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Sammanfattning 

Många äldre hus byggdes tidigt på 1900-talet och används som permanent hem idag. Dessa 

hus byggdes med ett dåligt isolerat klimatskal och med dålig isoleringsförmåga hos fönsterna. 

Alternativet att isolera klimatskalet med mineralull kom först på 50-talet. Fortfarande har en 

del hus dålig förmåga att hålla kvar värmen i huset samtidigt som bostaden kan ha ett 

energikrävande värmesystem. Detta leder i sin tur till stora kostnader i energiförbrukning. 

Elanvändningen idag är större än någonsin och i genomsnitt går mer än hälften av 

energiförbrukningen i hemmet till uppvärmning av bostaden. Energikravet på nybyggda hus 

är mer strikt än tidigare och äldre hus är inte alls lika energisnåla. Möjligheten finns att göra 

de äldre husen effektivare, något som husägaren senare tjänar på att genomföra. I detta arbete 

granskas metoder som minskar energiförbrukning från ytterväggens genomsläpp av värme. 

Detta granskas på en villa med dålig isoleringsförmåga i ytterväggar och fönster samt ett 

energikrävande värmesystem. Syftet är att ta redo på vilken av metoderna mellan 

bergvärmepump, fönsterbyte och tilläggsisolering som ger minst kostnad i energiförlust samt 

högst besparing och snabbast återbetalningstid på investeringen. Tilläggsisoleringen och 

fönsterbyte kommer beräknas separat och tillsammans, vid dessa metoder är värmesystemet 

elpanna som är husets ursprungliga. Elpannan räknas med 100% i verkningsgrad och 

förbrukar samma mängd el som den tillför i värme. För beräkningar hos bergvärmepump har 

värmepump en stor värmefaktor, men ytterväggen kommer vara oförändrad och med 

ursprungliga fönster. Värmefaktorn avgör hur mycket mer energi värmepumpen producerar i 

jämförelse med vad den förbrukar. Den oförändrade ytterväggen består av tegel med dålig 

isoleringsförmåga samt gamla fönster med dålig isoleringsförmåga. Tilläggsisolering är en 

komplicerad process och kan ge väggen konsekvenser samtidigt som fönsterbyte är dyrt och 

inte täcker särskilt stor del av husets klimatskal. Ytterväggen är som helhet i stort behov av 

förändring men trots detta ger bergvärmepumpen med dess stora förmåga att producera energi 

bäst resultat. 
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Abstract 

Many households have large expenses in energy consumption and more than half of the 

energy consumption is used to heat the home. The energy requirement for newly built houses 

is stricter than before and older houses are not as energy efficient. There is the possibility of 

making old houses more efficient, an investment the houseowner later will benefit from 

financially. In this work, methods that lower the energy consumption from passed heat 

through outer walls are going to be reviewed. The methods are done on a detached house with 

a demanding heat system upon which outer walls has poor insulation capacity. The purpose is 

to find out which method of geothermal heat pump, window replacement and additional 

insulation that gives the minimum cost in energy consumption with greatest savings and 

quickest pay off. The geothermal heat pump will be calculated separate with the outer wall 

and windows unchanged. The unchanged windows have poor insulation capacity including 

the outer wall which mainly consists of bricks. This lets out lots of energy and demands 

replacement but despite this, the geothermal heat pump with its great ability to produce 

renewable energy gives the best results in all the mentioned measurements. 
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Förord 

 

I början av examensarbetets period utförde jag ett examensarbete inom ett annat område. Det 

var väldigt invecklat och det var flera som inte kunde svara på den frågeställning arbetet hade. 

Med hjälp av min handledare som gav mig nya idéer, kom jag in på ett nytt område och idag 

står arbetet färdigt med ett budskap som når ut till flera husägare. Så stor tack till min 

handledare Mohsen Soleimani Mohseni på byggingenjörsprogrammet vid Högskolan i 

Halmstad för all hjälp.  
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1. Inledning 
Som inledande i detta arbete beskrivs det hur äldre hus byggdes och isolerades. Här berättas 

det om hur och när förbättringar skedde av klimatskalet samt vad valen för uppvärmning var 

och varför. Vidare beskrivs det aktuella läget för uppvärmning och isolering av hus idag. 

1.1  Bakgrund 

1.1.1 Förändring i energianvändning hos byggnader  

Trä har länge varit ett material som använts vid husbyggen och det är än idag det vanligaste 

materialet. Det började med att husen byggdes med timmer men materialet var dyrt och 

regelverk blev mer aktuellt. Detta krävde mindre material och därav blev det billigare. 

Regelverket blev mer populärt efter andra världskriget då det blev brist på byggmaterial. 

Konstruktionen med regelverk som då och fortfarande används är den vanligaste typen idag. 

Förr var dessa konstruktioner dåligt isolerade. Ytterväggarna isolerades dels för tätning och då 

kunde spån användas för att fylla tomrummen mellan träreglarna. Det var först på 1940-talet 

som isolering med halmplattor började användas, senare 1950 isolerades husen med 

mineralull (Hålla hus: 1, u.d.). 

 

I början av 1900-talet blev tegelkonstruktioner vanligt att se på dyrare villor då materialet 

länge varit dyrt. Fasaderna var ofta putsade, men ett hårdbränt tegel kunde det användas som 

fasadyta då det hade bättre egenskaper för att klara av väder och vind. Närmare 1930-talet 

slutade hus byggas helt i tegel, det började istället användas som enbart fasadtegel (Hålla hus: 

2, u.d.). 

 

Tvåglasfönster har länge använts i Sverige. I början av 1900-talet sattes inre glaset på under 

vinterhalvåret men det blev allt vanligare med gångjärn på den yttre och inre bågen. 

Möjligheten fanns att öppna upp spalten mellan glasens bågar. Detta var effektivt då sugande 

material kunde placeras där som sög kondens och samtidigt tätade fönstret. 1920 kom 

kopplade fönster vilket gjorde att yttrebågen och inrebågen satt ihop som en enhet. Detta var 

den vanligaste typen fram till 1970-talet då energisparande prioriterades och då framställdes 

fönster med tre glas. Vanligtvis är det luft mellan glasen men för att spara energi kan 

luftspalten ersättas med gas. Vanligt är argon och krypton. Glasen kan också ha ett 

lågemissionsskit som ändrar strålningsegenskaperna. Genom en stor reflektion minskas 

värmeförlusterna hos fönstret (Olsson-Jonsson, 2011). 

 

Efter efterkrigstiden var oljepanna ett vanligt uppvärmningssystem. Den värmde upp huset 

mycket mer effektivt än vedpannor. Efter 1980-talet var oljepannans tid förbi och idag 

installeras det få. Orsaken till detta är dess stora kostnader samt miljöpåverkan. Årliga 

kostnaden för en årsförbrukning lågt räknat är 30 000 kronor, utöver detta tillkommer en 

kostnad på 3000 kronor för inspektioner som ska ske med jämna mellanrum (Hus.se, u.d.). 

 

Under 70-talet när oljekrisen var aktuell producerades det mängder med el från kärnkraftverk 

vilket gjorde att el blev en billig källa för uppvärmning av hus som många hushåll valde att 

hålla sig till (Energifakta, u.d.). 1978 infördes krav på energihushållning. Husen isolerades 

mer och fuktproblem uppkom. Dels blev ventileringen dålig samt att konstruktionerna var illa 

genomtänkta. Detta ledde till stora fukt och mögelproblem (Anna, 2016). Under samma 

årtionde blev också fler intresserade av att använda sig utav förnybara energikällor i sina 

hushåll (Birgersson, 2015). 

 



2 
 

Statistiken 2018 visar att småhusbostäderna i Sverige är närmare 2,1 miljoner (Boverket: 1, 

2019). Mer än 400 000 av dessa byggdes fram till 1930 (Byggahus: 1, 2018). 

 

Idag används mer el än någonsin och förväntas att öka med tiden. I Sverige går ungefär 60% 

av energianvändningen i hemmet till uppvärmning (Naturskyddsföreningen, 2016). Många 

hushåll har gått över till smartare alternativ för uppvärmning av det som var populärt innan 

och efter oljekrisen. Ett värmesystem som inte är särskilt effektivt och går helt på el är 

elpannan. Elpannan används fortfarande men står sällan ensam för uppvärmning av hus. Att 

värma upp huset med enbart elpanna görs hos 4% av hushållen (Ägavärmepump, u.d.). 

