationen i 
arbetet. Ytterligare en fördel är att framtida studier kan uppnå god replikerbarhet och få 
samma resultat. Att utföra experiment och observera hur inomhusklimatet påverkas av 
olika U-värden och förhållanden utomhus under längre tid hade varit en intressant och 
lämplig metod för grundligare forskning inom ämnet.  
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2.2 Litteraturöversikt 
 
Litteraturöversikten innefattar tidigare forskning och källor som har relevant anknytning 
till arbetet och problemformuleringarna. För att hitta vetenskapliga artiklar har ett flertal 
databaser använts och genomsökts för att hitta den mest relevanta informationen. 
Artiklar har hittats i databaserna Web of Science, ScienceDirect och MDPI. Sökningen 
har avgränsats och filtrerats till endast vetenskapliga artiklar som är peer-reviewed. I 
tabell 5,6 och 7 visas hur kombinationen av sökorden använts i respektive databas. 
Sökorden som användes vid informationsinhämtning var följande: Climate, climate 
change, climate adaptation, adaptation, Building, Design, U-value, Energy, Window, 
Thermal dispersion, Thermal performance och Thermal transmittance. 
 
 
Tabell 5: Sökord som användes i Science Direct. 

Sökord Träffar Granskade Urval 

Climate adaptation AND Building AND U-value 22 364 10 3 

Building AND Climate change AND Adaptation AND 
Thermal Transmittance 

768 7 1 

Heating Degree Days AND Climate Change 1343 2 1 

Thermal dispersion AND Buildings AND Energy 35989 2 1 

Design AND Thermal performance AND Building 134 309 4 1 

Window AND Energy Saving AND Building 20 161 7 2 

 
 
Tabell 6: Sökord som användes i MDPI 

Sökord Träffar Granskade Urval 

U-value AND Building AND Climate 36 2 1 

 
 
Tabell 7: Sökord som användes i Web of Science  

Sökord Träffar Granskade Urval 

“Climate adaptation” AND Build*AND  
Climate change 

3928 4 1 
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Följande artiklar valdes ut för att undersökas och studeras: 
 

• Climate change influence on buildings dynamic thermal behavior during 
summer overheating periods: An in-depth sensitivity analysis (Machard et al., 
2023). 

 
• An early-stage analysis of climate-adaptive designs for multi-family buildings 

under future climate scenario: Case studies in Rome, Italy and Stockholm, 
Sweden (Shen et al., 2020).  
 

• Climate Adaptation in Maintenance Operation and Management of Buildings 
(Grynning et al., 2020). 
 

• Climate change and the energy performance of buildings in the future – A case 
study for prefabricated buildings in the UK (Haji Ismail et al., 2021). 
 

• Design, construction, and thermal performance evaluation of an innovative bio-
based ventilated façade (Pujadas-Gispert et al., 2020). 
 

• Study of a thermal dispersion in buildings and advantages of ceramic coatings 
for the reduction of energy expenditure (Carlini et al., 2020). 
 

• Optimal Balance between Heating, Cooling and Environmental Impacts: A 
Method for Appropriate Assessment of Building Envelope’s U-Value (Ounis et 
al., 2022). 

 
• Adaptation and mitigation to climate change of envelope wall thermal insulation 

of residential buildings in a temperate oceanic climate (Verichev et al., 2021). 
 

• The incidence of smart windows in building energy saving and future climate 
projections (De Masi et al., 2022). 
 

• The role of window glazing on daylighting and energy saving in buildings (Hee 
et al., 2015). 
 

• Assessing the impact of climate change on building heating and cooling energy 
demand in Canada (Berardi et al., 2020). 
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3. Resultat 
 
3.1 Klimatförändringars påverkan på byggnader 
 
3.1.1 Värmeböljors påverkan på byggnader 
 
Klimatförändringar ökar förekomsten av värmeböljor som följaktligen kan påverka 
byggnaders inomhusklimat. I studien ”Climate change influence on buildings dynamic 
thermal behavior during summer overheating periods: An in-depth sensitivity analysis” 
undersöktes byggnaders termiska förändring inomhus under extremt varma 
utomhustemperaturer för nuvarande och framtida klimat. Två analysmetoder användes i 
denna studie som tillämpades på en lägenhet på översta våningen i en kollektivbyggnad 
i Paris. Analysmetoderna gjorde det möjligt att genomföra en djupgående tidsmässig 
osäkerhets- och känslighetsanalys. Resultatet från analyserna visade att klimatet i Paris 
förändrade byggnaders termiska beteende drastiskt när olika klimatsekvenser 
undersöktes. De sekvenser som undersöktes var nuvarande, framtida typiska somrar och 
framtida värmeböljor. Vidare konstaterades det hur statistiska parametrar som termisk 
massa, albedo2 och emissivitet3 samt dynamiska parametrar som ventilationsdrift och 
kylnings- och solskydd spelar en viktig roll för regleringen av byggnaders 
inomhusklimat. Slutsatsen drogs att det var viktigt att ha termiskt tåliga byggnader med 
en hög tidskonstant. Byggnader med högre tidskonstant var mer tåliga för plötsliga 
förändringar i utomhustemperaturen (Machard et al., 2023). 
 
I artikeln ”An early-stage analysis of climate-adaptive designs for multi-family 
buildings under future climate scenario: Case studies in Rome, Italy and Stockholm, 
Sweden” utforskade författarna designlösningar på byggnader anpassat för ett framtida 
klimat. På grund av framtida klimatförändringar och urbana transformationer finns det 
en stor efterfrågan på byggandsdesignåtgärder. Överhettning kommer anses vara ett 
allmänt hot för de byggnader som idag har naturlig ventilation. Detta beror på att 
luftväxlingen i naturlig ventilation anpassas av tryckskillnader som delvis uppstår av 
temperaturskillnader mellan inom- och utomhusluft. Då skillnaden i temperatur minskar 
uppstår inte tryckskillnaden och därmed försämras ventilationen. I framtiden kan 
byggnaderna med självdrag ha ett behov av mekanisk kylning och avfuktning mellan 
april och oktober. Utöver risken för överhettningen finns det i Sverige en risk för högre 
luftfuktighet som kan påverka den termiska komforten inomhus eftersom fuktigare luft 
upplevs varmare. Sverige har 26 000 km kustlinje och de ökade havsnivåerna är en 
konsekvens av klimatförändringar. Detta kan potentiellt innebära högre sannolikhet att 
underminera byggnaders struktur och försämra inomhusmiljön på grund av fuktproblem 
i väggar och dylikt (Shen et al., 2020). 
 

 
2 Albedo är ett mått på reflektionsförmåga. Ett albedo med värde 1 innebär att allt ljus reflekteras och ett 
värde på 0 innebär att inget ljus reflekteras (Naturskyddsföreningen, 2021) 
3 Emissiviteten anger effektivitet hos ytan av ett material vid utsläpp av energi som termisk strålning. 
Effektiviteten anges i förhållande till en svartkropp som är en optimal strålkälla (RISE, 2020).  
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Forskningen visar på att det behövs ytterligare resurser och ekonomiska tillgångar för 
att tillgodose behovet av klimattåliga bostäder. Tekniken och kunskapen för att skapa 
motståndskraftiga och högkvalitativa hem med låga koldioxidutsläpp är tillgänglig. 
Nuvarande policyer och standarder gör det dock inte möjligt att driva förändringar i den 
stora omfattning som behövs för att hantera överhettning- och översvämningsrisker 
(Shen et al., 2020). 
 
3.1.2 Klimatpåverkan på byggnaders uppvärmning och energiförbrukning 
 
Forksarna som publicerat artikeln ”Climate change and the energy performance of 
buildings in the future – A case study for prefabricated buildings in the UK” bedömer 
och analyserar klimatförändringarnas inverkan på byggnaders energiprestanda. Studien 
fokuserar på energiförbrukningen i samband med uppvärmning. Detta genomfördes 
med hjälp av en fallstudie av prefabricerade byggnader i Storbritannien. Studien 
undersökte främst föregående forskning och byggde vidare på den. Målet med studien 
var att studera förhållandet mellan energiförbrukning i byggnader och 
utomhusförhållanden men även att utforska olika metoder att uppskatta en byggnads 
energiförbrukning. Utifrån detta studerades energiförbrukningen i samband med 
rumsuppvärmning för att uppskatta koldioxidsläppet som är relaterat till uppvärmningen 
(Haji Ismail et al., 2021). 

Graddags-teorin användes för att utvärdera energiförbrukningen i samband med 
rumsuppvärmning. Graddagar är skillnaden mellan uteluftens dygnsmedeltemperatur 
och den inomhustemperatur som värmesystemet anses bidra med till en byggnads 
uppvärmning. När en normalårskorrigering genomförs används ofta graddagar som ett 
mått på klimatet. Den verifierade versionen av graddagsmetoden användes för att 
förutsäga framtida energibehov för fallstudiebyggnaden 2030, 2050 och 2080 med hjälp 
av två olika klimatförändringsscenarier. Ytterligare utvärderade studien de 
energirelaterade koldioxidutsläppen i samband med rumsuppvärmningen. 
Utvärderingen utfördes med hjälp av kolintensitetsprognoser (Haji Ismail et al., 2021). 

Resultatet i studien identifierade den verkliga värmebastemperaturen för byggnaden 
som studerades i fallstudien. Detta möjliggjorde för forskarna att göra en uppskattning 
av byggnadernas framtida energiförbrukning med en ungefärlig felmarginal på 6 %. När 
den prefabricerade byggnaden undersöktes, drogs slutsatsen att det förväntas att 
energiförbrukningen 2030 och 2080 kommer att vara 12 % respektive 34 % lägre än vad 
energiförbrukningen var år 2017 (Haji Ismail et al., 2021). Beräkningar genomfördes för 
att kontrollera om forskarnas resultat gällande energiförbrukning stämmer. Vid 
beräkningen undersöktes scenariot för 2030 där energiförbrukningen antas vara 12% 
lägre än den var år 2017. I beräkningen antogs, utifrån klimatmålet, 2 graders 
temperaturhöjning av utomhustemperaturen. Vid jämförelse av resultaten är det 
avläsningsbart att de är likvärdiga och anses vara korrekta. Beräkningarna redovisas i 
bilaga 1 och 2. 
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I tabell 8 och 9 redovisas HDD, energiförbrukning och koldioxidutsläpp i det nuvarande 
klimatscenariot respektive det framtida klimatscenariot. HDD står för ”Heating degree-
day”, även kallad uppvärmningsgraddag. Begreppet HDD kan jämföras med graddagar 
som är ett utformat mått för att kvantifiera energibehovet som behövs för att värma upp 
en byggnad. Avläsningsbart är att energibehovet som krävs för uppvärmning av 
byggnader antas minska i framtiden på grund ett varmare klimat. Energiförbrukningen 
är direkt kopplad till antalet uppvärmningsdagar. Energin som går till uppvärmning 
minskar i takt med minskade antalet uppvärmningsdagar. Mängden koldioxidutsläpp 
minskar även på grund av att det inte behövs användas samma mängd energi (Haji 
Ismail et al., 2021). 
 
Tabell 8: Summering av verklig HDD, energiförbrukning och koldioxidutsläpp. 

 
 
Tabell 9: Summering av framtida HDD, energiförbrukning och koldioxidutsläpp. 

 
 
Genom att använda och analysera delar av tabellerna kan slutsatsen dras att antalet 
HDD har en direkt koppling till klimatförändringar och att enligt prognosen så kommer 
antalet HDD minska i takt med att utomhustemperaturerna förändras. Energibehovet för 
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uppvärmning antas även minska som följd av att antalet uppvärmningsdagar minskar 
som i sin tur leder till ett minskat koldioxidutsläpp. Ett minskat behov att 
uppvärmningsenergi kan dock istället skapa ett större behov för kyla. Ytterligare en 
studie som påvisar detta är artikeln ”Assessing the impact of climate change on building 
heating and cooling energy demand in Canada”. Studien som genomfördes i Toronto 
påvisade att förhöjda temperaturer kommer leda till en minskning av antalet HDD med 
30% år 2070. Ytterligare nämndes det även i denna studie att energibehovet för 
uppvärmning kommer minska med 17–33% och kylbehovet öka med 15–126% år 2070 
(Berardi et al., 2020). 
 
3.2 Klimatanpassning av byggnader 
 
3.2.1 Analys av framtida möjligheter inom design 
 
För att undersöka framtida möjliga designs på byggnader måste en förståelse om 
tillgängliga befintliga klimatdata finnas för att kunna förutspå framtida klimatscenarier. 
I figur 3 illustreras en arbetsprocess vid framtagandet av framtida byggnaders design. 
Gamla klimatdata används för att se den historiska statistiken under de senaste 
decennierna. Problematiken med att använda gamla data är att det ger sämre 
noggrannhet, men det är omöjligt att förutspå exakta framtida klimat. För att studera 
framtida klimatscenarier är ett timberoende dataprogram nödvändigt för en dynamisk 
simulation. I denna studie användes en metod som gick ut på att bygga ett 
energisimuleringsverktyg som är baserat på en databas med information från de senaste 
60 åren. Med den informationen har en simulation av framtidens klimat gjorts. 
Verktyget kan ge en förutsägelse av klimatpåverkan men också en mängd andra saker, 
till exempel förändring av energiförbrukning (Shen et al., 2020). 
 

 
Figur 3: Överblick av analys (Shen et al., 2020). 
 
Forskarna i artikeln beskriver termisk komfort som ett sinnestillstånd som innebär en 
känsla av behaglig inomhusmiljö. En behaglig inomhusmiljö beror på personliga 
faktorer som till exempel ålder, vanor, psykologiskt humör med mera. Det beror också 
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på miljörelaterade faktorer, bland annat lufttemperatur, relativ fuktighet och 
vindhastighet. Vanligtvis kännetecknas termisk komfort som de sex indikatorer, 
lufttemperatur, medelstrålningstemperaturer, relativ fuktighet, lufthastighet, kläders 
isolering och metabolism. Vid maximering av anpassningen av byggnader används 
termiska komfortmodeller för att undersöka relationen mellan yttre klimatförhållanden 
och termisk komfort inomhus (Shen et al., 2020). 
  