Används detta i ett äldre hus som är dåligt isolerat kan husets energiförbrukning bli onödigt 

dyr. I detta arbete tas det reda på hur en investering för ett bättre klimatskal eller installation 

av värmepump kan minska energikostnaderna och hur det på längre sikt betalar tillbaka sig.  

1.1.2  Energiförbrukning 

En villa idag förbrukar ungefär 20 000 kWh/år, med åren har kostnaderna för el gått upp. 

2019 var totalkostnaden för en kilowattimme 1,54 kr om elförbrukningen översteg 15 000 

kWh, vilket ger en årlig kostnad på ca 31 000 kr. En tydlig skillnad på energiförbrukningen är 

utomhustemperaturen, de kalla månaderna som december och januari ger i genomsnitt en 

högre kostnad utöver det andra månaderna och sommarmånaderna ger en betydligt mindre 

kostnad. Övriga faktorer som hur bostaden värms upp, hur isolerat huset är och var i landet 

huset ligger påverkar energiförbrukning (Energimarknadsbyran, 2020). El, elcertifikat, nät, 

moms och elskatt ingår i totalkostnaden (Scb, 2020). I vattenfalls statistik ligger elpriset per 

kilowatt i 2021 runt 50 öre/kWh i södra Sverige (Vattenfall: 3, 2021). 

1.1.3 Tidigare studier 

En tidigare studie har gjorts av Marcus Pehrsson som skrev ett examensarbete om invändig 

tilläggsisolering av massiva tegelytterväggar. Arbetet kretsar sig runt utförandet av invändig 

tilläggsisolering och vad konsekvenserna kan bli. Pehrsson gör också beräkningar på vinning 

men även vad som kan göra att det leder till förluster (Pehrsson, 2018). 

1.2 Problemformulering 

Idag finns det hus som kräver stora mängder energi för att hålla värmen i huset. 

Värmesystemet kräver energi för att värma upp bostaden medan ytterväggar och fönster har 

dålig isoleringsförmåga med stora transmissionsförluster. 

1.3 Frågeställning 

Vilket av valen mellan att tilläggsisolera, byta fönster eller installera en bergvärmepump ger 

ur ytterväggens perspektiv minst energiförbrukning och är mest lönsamt? 

1.4 Syfte & mål 

Syftet är att granska metoder som bidrar till minskad energiförbrukning samt ta reda på den 

årliga besparingen och när investeringen för metoden blir lönsam. Med målet att bidra med 

information till den som vill minska energiförbrukningen i sitt hus med avseende på 

transmissionsförluster hos ytterväggarna. 

1.5 Avgränsningar 

Beräkningar görs på en tegelyttervägg. Tegelytterväggen kommer att kombineras med olika 

metoder som bidrar till minskad elanvändning. Dessa metoder består av fönsterbyte, invändig 

tilläggsisolering och bergvärmepump. Arbetet räknas endast på energiförluster via 

ytterväggen där allt görs helt teoretiskt samt har arbetet ingen samverkan med företag. Arbetet 

är gjort teoretiskt för att metoderna som granskas inte har varit möjliga att utföra i praktiken. 
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Huset är en villa på tre våningar där elpanna värmer uppvärmningsytan som är 230m2. Huset 

har 30st fönster, 170 m2 yttervägg och 51 m2 av den ytan är består av fönster. Huset är 

placerat i Lund. Eftersom arbete görs teoretiskt kommer kostnader uppskattas på installationer 

och delvis material. 
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2. Teori 
I detta avsnitt beskrivs de metoder som kommer användas för minskad energiförbrukning. Här 

står fakta om varje metod och de siffror som kommer att användas. Det står även information 

om andra faktorer som påverkar i resultatet.   

2.1 Bergvärmepump 

En värmepump använder sig av geotermisk energi som kan anses vara en förnybar 

energikälla. Lagrad solenergi som finns i ytjorden, berggrunden, vattnet och luften tar 

värmepumpen tillvara på vid uppvärmning av huset. Med hjälp av värmepumpens kylkrets 

kan den hämta energi från låga temperaturer och producera höga temperaturer. 

Upptagningstemperaturen kan ligga under 0 grader och kylkretsen kan få upp denna 

temperatur till närmare 65 grader, styrt av vilken värmepump samt värmesystem som 

installerats. Detta är möjligt med hjälp av kylkretsens kompressor som skapar ett tryck som 

ökar och minskar i kylkretsens olika delar. Vilket är en av det tre komponenterna som kräver 

elenergi utöver denna komponent är det elektroniken och cirkulationspumparna som behöver 

el vilket gör systemet smart. Köldbäraren cirkulerar i kollektorslangen som finns placerad där 

solenergin lagras. Vid värmeväxlaren möter köldbäraren köldmediet som cirkulerar i 

kylkretsen. Köldmediet förångas efter att ha värmts upp några grader. När köldmediet är i sin 

gasform ökar kompressorn trycket vilket bidrar till ökad temperatur på köldmediet. Husets 

värmesystem får värme från det högtempererade köldmediet och i anknytning till detta 

sjunker temperaturen på köldmediet som återgår till sin vätskeform. Köldmediet cirkulerar 

vidare och medan trycket minskar i expansionsventilen, minskar även temperaturen på 

köldmediet, sedan börjar processen om. Som köldbärare används brinevätska som innehåller 

tillexempel glykol eller sprit som inte kan frysa (Thermia värmepumpar: 1, u.d.). 

 

En bergvärmepump använder lagrad solenergi i berggrunden. Med kollektorslangen placerad i 

djupt borrade hål hämtar den värme från berget till värmepumpen (Vattenfall: 1, u.d.). 

Förutsättningarna som krävs för att installera en bergvärmepump är att huset har ett 

vattenburet värmesystem och det krävs även tillstånd från kommunens miljö- och 

hälsoskyddsnämnd (Backman, 2007). 

 

I resultatet kombineras inte bergvärmepumpen med tilläggsisolering eller fönsterbyte utan 

värmegenomgångskoefficienten är oförändrad i yttervägg och fönster. Beräkningarna utgår 

från Themias senaste värmepump ”Atlas”, som har deras högsta SCOP-värde. Altas finns i två 

versioner 3-12 kilowatt respektive 4-18 kilowatt. Beräkningarna utgår från versionen med 4-

18 kilowatt då denna ger bättre prestanda och ger ett högre SCOP-värde. För att få maximalt 

SCOP-värde utifrån Altas datablad som skickats från Thermias kundtjänst visar det sig att 

SCOP-värdet varierar beroende på om huset värms upp med golvvärme eller radiatorer. Där 

radiatorer med temperaturen 55°C ger 4,55 och golvvärme med temperaturen 35°C ger 6,15 

(Thermia kundtjänst, 2021). 

 

Thermia kan ge en grov uppskattning för vad det skulle kosta att installera en 

bergvärmepump. Beroende på förutsättningar samt vilken typ av värmepump som installeras 

kommer priset att hamna mellan 105 000-195 000 kr. För att få en mer exakt kostnad får en 

installatör komma på hembesök och komma fram till den bästa lösning och ge ut en offert 

(Thermia Värmepumpar: 2, u.d.). 

 

Bosch uppskattar ett ungefärligt pris för installation av deras bergvärmepumpar, där ökar 

priset proportionellt med uppvärmningsytan. För ett hus med 230m2 i uppvärmningsytan 

nämner de att priset hamnar runt 200 000 kr (Bosch, u.d.). 
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Priset är högre för en bergvärmepump i Stockholm än vad det är i övriga delar av landet. 

Priset i Stockholmsområdet ligger runt 130 000-170 000 kr medan övriga delar i landet är runt 

90 000-150 000 kr. Djupet på hålen som borras påverkar priset (Backman, 2007). 

 

Det finns flera källor som uppskattar priset för installationen och siffrorna kan vara högre och 

lägre. Det kan bero på flera faktorer där av görs beräkningarna för ett lägre pris och ett högre 

pris. Valda summor är 150 000 kr samt 200 000 kr. 