Shen et al. (2020) drar slutsatsen att enligt deras komfortmodellbedömning kan 
byggnader motstå och erhålla bra egenskaper trots andra klimatförhållanden i framtiden. 
Genom denna studie upptäcktes det att de befintliga byggnader som byggdes före 1970, 
då de första termiska reglerna kom, inte har mekaniska system för att kunna upprätthålla 
en bekväm inomhusmiljö. Genom fallstudier med avseende på framtida klimatscenarier 
indikerar det att befintliga byggnader inte är utformade för att motstå ökningen av 
temperatur, luftfuktighet, vind och nederbörd. Trots den stora efterfrågan på 
nedkylningssystem är den mest effektiva anpassningsåtgärden optimering i 
klimatskärmen. Tack vare en högpresterande klimatskärm har byggnader vanligtvis en 
längre livslängd. Då kan det också vara relevant att förbättra termiskt motstånd i form 
av tidskontant och även hygro-termisk kapacitet. Exempelvis kan en högpresterande 
klimatskärm vara inbäddad med innovativa isoleringsmaterial eller aktiva förnybara 
element för att förbättra inomhuskomfort och energiförbrukning under extrema 
förhållanden (Shen et al., 2020). 
 
Klimatdata och information bör bli tillgängliga globalt för designers och planerare för 
att kunna skapa de bästa konstruktionerna mot klimatförändringar. Det kan skapa 
förståelse för sårbarheter, risker och kritiska trösklar och genom att använda den 
kunskapen går det att skapa klimatanpassningsåtgärder. Byggnader bör planeras för att 
skapa motståndskraftiga och beboeliga byggda miljöer som kan hantera 
klimatförändringars effekter och bevara naturresurser i framtiden (Shen et al., 2020). 
 
3.2.2 Biobaserade material som fasadbeklädnad 
 
Studien som genomfördes av forskarna i artikeln ”Design, construction, and thermal 
performance evaluation of an innovative bio-based ventilated façade” undersöker 
byggnaders fasader i varma klimatförhållanden. Studien innefattar val av  
design, konstruktion och en utvärdering av den termiska prestandan av en ventilerad 
fasad. Fasaden som undersöktes konstruerades och byggdes upp av återvunna material, 
gräs, vass, textiler, toalettpapper med mera. Tanken är att implementera biobaserade 
material som fasadmaterial på byggnader. Resultatet från forskningen visar att 
fasadbeklädnaden bidrog till att sänka temperaturen i byggnaden. Fasadbeklädnaden 
anses som ett lovande val till framtiden eftersom den minskar värmegenomgången på 
grund av dess isolerande förmåga samt att byggnadsmaterialets negativa inverkan på 
miljön. Den isolerande förmågan är inte märkvärdigt bättre än andra alternativ men 
anses främst vara lovande ur ett hållbarhetsperspektiv (Pujadas-Gispert et al., 2020). 
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3.2.3 Keramiska plattor som fasadbeläggning 
 
Den vetenskapliga artikeln ”Study of a thermal dispersion in buildings and advantages 
of ceramic coatings for the reduction of energy expenditure” tar upp möjligheten att 
använda keramik och betong som fasadmaterial för att minska värmegenomgången i 
väggar. För att minska energiförbrukningen i byggnaden anser forskarna att det är 
nödvändigt att i första hand ändra byggnadens klimatskal. Klimatskalet bör utformas 
och konstrueras med syftet att garantera termisk komfort och minska 
energiförbrukningen. Till följd av detta har de undersökt keramikplattor som används 
som en yttre beläggning på fasadmaterial (figur 3). Studien inleddes med att verifiera 
den mest lämpliga och termiskt effektiva kombinationen av material för bärande väggar 
under vinter- och sommarperioden. Forskarna skapade sju scenarier och utsåg det första 
och andra scenariot, cementputs och block med expanderad lera lämpligast för högre 
termisk prestanda och isolering. Valet förklaras med scenariot minimerar 
värmeförlusterna från invändiga ytan till den utvändiga ytan under vinterperioder. Den 
inkommande värmeöverföringen är lägre under sommarperioder vilket leder till en 
minskad uppvärmning inomhusmiljön som uppstått till följd av yttre 
temperaturförhållanden. Efter identifieringen av den optimala vägguppbyggnaden 
placeras keramiska plattor på väggens utsida och utgör byggnadens fasadmaterial 
(Carlini et al., 2020).  
 
Forskningen påvisar att tillsats av keramiska paneler som en yttre beläggning på fasaden 
minskar värmeförlusten från insidan av vägg till utsida med 42 % när det jämförs med 
traditionella väggkonstruktioner utan isoleringsmaterial. För redan befintliga byggnader 
kan ett invändigt isoleringsskikt eller beläggning på fasaden i form av keramiska plattor 
minska värmeförlusten av det invändiga isoleringsskiktet efter installation och 
konstruktion med 31% respektive 40%. I figur 4 redovisas plattornas utformning. De 
uppnådda värdena redovisar endast det mest optimala scenariot med den mest termiskt 
optimala väggen som verifierades tidigare i studien. Resultaten redovisar den totala 
minskningen av värmeförlust och utgår från respektive väggscenario med tillägg av den 
keramiska plattan. Värmeförlusten som används i resultatet är endast från insida vägg 
till utsida. Detta jämförs sedan med enligt forskarna en traditionell vägg bestående av 
bärande skikt och puts. Det är därmed inte bara de keramiska plattorna som minskar 
värmeförlusten utan det är medräknade isoleringsskikt i väggen som står för 
störstadelen av den minskade värmeförlusten (Carlini et al., 2020). 
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Figur 4: Keramiska plattor som kan användas till fasad (Carlini et al., 2020). 
 
3.2.4 Klimatanpassning av drift och underhåll i byggnader 
 
Syftet med den vetenskapliga artikeln ”Climate Adaptation in Maintenance Operation 
and Management of Buildings” var att genomföra en analys av grundläggande kriterier, 
trender, tillämpningar och utvecklingen som är relaterad till klimatanpassning i 
byggnadsunderhåll och driftledning (MOM) i Norge. MOM står för ”Maintenance 
Operation and Management” och innefattar i detta sammanhang byggnadsunderhåll och 
driftledning relaterat till byggnader. Artikeln inleds med en beskrivning av hur 
klimatförändringar och mer extrema temperaturer kommer att öka mängden och 
intensiteten av nederbörd i Norge. Detta är något som forskarna är övertygade om att 
det kommer att ha stor påverkan på framtida byggda miljöer. Som ett resultat av detta 
fenomen kommer samhället att behöva göra anpassningar i hur vi bygger, underhåller, 
driver och förvaltar våra byggnader (Grynning et al., 2020). 
 
Byggägarorganisationer undersöktes främst för att fastställa en aktuell status för 
tillämpningen och omfattningen av klimatanpassningsmetoder i relation till MOM. 
Studien resulterade i att forskarna kunde dra slutsatsen att det finns en avgörande klyfta 
mellan teori och praktik med integration av MOM i relation till klimatanpassning. 
Klimatanpassning som begrepp tas endast upp som en strategisk fråga på en avancerad 
nivå. Resultatet av fallstudierna betonar således aktualiteten och behovet av en 
organiserad process som ska möjliggöra integrering av klimatanpassning i nuvarande 
MOM-användning för byggnader (Grynning et al., 2020). 
 
Utifrån resultatet och slutsatsen som forskarna ger föreslås ett klimatanpassat MOM-
ramverk. Ramverk i detta sammanhang syftar på en arbetsstrategi som visar hur 
driftledningen ska skötas. I figur 5 redovisas ett föreslaget arbetsflöde för de 
klimatanpassade MOM-ramverket. Syftet är att det ska möjliggöra integrering av 
klimatanpassning i företagens MOM-användning oavsett företagens skala och 
organisationsnivå. Genom att skapa ett mer flexibelt ramverk förväntar forskarna att det 
ska ge underlag till ytterligare kunskap om klimatanpassning. Ett fortsatt arbete med 
MOM-ramverket bör innefatta mer påtagliga och skräddarsydda verktyg och processer 
(Grynning et al., 2020). 
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Figur 5: Föreslaget arbetsflöde för klimatanpassat underhåll och driftledning (MOM) 
(Grynning et al., 2020). 
 
3.2.5 Energiförbrukning och klimatskalets U-värde 
 
I artikeln “Optimal Balance between Heating, Cooling and Environmental Impacts: A 
Method for Appropriate Assessment of Building Envelope’s U-Value” visar 
forskningen att den senaste tidens tillämpning av krav och regler i Europa, relaterade till 
nollenergibyggnader4 och klimatneutralitet5 fram till år 2050, inneburit en minskning av 
energiförbrukning för både uppvärmning och kyla inom byggsektorn (Ounis et al., 
2022). 
 
Forskarna gjorde undersökningar på byggnader i Sverige och Italien och jämförde de 
mot varandra. U-medelvärde för ett bostadshus i Sverige är 0,8 och 2,25 i Italien. Trots 
att Italien har medelhavsklimat är energiförbrukningen för uppvärmning högre än i 
Sverige, vilket kan bero på den stora skillnaden i U-värde. I processen med att arbeta 
med dessa krav och regler spelar byggnadsskalets värmeisolering en nyckelroll. Kraven 
på högsta tillåtna värmegenomsläpplighet definieras därför av landspecifika riktlinjer. 
Generellt brukar det anges att höga isolervärden ger låg energiförbrukning för 
uppvärmning. Forskarna nämner även att den energi och det utsläpp som har orsakas av 
tillverknings- och transportprocesserna för värmeisolering inte kan försummas i 
undersökningen. På grund av detta utformades arbetets syfte till att utvärdera 
energiförbrukningen med avseende på olika väggars värmeisoleringstjocklekar för 
bostadshus i Europa. För att forskarna skulle uppnå detta mål användes EnergyPlus för 
energisimulering i verktygen Ladybug och Honeybee. Verktygen användes sedan 

 
4 En nollenergibyggnad är en byggnad som tillverkar lika mycket energi som den förbrukar 
(Passivhuscentrum, 2020). 
5 Klimatneutralitet kopplat till byggnader innebär att de är hållbara och har ett lågt klimatavtryck (White, 
u.å). 
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genom att parametriskt utföra flera iterationer; 53 variationer av en ytterväggs U-värde, 
med hänsyn till scenarier med varierande tidskonstanter, simulerades för 100 
representativa städer i den europeiska kontexten, med en typisk flerfamiljsbyggnad som 
referens (Ounis et al., 2022). 
 
Resultaten från studien visar att massiva väggar och högre tidskonstant i byggnader 
generellt presterar bättre än lätta strukturer med låg tidskonstant. Slutsatsen har dragits 
att den bästa lösningen, när det gäller energi, varierar beroende på klimatet i det område 
där byggnaden är placerad. Följaktligen har den optimala väggens 
värmegenomsläpplighet testats och gett svar för prover i Oslo, Bordeaux, Rom och 
Almeria som var representativa för det kontinentala, oceaniska tempererade klimatet, 
medelhavsklimatet och varma, halvtorra klimat. Resultaten uppnådde då 0,12, 0,26, 
0,42 respektive 0,64 [𝑊/𝑚! ∙ 𝐾] för de olika klimatscenarierna. De optimala 
lösningarna rapporterades och presenterades grafiskt på Europakartan enligt de olika 
klimatförhållandena. Tanken är att de optimala lösningarna ska ge en vägledning för 
nybyggnation och byggnadsrenovering (Ounis et al., 2022). 
 
I den vetenskapliga artikeln ”Adaptation and mitigation to climate change of envelope 
wall thermal insulation of residential buildings in a temperate oceanic climate” 
beskriver författarna att i samband med klimatförändringar kan det vara komplicerat att 
upprätthålla byggnaders energiprestanda. Problemet blir särskilt stort i länder med krav 
och byggregler som reglerar den maximalt tillåtna energiförbrukningen i en byggnad. 
Av denna anledning finns det ett aktuellt behov av en överblick och anpassning av 
byggstandarder vid planering av framtida projekt. Syftet med forskningen var att 
fastställa värmegenomsläppligheten hos ytterväggar för bostadshus samt fastställa en 
energimässigt optimal tjocklek på värmeisolering (Verichev et al., 2021). 
 
För att undersöka och fastställa den optimala tjockleken på värmeisolering och det 
optimala U-värdet för ytterväggar använde forskarna en energisimulering för att 
kontrollera hur det är möjligt att upprätthålla värmeenergiförbrukningen under framtida 
temperaturförändringar samtidigt som de statliga bestämmelserna i Los Ríos-regionen i 
Chile ska följas. För att följa nationella byggregler som har etablerat en maximal tillåten 
gräns för energiförbrukning för uppvärmning måste de globala klimatförändringarna 
beaktas. I forskningen användes den procentuella värderingen av vilken mängd som 
energiförbrukningen för uppvärmning kommer att minska. För tidsperioden 2020–2035 
visade resultaten att energiförbrukningen för uppvärmning kommer minska mellan 9 
och 10,5% beroende på byggnadens geografiska placering. Perioden 2035 till 2050 
kommer minskningen att öka till ett värde mellan 13,5 och 16% (Verichev et al., 2021). 
 
Enligt forskarna, som hänvisar till ECS, är det nödvändigt att byggnader i framtida 
klimat har värmeenergiförbrukning som är maximalt 90 [k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟]. Således 
genomfördes en sökning efter det optimala U-värden för ytterväggar för att huset hade 
en uppvärmningsenergiförbrukning på maximalt 90 [k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟]. Resultatet från 
energisimuleringen visade att det optimala U-värdet för ytterväggarna varierar beroende 
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på tidsperiod och geografisk plats i regionen.  För att en byggnad ska uppnå en 
värmeenergiförbrukning som motsvarar 90 [k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟] krävs ett optimalt 
genomsnittligt U-värde uppnås på väggarna. Det optimala U-värdet ligger enligt studien 
på 0,49 ± 0,11 [𝑊/𝑚! ∗ 𝐾]	men för tidsperioden 2035–2050 förväntas värdet nå 0,78 ± 
0,14 [𝑊/𝑚! ∗ 𝐾]. Värdet blir alltså högre i framtiden än innan. Ytterligare resultat som 
forskningen visade var att design av byggnader med ett energiprestandaperspektiv på 15 
år bidrar minskning av koldioxidavtrycket från användning av värmeisolering i 
väggarna med 20 % (Verichev et al., 2021). 
 
För varje geografisk plats där beräkningar och mätningar genomfördes skapades 
optimala U-värden för en byggnads ytterväggar på den aktuella platsen. Beräkningarna 
är utformade med hänsyn till att byggnaden ska ha en värmeenergiförbrukning på 90 
[k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟]. Observerbart är att enstaka stationer icke kunde uppnå 
energiförbrukningsvärden under 90 [k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟] vilket gör det omöjligt att hitta ett 
optimalt U-värde för ytterväggar i denna beräkningsmodell. Anledningen är att 
sambandet mellan U-värdet och uppvärmningsenergin får ett ickelinjärt beroende och 
därav går det inte att verifiera ett resultat. I tabell 10 redovisas mängden 
uppvärmningsenergi i förhållande till dess optimala U-värde för ytterväggar. Tabellerna 
redovisar resultaten för tidsperioderna 2006, 2020–2035 och 2035–2050 (Verichev et 
al., 2021). 
 