 

Den energikostnad som den oisolerade ytterväggen har kommer delas på värmepumpens 

SCOP-värde. Väggen kommer släppa ut samma mängd värmeenergi men då värmepumpen 

kan producera mer värmeenergi med hjälp av energikällan kommer priset för den mängd 

värmeenergi som används minskas. Energianvändningen för värme kvarstår men 

energikostnaden blir så många gånger mindre som SCOP-värdet anger.  

 

När besparing räknas fram används transmissionsförlusterna för ytterväggen oisolerad och 

både 4,55 och 6,15 i SCOP-värde kommer beräknas. Med den totala kostnaden och 

besparingen räknas återbetalningstiden. På Thermias hemsida finns en snabbkalkyl som 

uppskattar vad den nya driftkostnaden blir jämfört med den gamla. Om antagandet görs att 

driftkostnaden är 31 000 kr om året i en villa är besparingen ungefär två tredjedelar av denna. 

Beroende faktor är om det är golvvärme eller radiatorer. De nämner själva att det inte går att 

lita på då det finns flera faktorer som påverkar detta (Thermia Värmepumpar: 2, u.d.). 

2.2 COP och verkningsgrad 

En förkortning för ”coefficient of preformance” är COP. I Sverige nämns detta som 

värmefaktor. Värdet på COP säger hur många gånger mer värmepumpen ger jämfört med vad 

den förbrukar. För att få ett mer korrekt värde på COP för en värmepump under ett år används 

”sesonal coefficient of performance” förkortat SCOP som ett samlingsvärde på det inträffande 

COP-värdena vid olika utomhustemperaturer (Polarpumpen, u.d.). För att ta reda på hur 

effektiv en värmepanna är används verkningsgrad. Verkningsgraden beskriver förhållandet 

mellan den använda och tillförda energin (NIBE, u.d.). 

2.3 Tilläggsisolerad och oisolerad yttervägg 

Den typ av isolering som används vid tilläggsisolering i detta arbete är mineralull. Mineralull 

är vanligast vid lätt isolering mellan bjälklag och reglar i väggar. Mineralull är ett 

samlingsnamn för stenull och glasull. Tillverkningen av mineralull har pågått i mer än hundra 

år och är idag det mest använda isoleringsmaterialet tack vare dess unika egenskaper. Den 

görs på mineraliska råvaror, sten respektive sand, detta smälts och spinns till fibrer. 

Mineralullen bidrar inte enbart med goda värmeisolerings egenskaper utan även ljudisolering. 

Under hela byggnadens livslängd behåller mineralullen sina egenskaper och är den säkraste 

isolering i samband med brand (Swedisol, u.d.). För att veta hur bra ett material isolerar 

används värmekonduktivitet som säger dess förmåga att leda värme. Värdet på 

värmekonduktiviteten ska vara så lågt som möjligt för att förvara värmen. Mineralullens 

värmekonduktivitet varierar mellan 0,030 till 0,045 (W/mK) (Isover: 1, u.d.). 

 

För att isoleringen ska täcka så mycket yta som möjligt sätts reglarna som håller isoleringen 

på plats med centrumavstånden på 600mm. Reglarnas bredd är 45 mm vilket gör att 

resterande av centrumavståndet kommer bestå av isolering alltså 555mm 
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Enligt byggstart är det mindre effektivt att isolera invändigt, det är tidskrävande och kräver 

kontroller för fuktberäkningar samt att det är invecklat att hitta reglarna i väggen och kräver 

demontering av innervägg (Byggstart, 2021). Då möjligheten inte alltid finns eller passar att 

utföra arbetet utifrån kommer därför arbetets anpassas efter tilläggsisoleringen invändigt. Det 

som läggs till på den ursprungliga ytterväggen är två lager isolering, mellan dessa lager 

placeras PE-folie för att kondens inte ska uppstå. Efter isolering är monterad, monteras OSB-

skiva sedan gips. För att träreglarna och isoleringen inte ska ligga direkt mot putsen sätts en 

vindpapp som kan öka isoleringsförmågan om det förkommer luftläckage. 

 

Värmegenomgångskoefficienten ska räknas ut för ytterväggen när den är oisolerad samt när 

den är tilläggsisolerad. Beräkningarna kommer att utgå efter boken Tillämpad byggnadsfysik 

av Bengt-Åke Petersson, där formler beskrivs för att ta fram värmegenomgångskoefficienten 

för ytterväggen och värmekonduktivitet för dess byggstenar (Petersson, 2017). Där står även 

med formler som kan användas för att räkna transmissionsförluster uttryckt i Watt-timmar. 

Den tilläggsisolerade ytterväggen kommer sedan anpassas till uppvärmning av elpanna. Den 

oisolerade väggen kommer att ha uppvärmning av bergvärmepump. Tilläggsisoleringen 

kommer också att kombineras med nya fönster som tillsammans kommer ge ytterväggen ett 

bra klimatskal. Utöver materialets isoleringspåverkan finns det även inre och yttre 

värmeövergångsmotstånd, dessa heter Rsi och Rse. Rsi är det inre värmeövergångsmotståndet 

och är 0,13 (m²K/W), Rse är det yttre värmeövergångsmotståndet och är 0,04 (m²K/W). Då 

luftspalten kan antas ha samma förutsättningar som utomhusluften kommer de byggstenar 

som ligger utanför luftspalten inte ha någon påverkan på ytterväggens isoleringsförmåga, 

därav görs beräkningarna från luftspalten och inåt. Detta leder också till att värdet för Rse inte 

är aktuellt utan ersätts för värdet på Rsi. Detta då skiktet är mellan material och kan anses vara 

”inne”. PE-folien räknas inte med i beräkning för U-värde då den inte har någon förmåga att 

isolera. I upplägget för beräkningarna av U-värde kommer träregel och mineralull var för sig 

men i praktiken är det i samma skikt. 

 

Isolering som användas i beräkningarna är ”ISOVER UNI-skiva 35”. Denna glasull finns i 

flera olika tjocklekar och är anpassad till centrumavståndet 600 mm. I resultatet kommer det 

räknas på två olika tjocklekar 45, 70 mm, där värmekonduktiviteten är 0,035 (W/mK). Priset 

på alla material som används vid tilläggsisoleringen tas från Beijer byggmaterial (Beijerbygg, 

2021). När tjockleken ändras, ändras även priset på träreglarna och isoleringen. Övriga 

kostnader som skruv kan tillkomma därför räknas 10 000 kr in i den totala kostnaden.  

 

Byggstart uppskattar priset av tilläggsisolering på fasaden till någonstans mellan 1300-2500 

kr/m2 inklusive material (Byggstart, 2021). 

 

En lokal hantverkare uppskattar att installationen kommer ta minst 60 timmar per våning om 

arbetet utförs av två hantverkare. Faktureringen per person per timme är 600 kr inklusive 

moms. Vilket motsvarar ungefär 1800 kr/m2 som ligger i intervallet som byggstart ger ut. 

Priset sätts till 1800 kr/m2 exklusive kostnad för material. 
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2.3.1 Prislista för byggmaterial 

 
Tabell 1- Prislista på material från Beijerbygg. 

Material: Pris: 

”VINDSKYDDSPAPP VESTA PRO 

20X1,25M” 

21,16kr/m2
 

”BYGGFOLIE” 25,11kr/m2
 

”ISOVER UNI-skiva 35” 45mm 34 kr/m2
 

”ISOVER UNI-skiva 35” 70mm 46 kr/m2
 

”BYGGREGEL 45X45MM G4-2” 17,71kr/LPM 

”BYGGREGEL 45X70MM G4-2” 32,30 kr/LPM 

”GIPSSKIVA NORMAL 

VÄDERPLASTAD” 

40,90kr/m2
 

”OSB-SKIVA 70% PEFC CERTIFIERAD” 132,77kr/m2
 

 

 

Tabell 1 visar pris på de material som kommer att användas vid beräkningar i resultatet för 

tilläggsisolering. Materialets namn till vänster och priset på materialet till höger. Använda 

mått för Gipsskiva är 1200x2700mm, tjocklek 13mm. Använda mått för OSB-skiva är 

1200x2700mm, tjocklek 11mm. 