Tabell 10: Optimalt U-värde baserat på uppvärmningsenergi för tidsperioder (Verichev 
et al., 2021). 
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3.2.6 Fönsters påverkan på klimatskalets U-värde 
 
Enligt den vetenskapliga artikeln “The role of window glazing on daylighting and 
energy saving in buildings” står fönster för 20–40% av alla energiförluster i byggnader. 
Forskarna belyser vikten av fönsters tjocklek, beläggning, toning och dess rutor. Alla 
parametrar har en viktig roll för de termiska effekterna samt för fönstrens 
dagsljusaspekter. I studien jämfördes och analyserades olika glastyper som används i 
fönster. Bland annat kom forskarna fram till att treglasfönster överträffar tvåglasfönster, 
på grund av dess tjocklek som även förbättrar U-värdet. En annan åtgärd som föreslogs, 
var användning av vakuum mellan glasskivor för att minska värmetransporten genom 
fönstren. Utöver detta, undersöktes två nyare tekniker, användning av aerogel och 
fasförändringsmaterial (PCM). De två teknikerna anses, enligt forskarna, vara nyttiga i 
framtiden för minskad energiförbrukning men det kräver fortsatta studier för att 
utvecklas. I studien undersökte också forskarna om det är fördelaktigt att ha fönster med 
ett lågt g-värde under sommaren. På grund av det låga g-värdet minskas solvärmelasten 
från fönstren, vilket i sin tur minskar kylbehovet i byggnader. För vinterperioden är det 
mer fördelaktigt att ha ett högre g-värde och använda solvärmelasten för att minska 
uppvärmningsbehovet i byggnader. Länder med kallare klimat är i behov av 
uppvärmning och rekommenderas därav att använda fönster med ett högt g-värde (Hee 
et al., 2015). 
 
I artikeln “The incidence of smart windows in building energy saving and future climate 
projections” påvisas vikten av fönsters negativa påverkan i klimatskalet och det ges 
förslag med åtgärder för att minska detta. Syftet med studien var att främja smarta 
fönster som en åtgärd för att förbättra byggnaders klimatskal. I studien undersöktes en 
variant av eldrivna fönster. Eldrivna fönster kan bland annat kontrollera skuggning och 
klarhet hos fönster antingen via en kontroll eller per automation. I figur 5 redovisas ett 
eldrivet fönster med tillhörande värden. I studien undersöktes ett flertal olika smarta 
eldrivna fönster med olika styrning. Det fönster som var anpassat efter dagsljusets 
styrka visade bäst prestanda, med en total energibesparing på 3 % i jämförelse med ett 
icke-eldrivet fönster. Dagsljusfaktorn påverkas av fönstrets LT-värde6 samt dess storlek 
och placering. (De Masi et al., 2022). 

 
Figur 5: Bild på eldrivet fönster och tabell med dess värden (De Masi et al., 2022). 

 
 
6 LT-värdet anger andelen synligt dagsljus som transmitteras genom fönstret (De Masi et al., 2022). 
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4. Diskussion 
 
4.1 Resultatdiskussion 
 
Syftet med studien var att undersöka hur klimatförändringar och förändrade 
temperaturer påverkar byggnader samt om kraven som ställs på energiprestanda i 
byggnader måste anpassas för ett godtagbart termiskt klimat inomhus. För att undersöka 
och uppnå syftet har flertal studier analyserats och tagit fram material angående 
klimatförändringar och dess påverkan på byggnader.  
 
Det som förutspås gällande klimatförändringar är att det kontinuerligt kommer att bli 
varmare temperaturer utomhus och det kommer påverka inomhusklimatet. På grund av 
den varmare utomhustemperaturen kommer antalet uppvärmningsdagar för byggnader 
minska. Däremot kommer de ökande temperaturerna leda till att det finns ett ökat 
kylbehov i byggnader. Flera forskare tar upp begreppet ”Heating Degree Days” som är 
jämförbart med det svenska begreppet graddagar. Antalet graddagar är något som 
förutspås minska i framtiden. Precis som forskningen påvisar, kommer de minskade 
antalet graddagar leda till att uppvärmningsbehovet i byggnader kommer att minska 
men kylbehovet kommer att öka. Mer energi kommer därav gå åt för att tillgodose 
kylbehovet jämfört med värmebehovet i framtiden. För att verifiera att forskarnas 
teorier stämde genomförde vi en beräkning på uppvärmningsbehovet år 2030 jämfört 
med 2017. Vid jämförelse av beräkningarna stämde resultaten överens med en 
ungefärlig skillnad på 12%. Detta bekräftar att om klimatförändringarna sker som 
förutspått kommer ett liknande scenario som i beräkningarna uppstå. Ett intressant 
faktum som kvarstår är huruvida den framtida energimängden för kyla kommer att 
överstiga den nuvarande mängden uppvärmningsenergi eller inte. Utifrån den 
information som getts i artiklarna antar vi att mängden kylenergi inte kommer att 
överträffa den uppvärmningsenergi som krävs i dagens klimat. Efter att vi analyserat 
informationen anser vi inte att det finns någon trend som visar på att det framtida 
kylbehovet skulle vara likvärdigt den nuvarande mängden uppvärmningsenergi. Det 
betyder att energianvändningen i byggnader kan komma att minska och därmed minskar 
även byggnaders primärenergital. Om det mot förmodan skulle ske en ökning av den 
totala energianvändningen på grund av kylenergin antyder vi att det behöver ske någon 
form av energieffektivisering i byggnaden för att kunna hålla ned den totala 
användningen. I artikeln tas det inte upp vilken form av energislag som används vilket 
vi anser har en stor påverkan på primärenergitalet och den totala energianvändningen. 
Energislagen påverkar hur stor faktor som används i primärenergitalet och kan därför ha 
en avgörande roll i byggnadens energianvändning. Utöver det kan de olika energislagen 
ha olika miljöpåverkan baserat på om de är förnybara eller icke-förnybara energislag. 
 
Kostnadsskillnaden som kan uppstå gällande energin är svår att förutspå eftersom 
mängden energi som behövs inte är ett exakt värde samt att energipriset kan variera. 
Utöver det kan värme- och kylsystemen ha olika grader av effektivitet som påverkar 
mängden energi som krävs. Ur ett generellt perspektiv antar vi att kostnaden för energi i 
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byggnader kommer att bli lägre eftersom det blir varmare ute. Det kan även sägas, ur ett 
ekonomiskt perspektiv, att det blir kostsamt att installera kylsystem i byggnader som 
inte redan har det.  
 
Utöver ett ökat kylbehov kommer potentiellt värmeböljor vara problematiskt i ett 
framtida klimat. Forskning i Paris visade på att värmeböljor kommer att ha en drastisk 
inverkan på byggnaders termiska beteende. I studien nämndes det hur termiska och 
dynamiska konstanter har en viktig roll för att reglera den termiska komforten. En 
särskilt viktig konstant vid drastiskt ökande temperaturer är byggnadens tidskonstant. 
De drastiska temperaturförändringarna kommer att kunna påverka inomhustemperaturer 
i mindre tåliga byggnader med låg tidskonstant. Exempelvis kan lätta svenska 
träregelbyggnader med en låg tidskonstant få problem med inomhusklimatet. Tyngre 
byggnadsstommar har ofta en bättre tidskonstant och bör tas i beaktning när nya 
byggnader konstrueras. För att göra en skillnad i dagsläget på redan befintliga 
byggnader har vi vid vidare eftertanke kommit fram till att det är viktigare att fokusera 
på att isolera byggnader och göra deras klimatskärm tät. Att ändra en byggnadsstomme 
är problematiskt men även väldigt kostsamt och därav är det med största sannolikhet 
inte lönsamt att ändra byggnadens stomme. Vi föreslår även att man installerar värme- 
och kylsystem efter behov för att enklare reglera byggnadens inomhusklimat. 
 
Potentiella värmeböljor kan även leda till överhettning. Överhettning kommer anses 
vara ett allmänt hot för de byggnader som idag har naturlig ventilation. Anledningen är 
att luftväxlingen i naturlig ventilation anpassas av tryckskillnader som delvis uppstår av 
temperaturskillnader mellan inom- och utomhusluft. Då skillnaden i temperatur minskar 
uppstår inte tryckskillnaden och därmed försämras ventilationen. På grund av detta 
fenomen kan det, i framtida klimat, vara extra viktigt med ett effektivt 
ventilationssystem. Bra ventilation skulle även kunna minska det förväntade kylbehovet 
men det kan vara ett potentiellt ekonomiskt problem med installation av 
ventilationssystem samt kylsystem. 
 
I studien undersöktes även designmöjligheter som verktyg för att minska 
klimatförändringars negativa påverkan på inomhusklimatet. I forskningsartiklarna 
påvisas den stora vikten av isoleringsmaterial för att behålla en god termisk komfort 
inomhus. Detta sammankopplas sedan med vikten av att ha bra ventilation och 
kylsystem. Som förslag gavs två exempel på fasadbeklädnader som enligt forskarna ska 
hjälpa mot värmegenomgången i väggar. Den biobaserade fasadbeklädnaden har en 
relativt bra isoleringsförmåga men inget som anses vara märkvärdigt imponerande. Det 
lovande med materialet är att det är ett hållbart alternativ för framtiden eftersom det 
består av återvunna material vilket vi tycker är en viktig detalj som glöms bort i flertal 
av förslagen på innovativa material. 
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Ett annat exempel är en fasadbeklädnad gjord av ”keramiska plattor” som placeras på 
utsidan av byggnaden. Efter vidare undersökning har vi antagit att den minskning av 
värmegenomföring som nämns i artikeln sker i samband med att ytterväggen även har 
isolerats med någon form av cellplast eller mineralull. Eftersom lera och betong har 
relativt hög värmeledningsförmåga kommer inte de keramiska plattorna att kunna göra 
en stor förändring i värmegenomsläppligheten i väggarna. Keramikplattorna har en 
värmekonduktivitet på 0,3 W/mK jämfört med trä som har 0,14 W/mK och anses därför 
inte vara ett bra isoleringsmaterial. Plattorna skapar dock, på grund av sin utformning, 
möjligheten för att ha mer isolering och andra mer värmetåliga skikt på insidan som 
därav kan skapa ett behagligare inomhusklimat. Själva plattorna kan därav inte anses 
vara särskilt bra för isoleringsförmågan i väggarna. Däremot tror vi att det kan vara ett 
mer estetiskt alternativ. Trots att de två alternativen inte visade sig vara imponerande 
gällande isoleringsförmågan kan det poängteras hur viktigt det är med bra 
isoleringsförmåga i väggar och andra byggnadselement. Det är viktigt både från ett 
energiperspektiv och för den termiska komforten. Baserat på studiernas information 
anser vi att det är fördelaktigast att använda en isoleringsmängd som är snarlik den i 
passivhus för att uppnå bästa resultat.  
 
Genom att utveckla en adaptiv byggnadsdesign kan materialval göra att byggnader kan 
anpassa sig till temperaturförändringar snabbare. Utifrån reflektioner baserat på 
forskningen finns det ingen designmöjlighet som vi anser fungerar optimalt. Att 
använda en design som inkluderar användningen av material med en hög termisk massa 
hade varit fördelaktigt eftersom det kan lagra och frigöra värme. Ett material som har 
hög termisk massa är betong, att inkludera mer betong i framtida byggnadsdesigns 
skulle kunna bidra med ett behagligare inomhusklimat eftersom temperaturvariationerna 
inomhus skulle minska vid drastiska temperaturskillnader utomhus. En nackdel med 
betong är att det är dyrare än trä och andra material men det kan samtidigt innebära 
mindre underhåll vilket betyder att det kan vara ett bättre materialval utifrån ett 
miljömässigt och ekonomiskt perspektiv på lång sikt. 
 
För att vidare undersöka isoleringsmängden och U-värdet i väggar användes forskning 
som påvisade hur klimatet kan komma att förändras och hur byggnader och dess 
energiprestanda bör anpassas därefter. Forskarnas resultat appliceras på de statliga 
bestämmelserna i Los Ríos-regionen i Chile. Trots att Chile har ett annat klimat och 
andra förutsättningar än vad Sverige har finns möjligheten att återskapa en liknande 
process för att utvärdera Sveriges krav och bestämmelser kring U-värde och 
energiprestanda. Enligt forskarna är det nödvändigt att byggnader i framtida klimat har 
värmeenergiförbrukning som är maximalt 90 [k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟]. Värdet som de uppnår är 
självklart annorlunda än det som skulle uppstå i ett annat klimat, som till exempel 
Sveriges. Resultatet från energisimuleringen visade att det optimala U-värdet för 
ytterväggarna varierar beroende på tidsperiod och geografisk plats i regionen. Delar av 
Sverige har varierande klimat, precis som i studien om Chile, och därför anses det att en 
liknande process kan vara lämplig. För att en byggnad ska uppnå en 
värmeenergiförbrukning som motsvarar 90 [k𝑊ℎ/𝑚!/å𝑟] krävs ett optimalt 
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genomsnittligt U-värde uppnås på väggarna. Det optimala U-värdet ligger enligt studien 
på 0,49 ± 0,11 [𝑊/𝑚! ∗ 𝐾]	men för tidsperioden 2035–2050 förväntades värdet nå 0,78 
± 0,14 [𝑊/𝑚! ∗ 𝐾]. Det intressanta är att det optimala U-värdet antas stiga i framtiden 
vilket motstrider argumentet att kravet på U-värde bör anpassas. Anledningen till detta 
är det varmare klimatet. Utetemperaturen kommer vara mer lik inomhustemperaturen 
och därmed har U-värdet en mindre roll. Istället kommer det då att vara viktiga med bra 
ventilation och kylsystem. Om ytterligare undersökning skulle genomföras skulle ett 
optimalt U-värde samt optimal mängd värmeisolering för svenska byggnader kunna 
fastställas. Detta är självklart även en fråga om resurser och ekonomi eftersom det 
kommer att kosta mycket att genomföra en liknande process. Men med tanke på att det 
redan finns befintliga krav som ställs på bland annat energianvändning och 
inomhusklimat bör det teoretiskt sätt vara möjligt att genomföra processen. 
 