2.3.2 Värmekonduktivitet λ 

Värmekonduktivitet betecknas oftast med den grekiska bokstaven lambda ”λ” som beskriver 

isoleringsegenskaper hos ett material oberoende av dess tjocklek. Enheten för 

värmekonduktiviteten är W/mK (Isover: 2, u.d.). Värmekonduktiviteten anger hur mycket 

värme (W) som försvinner per (m2) area vid 1 grader temperaturskillnad och anses vara en 

materialegenskap. 

2.3.3 Värmemotståndet R 

Värmemotståndet ”R” kan beräkna vid given tjockleken på materialet. Ett högt 

värmemotstånd ger en hög isoleringsförmåga. Värmemotståndet beräknas genom att dividera 

materialets tjocklek i meter med värmekonduktiviteten. Enhet är m²K/W (Isover: 1, u.d.). 

2.3.4 Värmegenomgångskoefficienten U 

Värmegenomgångskoefficienten, även kallad U-värde beskriver isoleringsförmågan hos en 

hel byggnadsdel. Skillnaden mellan värmekonduktivitet och värmegenomgångskoefficienten 

är att värmegenomgångskoefficienten är beroende av materialets tjocklek. U och R är 

inversen till varandra. Ett lågt U-värde ger en bättre isoleringsförmåga, som enhet för 

värmegenomgångskoefficienten används W/m²K (Isover: 3, u.d.). 

2.4 Fuktberäkning 

Vid tilläggsisolering bör en fuktberäkning göras som kontroll så att kondens inte uppstår i 

någon del av ytterväggen. Kondens uppstår när den relativa fuktigheten uppnår 100%. 

Ansvaret ligger hos byggherren och fastighetsägaren att utforma en byggnad där fukt inte 

orsakar skador, mikrobiell växt eller lukt. Då detta kan påverka hygien och hälsa för de som 

vistas i byggnaden (Boverket: 2, 2014). 

 

Vid en fuktberäkning används egenskaperna hos ytterväggens byggstenar. Nya variabler som 

uppkommer är ΔT, δ, Z, Δv och mättnadsånghalt. Dessa beskrives i boken ”Tillämpad 
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byggnadsfysik” (Petersson, 2017). I fuktberäkningen används en förkortning av relativ 

fuktighet/ånghalt kallad RÅ. 

 

Ånggenomgångsmotståndet och ånggenomsläppligheten kan variera hos vissa material vid 

olika relativa fuktigheter. Fuktberäkningen anpassas efter detta och hitta närmsta värdet för 

ånggenomgångsmotståndet och ånggenomsläppligheten vid den relativa fuktighet som 

materialet utsätts för. I fuktberäkning används isoleringen och inte träreglarna, här räknas 

även som i övriga beräkningar väggen från luftspalt och inåt med ett yttre 

värmeövergångsmotstånd som har samma värde som det inre värmeövergångsmotståndet. 

Luften i spalten har samma temperatur, relativ fuktighet och mängd ånga som utomhus. 

2.4.1 Relativ fuktighet och inomhus klimat 

Den relativa fuktigheten beskriver mängden vattenånga hos en temperatur i förhållande till 

vad denna temperatur maximalt kan innehålla. När temperaturen har sin maximala mängd 

vattenånga uppnår den 100% relativ fuktighet. Det kan uppstå när temperaturen sjunker vilket 

gör att den relativa fuktigheten blir större, tillslut kan luften bli mättad, 100% relativ 

fuktighet, detta kallas för daggpunkt. Höga temperaturer klara mer ånga, och låga 

temperaturer klarar mindre. Detta gör att relativa fuktigheten är större på vintern när luften har 

lättare för att bli mättad. I genomsnitt ligger fuktigheten då runt 85-95%, och under sommaren 

runt 70-85%. Utifrån SMHIs relativa fuktighets figur kan det avläsas att den relativa 

fuktigheten är mellan 85-90% för januari månad längst med Skånes västkust (SMHI, 2020). 

 

För att säkra att kondens inte uppstår i ytterväggen vid tilläggsisolering räknas det därför med 

en lägre temperatur utomhus med en hög relativ fuktighet då dagg lättare uppstår vid större 

temperaturskillnader. Den relativa fuktigheten utomhus är satt till 90%. 

 

Inomhustemperaturen är mätt till 22°C med 35% relativ fuktighet.  

Då inomhusklimatet inte uppfattas klibbig eller torr bör den relativa fuktigheten ligga mellan 

20-40% som är ett vanligt värde på inomhusfuktigheten (Inomhusklimat, u.d.). 

2.4.2 Dimensionerande vintertemperatur  

DVUT är förkortningen på dimensionerande vintertemperatur, denna beskriver den minsta 

temperaturen som uppstår under vintern. Den beskrivs i flera olika dygnsperioder. Som 

tidigare nämnts är utomhustemperaturen satt till -9,4°C som är DVUT för 7 dygn i Lund 

(Catarina Warfvinge, 2010). 

2.5 Fönster 

Med tiden har fönstren fått en mycket bättre förmåga att hålla kvar värmen i husen. Vanligt är 

att fönster består av två eller tre glas, äldre fönster med två glas har ungefär ett u-värde på 2,8-

3,0 (W/m²K) respektive 1,8-2,0 (W/m²K) hos tre glas. Ett modernt fönster kan ha ett betydligt 

mindre U-värde. Ett modernt tvåglasfönster kan ha tre gånger bättre U-värde jämfört med ett 

gammalt traditionellt tvåglasfönster och ett modernt treglasfönster kan halvera U-värdet på ett 

gammalt traditionellt treglasfönster. Ett bra tvåglasfönster har ett U-värde kring 1,0 (W/m2K) 

(Avasoo, 2003). 

 

I beräkningarna används tvåglasfönster då det haft den största procentuella förbättringen 

genom tiderna i jämförelse med treglasfönster. En orsak till variation av priset på nya fönster 

är U-värdet (värmegenomgångskoefficienten), det görs därför en jämförelse på pris och 

besparing av ett lägre samt högre U-värde av samma fönster. Skånskabyggvaror är 

fönsterförsäljare, utifrån deras fönstersortiment är valt fönster ”Tradition kultur, sidohängt 2-

bågar”. Detta fönster kan levereras med U-värde 1,7 och 1,2 (W/m²K). Pris på fönstret med 
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(1,2 W/m²K) är 8099 kr, respektive 6749 kr för 1,7 (W/m²K). Fönstrets bredd är 1080 mm 

sam höjd 1580 mm (Fönster, tradition kultur, 2021). 

 

Lokal snickare uppskattade tiden till 2,5 timme för ett fönsterbyte genomfört av två 

hantverkare som fakturera 600 kr inklusive moms per arbetare. Sammanlagt består huset av 

30 fönster där 10 fönster finns på varje plan. Fönsterna tar upp 30% av ytterväggens yta. De 

fönstren som är ursprungliga antas ha U-värdet 3,0 (W/m²K). Beräkningarna för 

transmissionsförlusterna görs utifrån boken ”Tillämpad byggnadsfysik” (Petersson, 2017). 

2.6 Elpanna 

En elpanna värmer upp vatten i en behållare. Vattnet cirkulerar sedan till golvvärme eller 

element där vattnet värmer upp huset och återgår sedan tillbaka till elpannan. Elpannan har 

100% verkningsgrad vilket betyder att den tillför lika mycket energi som den använder. En 

watt el ger en watt varme. Den är beroende av elpriset och att använda el som värmekälla är 

allmänt dyrt. Installationen är relativt enkel och billig i jämförelse till många andra 

värmesystem. Elpannan kräver inte särskilt mycket yta men är beroende av ett vattenburet 

system. Detta gör det i sin tur enkelt att byta ut elpannan till en värmepump (Energifakta, 

u.d.). Elpanna används normalt sett inte vid nybyggnation då dess energiprestanda inte når 

upp till kraven hos nya hus (Villaägarna, 2020). 
 

När beräkningarna görs för något av tilläggsisolering eller fönsterbyte kommer 

värmesystemet vara elpanna, alltså oförändrat värmesystem. Eftersom verkningsgraden för 

elpannan är 100% ger den lika mycket värme som den förbrukar i el. 

2.7 Transmissionsförluster 

En byggnad har i huvudsak tre förluster transmissionsförluster, ventilationsförluster och 

avloppsförluster. I arbetet granskas transmissionsförluster. Transmissionsförluster är den 

värmeförlust som en byggnad har via väggar, golv, tak, fönster. Detta är den värmen som 

läcker ut från klimatskalet. Ett modernt hus har ett litet utsläpp av värme medan ett gammalt 

hus med dåligt klimatskal har stora utsläpp. Genom att ge huset ett bättre klimatskal, det vill 

säga täthet, bra isolering och bra fönster minskar förlusterna (Bostad västerås, u.d.). 

 

Transmissionsförlusterna räknas i kW/år. Beräkningen är beroende av väggens och fönsternas 

area samt deras värmegenomgångskoefficient, utöver detta behövs antalet gradtimmar. 

Transmissionsförlusterna gör det möjligt att räkna energiförbrukning samt besparing vid en 

minskad energiförbrukning (Petersson, 2017). 

2.7.1 Gradtimmar, normalårstemperatur och gränstemperatur 

För att räkna ut transmissionsförlusterna används gradtimmar. Antalet gradtimmar är summan 

av temperaturskillnaden varje timme mellan inne- och uteluft under tiden av ett år. Detta sätts 

till enheten °Ch. Antal gradtimmar är beroende av normalårstemperaturen samt 

gränstemperaturen. Värdena på dessa visar vad gradtimmar är. Gradtimmar hittas i tabell 4.4, 

4:20 från ”Projektering av VVS-installationer”.  

 

Normalårstemperaturen är medianvärdet på årstemperaturen för en ort och hämtas från tabell 

4.5 i ”Projektering av VVS-installationer”. Gränstemperatur är den temperatur som 

värmesystemet behöver värma upp huset till. Resterande grader upp till den önskade 

inomhustemperaturen kommer från sol, personer och apparater, detta kallas för gratisvärme 

(Catarina Warfvinge, 2010). 
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2.8 Teknisk information 

Huset som granskas har en uppvärmningsyta på 230m2. Ytterväggen består av bärande tegel, 

som är två tegelstenar i bredd. Mellan dessa är det en luftspalt, teglet har putsad yta utomhus 

och inomhus. Luftspalt är välventilerad, vilket gör att klimatet där är samma som utomhus. 

Huset har en elpanna som uppvärmning med 100% verkningsgrad och traditionella fönster 

med U= 3,0 (W/m²·K). Inomhustemperaturen är 22°C och 3°C uppskattad gratisvärme, 

gränstemperaturen är 19°C. Data för klimat hämtas för Båstad där huset är placerat eller 

närmaste ort. Normalårstemperaturen är 7,9°C och antalet gradtimmar är 86 930°Ch/år. 

DVUT är -9,4°C 7 dygn. Data hämtad från Lund (Catarina Warfvinge, 2010). 
 

 
Figur 1- Ursprunglig tegelyttervägg (Adbro, 2021). 

Figur 1 illustrerar hur husets ursprungliga tegelyttervägg ser ut. Fyrkanterna med randigt 

symboliserar tegelstenar och skiktet utan på dessa är puts. I mitten mellan tegelstenarna är 

luftspalten.  

2.8.1 Beskrivning av material 

Tegel är gjort på lera, sand och sågspån, och är hållfast då den klarar hög belastning 

(Oreholm, 2015). 

 

OSB-skiva står för ”oriented stranded board” och är gjort på spån, dess användningsområde 

är blanda annat bakom gips för förbättrad stadga vid montering av inredning på väggar 

(TräGuiden: 2, 2017). 

 

PE-folie har flera benämnings ord så som plastfolie och byggfolie, i huvudsak används den 

som ångspärr i husets tak, golv och väggar (Isover: 3, 2021). 

 

Gips-skiva är gjort på gips och papp, där pappskikten är på gipsets yta. Används bland annat 

som inredningsvägg (Norgips, u.d.). 

 

Vindpapp används tillsammans med isolering, dess uppgift är att stoppa vinden att komma 

vidare in i konstruktionen (Gds, 2019). 

2.9 Besparing & återbetalningstid 

Besparingen för varje fall görs genom att ta bostadens ursprungliga kostnad i 

transmissionsförluster och subtrahera den med den nya kostnaden för transmissionsförluster. 

Detta räknas i kr/år. Återbetalningstiden är beskriven i år, den berättar när det har lönat sig att 

göra installationen. Den räknas fram med pay-back metoden, där den totala kostnaden för 

installationen divideras den med besparingen (Expowera, u.d.). Vid beräkning bortses 

restvärdet. 
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3. Metod & genomförande 
I arbetet görs en kvantitativ metod som granskar olika metoder för minskad energiförbrukning 

hos en villa med 230km2 i uppvärmningsyta. Dessa alternativ består av installation av 

bergvärmepump, tilläggsisolering, fönsterbyte och en kombination med tilläggsisolering och 

fönsterbyte. Den årligt krävande energiförbrukningen hos en bergvärmepump med oisolerad 

yttervägg beräknas. För tilläggsisolerad yttervägg med eller utan nya fönster samt oisolerad 

yttervägg med nya fönster beräknas den årligt krävande energiförbrukningen med elpanna. 

Transmissionsförlusterna hos den oisolerade ytterväggen räknas ut som metoderna sedan 

kommer att jämföras med. Beräkningarna görs i Microsoft Excel och visas som tabeller i 

resultatet. Resultatet kommer att visa vad investeringen för metoderna kostar samt vad det ger 

för besparing och när kostnaden återbetalas. Då metoderna inte är utföra i praktiken finns det 

ingen exakt summa på vad varje metod har kostat samt bidragit med i besparing. 

Återbetalningstiden kan också vara något som inte kommer att stämma överens med 

verkligheten då den kan komma att påverkas av framtida valuta. Både besparing och 

återbetalningstid är beroende av framtiden som är oförutsägbar och elpriset har stor påverkan 

på dessa vilket kan göra att värden kan variera vid en senare tidpunkt. Metoderna är beroende 

av utomhustemperaturen vilket kan varierar beroende på vilken plats de utförs på. Eftersom 

beräkningarna sker i södra delen av Sverige går det inte att förlita sig på att det blir samma 

siffror om det utförs i norra delen av Sverige. 

 

Metoderna är relativt enkla att förstå sig på men dock är tilläggsisolering mer komplex utöver 

de andra metoderna. Utförande kontroller av kondensberäkningar är viktiga. Vid tidigare 

beräkning av tilläggsisolering gav resultatet kondens i ytterväggen. Vilket kan vara svårt för 

en oerfaren att förstå sig på och görs detta i praktiken utan förståelse kan det bli fuktskador i 

ytterväggen. Vid de tidigare beräkningarna användes bara ett lager isolering och fuktspärren 

var placerad centralt i ytterväggen. Detta blev ett problem och dubbla lager isolering krävdes 

för att stanna upp fukten. Mellan lagerna isolering placerades istället plastfolien som stannade 

upp fukten från att vandra vidare. Detta ger inte någon kondens vid de givna utomhus och 

inomhustemperaturerna.  

3.1 Energiförbrukning och besparing 

För att ta reda på vad transmissionsförlusterna är genom ytterväggen behövs 

värmegenomgångskoefficienten för vägg och fönster samt area och antalet gradtimmar. För 

att räkna fram värmegenomgångskoefficienten måste värmemotståndet bli känt. Ytterväggens 

värmemotstånd beräknas med byggstenarnas tjocklek och värmekonduktivitet samt med det 

inre och yttre värmeövergångsmotståndet. Fönsternas värmegenomgångskoefficienten är 

redan känd och står under 2.5 fönster. Där står även fönsternas antal och mått. Arean för hela 

ytterväggen räknas fram med husets mått. Då antalet och måtten på fönsterna är kända räknas 

fönsterytan ut och då går det även att ta fram arean som enbart är yttervägg. Antalet 

gradtimmar redan känt och tagits fram tidigare under 2.8 Teknisk information. För att sedan ta 

fram energikostnaderna behövs ett värde på elpriset som transmissionsförlusterna 

multipliceras med. Elpriset som räknas är 1,5 kr/kWh. När energiförbrukningen är beräknad 

jämförs metodernas energiförbrukning med energiförbrukningen hos den ursprungliga 

ytterväggen. Detta gör att skillnaden i energiförbrukning blir den årliga besparingen.  