En mindre känd faktor som togs upp var vikten av en klimatanpassad driftledning. 
Samhället behöver göra anpassningar i hur vi bygger, underhåller, driver och förvaltar 
våra byggnader för att anpassa till klimatförändringarna. Utifrån resultatet och 
slutsatsen som forskarna ger föreslås ett klimatanpassat MOM-ramverk. Ramverk i 
detta sammanhang syftar på en arbetsstrategi som visar hur driftledningen ska skötas. 
Även om detta är mindre påtagligt än tidigare argument är det självklart viktigt att 
byggnader drivs och underhålls på ett hållbart sätt. Genom att följa och implementera ett 
hållbart arbetssätt kan detta vara möjligt. Som tidigare nämnt krävs ytterligare forskning 
kring hur teorin och det planerade MOM-ramverket kan implementeras i verkligheten 
och användas i praktiken. Begreppet är diffust och behöver simplifieras för att kunna 
användas på större skalor. Arbetsgången som föreslås skulle vara ett värdefullt verktyg 
för företag att använda för klimatanpassning av bostäder men det behöver utvecklas. Att 
implementera ramverket är med stor säkerhet tidskrävande och kräver planering för att 
lyckas men om det genomförs på ett korrekt sätt är det en nyckel i ett stort projekt för 
att klimatanpassa bostäder. Frågan är om detta skulle ge en tillräcklig stor inverkan att 
det är lönsamt att investera i eller inte. Förslagsvis bör större delen av resurser och 
ekonomiska tillgångar gå till att skapa tåligare och energismarta byggnader. 
 
Fönster har en stor påverkan på inomhusklimatet. I resultatet beskrevs olika metoder för 
att minska energiförlusterna som orsakas av fönster. Den fördelaktigaste lösningen gav 
endast en förbättring på 3% när vanliga fönster byttes ut mot eldrivna. Detta kan anses 
som en minimal förbättring och därför borde inte byte av befintliga fönster prioriteras 
eftersom det inte är lönsamt utifrån ett ekonomiskt och hållbart perspektiv. Den globala 
uppvärmningen kommer bidra med en temperaturökning på cirka 3–5 grader Celsius. 
Det går därför att diskutera angående hur mycket fönster egentligen kommer påverka 
inomhusklimatet med avseende på den temperaturökningen. För att skapa ett godtagbart 
inneklimat för nya byggnationer borde fokus vara på att placera fönster i rätt 
väderstreck, för att minska det direkta solljuset, istället för att uppgradera och byta ut 
fönster i befintliga byggnader. Vid optimering av byggnader, inför varmare 
utetemperatur, bör därför inte fönster vara ett fokus.  
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4.2 Svar på frågeställningar 
Hur kommer temperaturförändringar utomhus påverka byggnader och dess 
inomhusklimat?   
 
Byggnaders inomhusklimat är direkt kopplat till utomhustemperaturen. Kraftiga 
temperaturförändringar utomhus kan komma att leda till ett ojämnt och inkonsekvent 
inomhusklimat. Stora variationer på utomhustemperaturen kräver att en byggnad är tålig 
för att behålla ett gott termiskt klimat inomhus. Ett potentiellt framtida klimat med 
större temperaturförändringar utomhus kommer främst påverka äldre byggnader som 
har självdrag på grund av att skillnaden i temperatur minskar uppstår inte 
tryckskillnaden och därmed försämras byggnadernas ventilation. Det är därför 
nödvändigt att införa mekanisk nedkylning och avfuktning. På samma sätt kommer 
byggnader som inte har kylsystem bli påverkade, speciellt under sommarhalvåret. 
Byggnadens tidskonstant är viktig eftersom den beskriver hur bra en byggnad klarar av 
en kortvarig svacka i temperaturen utomhus utan att det märks av på temperaturen 
inomhus. Vid en kort period av större temperaturskillnader kommer därför byggnader 
med en hög tidskonstant ha ett behagligare inomhusklimat jämfört med en byggnad med 
en låg tidskonstant. Antalet uppvärmningsdagar, graddagar, kommer att minska om 
temperaturen utomhus ökar i det framtida klimatet. Detta innebär att 
uppvärmningsbehovet i byggnader kommer att minska på grund av att antalet dagar där 
byggnader kräver energi till uppvärmning minskar. Det minskade uppvärmningsbehovet 
skapar även ett förväntat kylbehov i byggnader. Ett ökat kylbehov kan öka 
energiförbrukningen och i sin tur möjligtvis öka klimatpåverkan från byggnader. Viktigt 
att ta i beaktning är att uppvärmningsbehovet minskar och därmed minskar även 
energiförbrukningen och mängden miljöpåverkan från uppvärmning. Frågan som bör 
ställas är om mängden minskad uppvärmningsenergi är likvärdig energin som krävs för 
kyla, något som artiklarna inte beskriver detaljerat. Utifrån den information som 
forskningsartiklarna angett antar vi att den förväntade mängden energi för kyla kommer 
att vara mindre än den energi som tidigare krävts för uppvärmning. Detta innebär att ett 
varmare utomhusklimat kan påverka byggnadens energi och utsläpp på ett positivt sätt, 
något som vi inte antog från början. Klimatförändringarna kan alltså komma att ge både 
positiva och negativa effekter för byggnader och dess energiprestanda. 
 
Vilka lösningar finns det vid byggnation av hus i kommande extrema utetemperaturer? 
 
Det främsta lösningarna för att behålla ett bra inomhusklimat är att se till att 
byggnaderna är välisolerade med en hög tidskonstant. Den höga tidskonstanten gör 
byggnader mer tåliga mot plötsliga förändringar i utomhustemperaturen, vilket kan 
komma att bli ett större problem i framtida klimat enligt prognoserna. Utöver tidigare 
nämnda faktorer är det även av stor vikt att ha ett bra och effektivt ventilationssystem 
samt kylsystem för att hålla en god termisk komfort inomhus. Ventilation- och 
kylsystem kommer att ha en större roll i byggnader om utomhustemperaturen stiger, 
främst för att kunna förhindra att inomhustemperaturen blir för hög men även för att 
kunna reglera inomhusklimatet vid större temperaturförändringar utomhus. Att använda 
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keramiska plattor eller återvunna material gav inte det önskade resultatet för ett bättre 
inomhusklimat. Det finns fortfarande utrymme för utveckling inom forskning på nya 
innovativa design- och materialmöjligheter, framför allt skulle det vara fördelaktigt att 
använda material med hög termisk massa i framtida designs, till exempel betong. 
 
Behöver kraven anpassas för att hantera temperaturskillnader till följd av 
temperaturskillnader? 
 
Ja, men inte i stor skala. Byggnader kan vara mer tåliga mot temperaturförändringar om 
de anpassas efter hårdare krav men det är samtidigt något som måste implementeras 
under en lång tid. Att ställa högre krav på byggnaders utformning kan även vara 
problematisk, dels ekonomiskt och dels på grund att det kan vara svårt att genomföra. 
Det är därav lättare att implementera det i en mindre skala, möjligtvis att det endast 
ställs högre krav på nya byggnader alternativt att man klimatanpassar de krav som redan 
inte är klimatanpassade med tillexempel en klimatfaktor. Kraven som undersöks i detta 
arbete är inte heller de enda kraven som har en påverkan på byggnaders inomhusklimat 
och det är därav inte godtyckligt att säga att alla krav bör anpassas. Det bör främst vara 
fokus på att anpassa de befintliga byggnaderna som idag inte når upp till nuvarande 
krav men samtidigt prioritera att nybyggnationer byggs utifrån de klimatanpassade 
kraven. På lång sikt kan det vara av vikt att se över och anpassa de krav som ej lever 
upp till standard till det dåvarande klimatet. 
 
Vilka faktorer och kravspecifikationer kommer att vara viktiga vid klimatanpassning? 
 