3.2 Tillkommande beräkningar vid tilläggsisolering  

När värmegenomgångskoefficienten beräknas för tilläggsisolering används λ-värdemetoden 

och U-värdemetoden. Dessa ger sedan ett värde på värmemotståndet. Vid tilläggsisoleringen 

kontrolleras även kondens med en fuktberäkning. I fuktberäkningen skrivs de material in som 

ytterväggen består av tilläggsisolerad. Deras värmemotstånd räknas fram med materialens 
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värmekonduktivitet och tjocklek, samt tillkommer det inre och yttre 

värmeövergångsmotståndet. Temperaturen inne samt ute är känd. Temperaturen kan 

tillsammans med värmemotstånden beräkna temperaturskillnaden och visa temperaturen som 

är mellan alla material. Alla materialens ånggenomgångsmotstånd hämtas från boken 

tillämpad byggnadsfysik. Står ånggenomgångsmotståndet inte beskrivet används materialets 

ånggenomsläpplighet och tjocklek för att beräkna den. Värdena för relativ fuktighet inomhus 

och utomhus är kända och skrivs in. Mättnadsånghalten hämtas för varje temperatur som 

tillsammans med ånghalten räkna fram RÅ mellan alla material (Petersson, 2017). 

3.3 Kostnad och återbetalningstid 

Materialkostnaderna läggs samman för varje metod. Materialkostnaderna står skrivna för 

tilläggsisolering i prislistan under 2.3 Tilläggsisolerad & oisolerad yttervägg. 

Materialkostnaderna för fönster står skrivet under 2.5 Fönster. Bergvärmen har ingen skriven 

materialkostnad utan den är inräknad i installationskostnaden som blir dess totala kostnad. 

Installationskostnaden för tilläggsisolering beräknas med pris/m2 för ytterväggens area utan 

fönster. Med tid, antal och hanterverkarnas fakturering per timme räknas 

installationskostnaden för fönsterbyte ut. Totalkostnaden tas fram genom att lägga ihop 

installationskostnaden och materialkostnaden. När både besparing och totalkostnad är känd 

beräknas återbetalningstiden.  
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4.Resultat 

4.1 Data 

 
Tabell 2- Data för beräkningar (Adbro, 2021) 

 
Tabell 2 visar den data som behövs för att genomföra beräkningar av U-värde, 

transmissionsförluster, energikostnader, samt fuktberäkningar i följande delar av resultatet. 

Här visas även att Rse har samma värde som Rsi. 

4.2 Oisolerad vägg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I tabell 3 visas alla byggstenar i hela väggkonstruktionen orörd alltså den ursprungliga 

tegelytterväggen. Som beskrevs i 2.3 Tilläggsisolerad & oisolerad yttervägg bidrar enbart inre 

tegel och puts med isoleringsförmåga då luftspalten kan antas ha samma förutsättningar som 

utomhustemperatur. Material innan luftspalt samt luftspalt har inte har någon betydelse för 

beräkningarna därav visas det inte i följande tabeller i resultatet. Yttre och inre 

värmeövergångsmotstånd är 0,13 (m²K/W), vilket inte syns i tabell 3 men är inräknat i tabell 

4. Yttre och inre värmeövergångsmotstånd avläses i tabell 2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 3- Materialets tjocklek och värmekonduktivitet för oförändrad tegelyttervägg (Adbro, 2021) 

Tabell 4- Isoleringsförmåga hos ursprunglig tegelyttervägg (Adbro, 2021). 
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Tabell 4 visar värmemotståndet och värmegenomgångskoefficienten för den ursprungliga 

tegelytterväggen. 

 
 

 

 

 

 

Tabell 6- Förluster ursprunglig tegelyttervägg i kr/år (Adbro, 2021). 

 

I tabell 5 och 6 är förlusterna för den ursprungliga tegelytterväggen. Tabell 6 är anpassad till 

elpanna som värmesystem. Båda tabellerna kommer synas i andra tabeller vidare i 

resultatdelen då resterande beräkningar jämförs med detta.  

Denna yttervägg orsakar väldigt stor energikostnad. I jämförelse till vad ett hus i genomsnitt 

förbrukar är detta väldigt dyrt dels är kostnaden enbart energikostnad för uppvärmning utifrån 

ytterväggens transmissionsförluster. Detta på grund av att ytterväggen har väldigt dåligt U-

värde (värmegenomgångskoefficient). 

Tabell 5- Förluster ursprunglig tegelyttervägg i kWh/år (Adbro, 2021). 
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4.3     Tilläggsisolering 2x45 mm med gamla och nya fönster 

 

I tabell 7 visas de material som isolerar tegelytterväggen, här används λ-värdemetoden och U-

värdemetoden för att beräkna värmemotståndet samt värmegenomgångskoefficienten för 

tilläggsisolerad yttervägg med 2x 45 mm mineralull.  

 

 

 

Tabell 7- Beräkning av värmemotståndet och värmegenomgångskoefficienten med materialets tjocklek och värmekonduktivitet för 

förändrad tegelyttervägg (Adbro, 2021). 
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Tabell 8- Förluster i kWh/år samt kr/år för tilläggsisolering samt tilläggsisolering med nya fönster (Adbro, 2021) 

 
I tabell 8 visas förlusterna för den 2x45 mm tilläggsisolerade tegelytterväggen. Tabell 8 är 

anpassad till elpanna som värmesystem. Fönsterna beräknas både med U-värde 1,2 och 1,7. 

Detta kommer redovisas i alla tabellerna med fönsterbyte. 
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Tabell 9 visar materialkostnader för det material som används vid 2x45 mm tilläggsisolering 

samt kostnader för fönster med två olika värmegenomgångskoefficienter. 

Tabell 9- Materialkostnad 2x45mm tilläggsisolering samt fönster (Adbro, 2021). 
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Tabell 10 visar det kostnader för material och fönster vid 2x 45mm tilläggsisolering. Här visas 

även data för att beräkna installationskostnaderna och slutligen vad totala kostnaden blir.  

 
 

Tabell 10- Kostnader för installation och material för tilläggsisolering 2x45mm och fönsterbyte (Adbro, 2021). 
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Tabell 11- Besparing och återbetalningstid (Adbro, 2021). 

 
Tabell 11 visar den årliga besparingen för att utföra 2x45 mm tilläggsisolering med eller utan 

fönster, samt den tid det tar för investeringen att betala tillbaka sig. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Tabell 12- Fuktberäkning 2x45mm (Adbro, 2021). 
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4.4     Tilläggsisolering 2x70 mm med gamla och nya fönster 

 

 

I tabell 13 visas de material som isolerar tegelytterväggen, här används λ-värdemetoden och U-

värdemetoden för att beräkna värmemotståndet samt värmegenomgångskoefficienten för 

tilläggsisolerad yttervägg med 2x70 mm mineralull. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 13- Beräkning av värmemotståndet och värmegenomgångskoefficienten med materialets tjocklek och värmekonduktivitet för 

förändrad tegelyttervägg (Adbro, 2021). 
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Tabell 14- Förluster i kWh/år samt kr/år för tilläggsisolering samt tilläggsisolering med nya fönster (Adbro, 2021). 

 
 

I tabell 14 visas förlusterna för den 2x70 mm tilläggsisolerade tegelytterväggen. Tabell 14 är 

anpassad till elpanna som värmesystem. 
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Tabell 15 visar materialkostnader för det material som används vid 2x70 mm tilläggsisolering 

samt kostnader för fönster med två olika värmegenomgångskoefficienter. 

 

 

 

Tabell 15- Materialkostnad 2x70 mm tilläggsisolering samt fönster (Adbro, 2021). 
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Tabell 16 visar det kostnader för material och fönster vid 2x70 mm tilläggsisolering. Här visas 

även data för att beräkna installationskostnaderna och slutligen vad totala kostnaden blir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 16- Kostnader för installation och material för tilläggsisolering 2x70mm och fönsterbyte (Adbro, 2021). 
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Tabell 17- Besparing och återbetalningstid (Adbro, 2021). 

 
Tabell 17 visar den årliga besparingen för att utföra 2x70mm tilläggsisolering med eller utan 

fönster, samt den tid det tar för investeringen att betala tillbaka sig. 