Utifrån studien anses de viktigaste faktorerna vara byggnadens tidskonstant, klimatskal, 
primärenergital och U-värde. Dessa faktorer har den största möjliga påverkan att kunna 
göra byggnader tåliga mot temperaturförändringar. Det är därav av vikt att dessa krav 
lever upp till standard och är anpassade för ett potentiellt förändrat klimat. Flera av 
faktorerna är redan klimatanpassade med en klimatfaktor vilket innebär att de med stor 
sannolikhet inte behöver anpassas ytterligare. Det som dock skulle kunna vara möjligt 
är att ge tydligare råd och krav i BBR, till exempel hur fönster ska placeras för att 
minska den största värmestrålningen från solen. Det skulle också vara fördelaktigt om 
det fanns krav på att det ska installeras ventilation- och kylsystem i nybyggnationer, 
men det skulle kunna leda till problematik utifrån ett samhällsekonomiskt perspektiv 
eftersom det kan vara dyrt att installera.  
 
4.3 Slutsats 
 
Klimatförändringar har en nuvarande och kommande inverkan på byggnader. Studien 
som genomförts har undersökt litteratur och analyserat klimatförändringarnas inverkan 
på byggnader. Utifrån litteraturen som har undersökts har det diskuterats och utvärderats 
vilka lösningar det finns för att anpassa byggnader till klimatförändringar. Främst 
övervägs och diskuteras strategier och åtgärder för anpassning och hållbar utveckling 
gällande byggnader. I många av studierna återfinns flertal gånger energibesparande 
tekniker som ska minska energianvändningen i byggnader, men även åtgärder med ett 
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främsta syfte att bibehålla en bra termisk komfort inomhus. Flertal studier påvisar att 
anpassningen av byggnader beror mycket på det lokala klimatet. Det är därför 
komplicerat att sätta generella gränser eller mål som en byggnad ska uppnå för att få en 
bra termisk komfort.  
 
Förslag för hur byggnader kan anpassas till klimatförändringarna har tagits fram för att 
utvärdera om och hur det är möjligt att använda sig av dessa tekniker. Följaktligen har 
långt ifrån alla tekniker och åtgärder nämnts och det finns säkerligen fler åtgärder som 
är mer effektiva än de som valts ut i arbetet. Utifrån det material som tagits fram, har 
slutsatsen dragits att kraven som BBR ställer på klimatskalet och tillhörande faktorer för 
byggnader kan gynnas av att anpassas för att möta effekterna från klimatförändringarna. 
En anpassning skulle vara gynnsam och i längden ge en positiv inverkan på byggnaders 
energiprestanda och inomhusklimat. Inverkan från klimatförändringarna blir tillräckligt 
påtaglig och gör det aktuellt att ändra kraven som ställs av Boverket. Trots att det skulle 
vara gynnsamt att anpassa kraven anses det inte vara en avgörande och fullt nödvändig 
anpassning för framtiden då mycket av kraven redan är relativt anpassade till 
klimatförändringar. Exempelvis har det visat sig i studien att det optimala U-värdet för 
energiprestanda kommer att höjas, inte sänkas, vilket gör det mindre aktuellt att anpassa 
det kravet. Det som istället har påvisats är vikten av välisolerade byggnader med hög 
tidskonstant som har ett bra ventilation- och kylsystem. Dessa faktorer spelar en 
nyckelroll för att bibehålla en god termisk komfort i ett potentiellt framtida klimat. 
 
Utöver de lösningar och förslag som studierna som undersökts i detta arbete har visat 
finns det ändlöst med möjligheter för att förbättra byggnader i helhet och göra dem mer 
motståndskraftiga mot det potentiella framtida klimatet. Avancerade och nya innovativa 
material skulle kunna lösa problemen med att hålla byggnader välisolerade samtidigt 
som det kan lösa andra problem som nödvändigtvis inte är direkt kopplat till den 
termiska komforten som exempelvis termisk expansion och kontraktion som är ett 
problem som kan uppstå vid temperaturförändringar och inte tas upp i någon av 
studierna som analyserades i arbetet. Ytterligare en faktor som ligger i tiden är att 
använda sig av automation. Flertal processer skulle med hjälp av automation kunna 
förbättra hur inomhusklimatet i byggnaden regleras med hjälp av till exempel 
ventilationssystem eller justerbara fönster för att kunna balansera komfortnivån 
inomhus. Självklart fungerar alla dessa olika innovativa idéer och lösningar endast som 
ett komplement, det grundliga som krävs för att skapa motståndskraftiga byggnader är 
att de är välisolerade och har en hög tidskonstant. Utöver det har byggnaderna en stor 
roll i stadsplaneringen där utformningen av städer kan spela stor roll till hur stor effekt 
klimatpåverkan kan komma att ha. Genom att använda sig av en hållbar urban design 
kan exempelvis grönområden, reflekterande material och växtlighet på byggnader kan 
det bidra till att minska påverkan från temperaturförändringar utomhus. 
 
Inverkan av förhöjda temperaturer kommer att bero till stor del av det lokala klimatet 
och hur tåliga de redan befintliga byggnaderna är. Vid byggnation och ombyggnation 
har flertal åtgärder tagits fram och diskuterats huruvida de är lämpliga för 
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klimatanpassning. En del alternativ visade sig vara lämpliga och andra inte. Utifrån den 
fakta som har inhämtats och diskuterats, har slutsatsen dragits att kraven som ställs av 
Boverket skulle ge en positiv effekt om de ytterligare anpassas till följd av 
klimatförändringar men det anses inte vara en nödvändighet. Det skulle därav vara 
lämpligt att göra det i en mindre skala, eventuellt börja med att lägga till klimatfaktorer 
till de krav som inte redan har det. Trots att det skulle vara gynnsamt för byggnaders 
inomhusklimat skulle det vara en komplicerad process att klimatanpassa samtliga krav. 
Det skulle kräva mycket resurser och ekonomiska tillgångar vilket skulle kunna göra det 
mindre gynnsamt att genomföra processen. Det skulle potentiellt även vara ekonomiskt 
svårt att genomföra installationer i fastigheter för bland annat ventilation- och 
kylsystem. Avslutningsvis vill det därav påpekas att vikten bör ligga på att se till att 
byggnader har ett bra ventilationssystem, en hög tidskonstant och att de är välisolerade 
eftersom dessa faktorer anses vara nyckeln till att behålla en god termisk komfort 
inomhus oavsett utomhustemperatur. Detta gäller främst vid nybyggnation men kan 
även finnas i åtanke vid ombyggnation och ändring av byggnad. 
 
Förhoppningen är att denna studie kan ge en strategisk och hållbar grund för byggnader 
i både nybyggnation och ombyggnad under påverkan av klimatförändringar. Studien 
hoppas kunna ge förståelse för vad som är nödvändigt och avgörande vid 
klimatanpassning av byggnader. 
 
4.4 Framtida studier 
 
Gällande fortsatta studier inom ämnet, är det aktuellt att studera hur byggnader i Sverige 
påverkas av temperaturskillnader i framtida klimat. Att utföra experiment och observera 
hur inomhusklimatet påverkas av olika U-värden och förhållanden utomhus under en 
längre tidsperiod hade gett mer grundläggande resultat och potentiellt ny information 
för forskning inom ämnet. Att studera flera olika materialval och designmöjligheter för 
att skapa tyngre byggnader hade också varit intressant. Ytterligare skulle fler 
vetenskapliga artiklar och studier kunna undersökas för att ge en större överblick över 
forskningsområdet. 
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6. Bilagor 
 
 

 
 
Bilaga 1: Beräkning av nuvarande och framtida energiförbrukning. 
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Bilaga 2: Fortsättning av beräkning av nuvarande och framtida energiförbrukning. 