 

 

I tabell 12 och 18 visas fuktberäkningen. Utomhustemperaturen är DVUT för Lund 7dygn alltså 

-9,4°C och har 90% relativ ånghalt. Inomhustemperaturen är 22°C med 35% relativ ånghalt. 

Denna beräkning görs för att kontrollera att kondens inte uppstår i någon del av ytterväggen. 

Därför ska RÅ (raden längst till höger) ses över så att inget av värde når 100% eller mer. Skulle 

det vara så betyder det att kondens uppstår i konstruktionen under dessa om omständigheter och 

bör inte genomföras.  

Båda metoderna för tilläggsisolerings bidrar med ett mycket bättre U-värde för ytterväggen i 

jämförelse till vad den ursprungligen har och gör därför en stor besparing på energikostnaderna. 

Samtidigt bidrar de nya fönsterna med ett lägre U-värde än vad de ursprungliga fönsterna hade. 

Tillsammans ger detta ytterväggen ett mycket bättre klimatskal. Att tilläggsisolera med 

Tabell 18- Fuktberäkning 2x70mm (Adbro, 2021). 
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2x70mm mineralull tillsammans nya fönster med U-värdet 1,2 används mindre än en tredjedel 

av den ursprungliga energiförbrukningen, vilket nästintill 2x45mm tilläggsisolering också 

använder med samma fönster. Återbetalningstiden är runt 15 år för 2x70mm tilläggsisolering 

med nya fönster respektive runt 16 år för 2x45mm. Kostnaderna för materialet är dyrare för 

2x70mm mineralull än 2x45mm, men besparingen är större hos 2x70mm vilket gör att 

skillnaden i materialkostnad betalar sig under återbetalningstiden då återbetalningstiden är 

kortare hos 2x70mm tilläggsisolering. Att enbart tilläggsisolera hos båda metoderna mer än 

halverar energikostnaderna. Återbetalningstiden är cirka 9,5 år för 2x70mm tilläggsisolering 

respektive 9,7 år för 2x45mm tilläggsisolering.  
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4.5     Enbart fönsterbyte 
Tabell 19- Förluster i kWh/år samt kr/år för nya fönster (Adbro, 2021). 

 
Tabell 19 visar förlusterna för den ursprungliga tegelytterväggen med nya fönster. Se tabell 3 

och 2 för konstruktion av tegelytterväggen. 

Tabell 20- Kostnader för installation och material för fönsterbyte (Adbro, 2021). 
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Tabell 20 visar material och installationskostnader. Tillvägagångssätt visas mer utförligt i tabell 

10 och 16. 

 
Tabell 21- Besparing och återbetalningstid (Adbro, 2021). 

 
Tabell 21 visar den årliga besparingen för att utföra fönsterbyte, samt den tid det tar för 

investeringen att betala tillbaka sig. 

 

Att enbart göra fönsterbyte bidrar med en tydlig besparing men eftersom arean är betydligt 

mindre hos fönsterna än vad det är för enbart yttervägg blir inte besparingen särskilt stor i 

jämförelse till de andra metoderna. Fönsterbytet är samtidigt väldigt dyrt vilket gör att 

återbetalningstiden blir lång. Kostnaderna för att installera ett dyrare fönster med lägre U-värde 

lönar sig i detta fall på längre sikt.  
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4.6     Bergvärmepump 

 
Tabell 22- Förluster i kWh/år samt kr/år för bergvärmepump (Adbro, 2021). 

 
Tabell 22 visar förlusterna för den ursprungliga tegelytterväggen med bergvärmepump. Se 

tabell 3 och 2 för konstruktion av tegelytterväggen. Beräkningen utgår från radiatorer och 

golvvärme som uppvärmning där det ger olika SCOP-värden. 

 

Tabell 23- Besparing och återbetalningstid (Adbro, 2021). 

 
 

Tabell 23 visar den årliga besparingen vid installation för bergvärmepump, samt den tid det tar 

för investeringen att betala tillbaka sig. 

Bergvärmepumpen bidrar med stora skillnader i energibesparing och då kostnad för 

installationen är billigast av alla metoder blir även återbetalningstiden kortast. 
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5. Diskussion & analys 
I detta kapitel diskuteras resultatet och övriga faktorer som påverkar utöver det siffror som 

getts ut.  

5.1 Bergvärmepump 

Bergvärmepumpen gav högst besparing och kortast återbetalningstid, kostnaderna för 

investering är samtidigt lägst. Bergvärmepumpen ger dock ingen förändring på huset mer än 

att energikostnaden blir lägre och ger ingen bättre komfort som tilläggsisolering och 

fönsterbyte. Till fördel har bergvärmepumpen ett vattenburet värmesystem som redan fanns i 

huset. Hade det inte varit så hade kostnader för installation gjort att återbetalningstiden hade 

blivit längre och att investeringskostnaden hade blivit större. Ett högre SCOP-värde ger högre 

besparing och betalar sig fortare är självklart när investeringskostnaderna är likadana. Det 

större SCOP-värdet ger ingen markant besparingen jämfört med det mindre i sin helhet. Därav 

finns det ingen större anledning att byta till golvvärme om huset är utrustade med radiatorer. 

Bergvärmepumpen bidrar med besparing för transmissionsförluster i andra delar av husets 

klimatskal. De transmissionsförlusterna reducerar inte fönsterbyte eller tilläggsisolering på 

ytterväggarna. Detta gör att besparingen blir större än vad som beräknats i resultatet och ger 

en mindre återbetalningstid. SCOP-värdet kan därför också påverka mer än vad som visas i 

resultatet. 

5.2 Tilläggsisolering 

U-värdet som beräknats för den oisolerade ytterväggen är över 2 W/m²K vilket är mycket 

dåligt och det kan jämföras med ett modernt fönster som halverar det. Eftersom ytterväggen är 

en stor yta med ett dåligt U-värde orsakar detta stora energiförluster och i sin tur dyra 

kostnader för uppvärmning. Isoleringen som använts i beräkningarna är 2x45mm och 

2x70mm, då PE-folien skulle kunna läggas i mellan isoleringen. Om endast ett skikt av 

isolering placeras blir det kondens i väggen under vintertid. PE-folien ska inte göras hål på då 

fukten kan vandra där igenom och kondens kan uppstå. PE-folien kan inte placeras mellan 

OSB-skiva och isolering då kabeldragning av el och andra installationer kommer kräva 

håltagning på folien. Detta gör det svårt att använda sig av endast ett lager isolering. När flera 

lager isolering används kan träreglarna korsas för att minska köldbryggorna. Kylan vandrar 

enklare via träreglarna och om dessa korsas täcker isoleringen större delar av de 

köldbryggorna. Detta ökar isoleringsförmågan och minskar eventuella drag. Med 

tilläggsisolering blir klimatskalet bättre och stoppar upp krypande kyla som vandrar genom 

ytterväggen vilket ger mer komfort inomhus. Utöver energisynpunkt bidrar tilläggsisolering 

med minskat genomsläpp av ljud, och gör väggen mer tålig vid brand. Att tilläggsisolera är i 

prioritet efter installation av bergvärmepump då ytterväggen inte består av någon befintlig 

isolering. Tjockare isolering återbetalar sig tidigare även om materialkostnaderna blir större, 

men det bygger mycket på väggens tjocklek och boytan blir mindre ju tjockare isolering som 

monteras. Det går även att hitta isolering med ett mindre u-värde som isolerar bättre. Skulle 

detta ses som ett problem går det att montera isoleringen på fasaden, detta isolerar även den 

kyla som vandrar via bjälklag som inte isoleras vid invändig tilläggsisolering. Det som kan 

ses som en för och nackdel är att fasaden kommer få ett förändrat utseende. Att kombinera 

tilläggsisoleringen med nya fönster ger en större besparing och ytterväggen som helhet får en 

bättre isoleringsförmåga. Återbetalningstiden blir längre då kostnaderna blir större. Då 

fönsterna inte har lika stor area som väggen blir fönsternas besparing inte lika stor även om 

skillnaden i U-värde är större hos fönster än hos vägg. Arbetet fokuserar på just 

energikostnader ur väggens perspektiv, men transmissionsförlusterna kvarstår fortfarande i 

bjälklag, grund och tak. Om grunden är gjuten och oisolerad gör det detta svårt att 

tilläggsisolera då betongen i grunden ur fuktperspektiv ska förvaras varm. Insidan av 
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ytterväggen är inte klädd vilket kommer höja priset för installation och material vid 

tillexempel tapetsering. Kostnaderna kan samtidigt reduceras om arbetet görs utav husägaren 

själv, vilket inte kan göras hos bergvärmepump. Samtidigt går det att fråga sig om vindpappen 

ses användbar på insidan av en yttervägg enbart för att täta läckage. Den används som grund 

bakom fasaden vilket gör att det kanske inte är rätt material för dess placering och kan räknas 

bort. När ytterväggen tilläggsisoleras blir den mer nedkyld och teglet kan påverkas av 

frostsprängningar. Överlag är tilläggsisolering ganska komplext och det är viktigt att det görs 

rätt 

5.3 Fönster 

Investeringen för fönsterbyte är dyrt, utifrån bergvärmepump och tilläggsisolering ger 

fönsterbytet minst besparing och längst återbetalningstid. Eftersom U-värdet är högt på de 

gamla fönsterna och mer än hälften så litet på det nya blir det en tydlig besparing. Fönstret 

med högre U-värde är lönsamt, även då kostnaden för investeringen är hög. Fönster bör inte 

prioriteras att byta och isåfall ska det göras ihop med tilläggsisolering. Övriga anledningar är 

förekommer drag, buller eller röta på fönstret som tas upp i viivilla och talar för fönsterbyte. 

Det finns fördelar vid fönsterbyte så som att undvika mögel i form av att det äldre fönstret 

läcker in vatten och att glaset kan vara skört och har lättare för att spricka (Gustafsson, 2015). 

 

Utöver detta ger fönsterbyte huset ett bättre klimatskal och ett modernare utseende. 

Kostnaderna kan även här reduceras som husägaren själv väljer att montera fönsterna. Det går 

även att tilläggsisolera de gamla fönsterna vilket kan dra ner på investeringskostnaderna. 

5.4 Ökat husvärde 

Vad som inte tagits upp är hur investeringarna ökar värdet på bostaden. För en 

bergvärmepump ökar ett husvärde med genomsnitt 115 000 kr (Vattenfall: 2, u.d.). Detta 

tillsammans med att investeringen delvis betalar tillbaka sig själv med minskade 

energikostnader innebär att den ekonomiska belastningen på lägre sikt blir minimal för 

husägaren.  

 

Detta gäller även vid tilläggsisolering där Isover hävdar att huset blir attraktiva för framtida 

köpare. Från 1 januari 2009 ska villor vid byte av ägare genomföra en energideklaration där 

intressenter får möjlighet att bedöma om huset är energisnålt eller inte (Isover: 4, u.d.). 

 

Nya fönster kan ge en stor värdeökning på huset. Det som behövs renoveras är det spekulanter 

letar efter vid köp av bostad och en av dessa är fönster då det är kostsamma (Gustafsson, 

2015). 

 

Det finns ingen säkerhet till ökning av husvärdet vid installation vid någon av 

energibesparings metoderna många andra faktorer påverkar husvärdet. Oavsett kommer huset 

bli mer attraktivt vid försäljning då energiförbrukning är lägre än förut. 

5.5 Känslighetsanalys 

När besparingen räknats för bergvärmepumpen har ingen servicekostnad och eventuell 

kostnad för framtida problem räknats med, vilket kan öka återbetalningstiden. Det är även en 

risk för att elpriset kommer variera i framtiden vilket kan göra att besparing inte blir den 

samma genom åren.  

 

Siffrorna som givits för besparing och återbetalningstid är en uppskattning. Det finns faktorer 

som kan påverka dessa och det går inte att veta hur framtiden kommer att se ut. Besparingen 
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är konstant men kan komma att förändras om elpriset förändras och möjligtvis om året givit 

en mindre temperatur än normaltemperaturen. Vad som kommer variera utöver detta är 

inflation vilket återbetalningstiden inte är anpassad för. Detta kan göra att återbetalningstiden 

blir förändrad då den enbart är gjord efter pay-back metoden. När pay-back metoden är gjord 

är inget restvärde tillagt, vilket isåfall kan adderas med den värdeökning som sker på huset 

vid den valda installationen. 

 

Flera siffror är uppskattade i arbetet. Det uppskattade installationspriset på bergvärmepumpen 

är 150 000 kr och 200 000 kr som är inom intervallet av det uppskattade pris som Thermia 

gett ut. Om investering blir 100 000 kr dyrare kommer det betalas tillbaka i besparing innan 

tre år och då är det bara ur transmissionsförluster från ytterväggarna. Det uppskattas även pris 

för installation av tilläggsisolering och fönsterbyte. Tiden för fönsterbyte är uppskattat och 

pris per kvadratmeter av tilläggsisolering är uppskattat utifrån vad hantverkare kommit fram 

till samt vad byggstart gett ut i pris. Det är även svårt att mäta hur mycket gratisvärmen bidrar 

med vid uträkning av antalet gradtimmar därav har det blivit ett antagande. En äldre elpanna 

har med största sannolikhet inte heller den verkningsgraden som en modern vilket kan göra att 

driftkostnaderna inte helt stämmer. Driftkostnaderna styrs av elpriset som variera över tid och 

mellan elföretag. Elpriset har stor påverkan på om det anses lönsamt att genomföra någon av 

metoderna, ett lägre elpris gör att det tar mycket längre tid för avbetalning och besparing blir 

inte lika stor medan investeringen är oförändrad i pris. Då priset för el förväntas öka med 

tiden är det därför en bra investering då husägaren kommer spara större summor i längden än 

vad som beräknats. 
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6 Slutsatser 

6.1 Slutsats 

Svaret på frågeställningen är att bergvärmepumpen ger den mest ekonomiska lösningen för 

minskad energiförbrukning. Investeringskostnaden är minst mellan de tre alternativen och 

bergvärmepumpen ger mest besparing med kortast återbetalningstid. Vidare ger 

tilläggsisolering med nya fönster minst energiförbrukning, men har störst investeringskostnad 

samt att återbetalningstiden är längre än vad den är för enbart tilläggsisolering. För att minska 

investeringskostnaden är enbart tilläggsisolering metoden efter bergvärmepump, denna metod 

ger tredje bäst lösning för minskad energiförbrukning och har kortast återbetalningstiden efter 

bergvärmepumpen. Enbart fönsterbyte ger minst energibesparing och investeringskostnaden 

är högst efter tilläggsisolering med nya fönster. Återbetalningstiden är lång och det lönar sig 

mer att kombinera fönsterbytet med tilläggsisolering. Utöver frågeställningen kan metoderna 

ha olika egenskaper som att tilläggsisolering och nya fönster skapar en bättre komfort 

inomhus, medan bergvärmepumpen reducerar energiförbrukningen för transmissionsförluster 

för hela husets klimatskal. 

 

6.2 Förslag på framtida studier 

För att få en bredare bild och ett större urval av möjligheter kan studien genomföras i en 

annan del av Sverige och/eller med en annan uppbyggnad av ytterväggen. Det finns även fler 

delar av huset klimatskal som går att granska vilket också kan ha stor påverkan på 

energiförbrukningen. Eftersom arbetet enbart är utgått från två olika värmesystem hade vidare 

studier kunnat utföras med mer avseende på värmesystem och gått in på hur fjärrvärme och 

solceller hade kunnat bidra med minskad energiförbrukning i ett liknande hus. Det finns flera 

olika alternativ att fortsätta studien och att granska olika metoder med hänsyn till 

energiförbrukning kommer flera kunna ta hjälp av när det vill minska energiförbrukningen i 

sitt hem. 
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7 Förklaring av begrepp 
 

Centrumavstånd: Är ett mått på avståndet mellan centrum till centrum för en byggnadsdel 

(Byggahus: 2, 2013). Vanliga centrumavstånd för träreglar är 600mm och 450mm 

(TräGuiden:1, 2019). 

 

ΔT beskriver temperaturskillnad 

δ eller sigma är ånggenomsläpplighet   

Z är ånggenomgångsmotstånd 

Δv beskriver ånghaltsskillnaden  

Mättnadsånghalt beskriver den mängd fukt luften kan innehålla vid en viss temperatur 
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