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Abstract 

Efficient energy use in the housing sector is crucial for achieving a sustainable society. The 

expansion of this sector only represents a fraction of the existing houses, hence it’s within the 

existing houses the potential for energy savings lie. This potential has been analyzed in order 

to determine if it’s possible to cut the current energy demand in half. An ongoing renovation 

project was used as a reference to evaluate the different measures that can increase a buildings 

efficiency. The measures evaluated were also compared to similar ones from other projects. 

The main methods examined were ventilation systems utilizing heat exchangers, energy 

efficient windows and glazed balconies. Based on cost efficiency and amount of energy 

saved, the results were then evaluated and compared to one another. This showed that the cost 

efficiency for the different measures varied depending on the size of the building, meaning the 

different measures should be prioritized in different scenarios. It was concluded that it’s 

theoretically possible cut the current energy demand of the housing sector in half, but very 

hard and costly to achieve in reality. 

Keywords 

Energy Efficiency Housing Sustainable  
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Sammanfattning 
Bostadssektorn står idag för en dryg tredjedel av Sveriges energianvändning, därav är en 

effektivisering av denna viktig för ett hållbart samhälle. Denna studie utreder möjligheten att 

förbättra energiprestandan i befintliga bostäder och syftar till att redogöra huruvida det är 

rimligt att halvera energianvändningen. Samtidigt utvärderas även vilka åtgärder som bör 

prioriteras. 

Beräkningar har utförts i ett verkligt fall, där företaget Eksta Bostads AB renoverar 73 

lägenheter i Kungsbacka kommun. De åtgärder som utförts under renoveringen är inglasning 

av balkonger, byte av ventilationssystem, minskning av köldbryggor genom omplacering av 

isolering, byte av ljuskällor, byte av fönster, byte av vitvaror, införande av individuell 

mätning och debitering av varmvatten samt utbyggnad i form av luftslussar vid entrén. 

Förutom de åtgärder som utförs under renoveringen så har ytterligare åtgärder som kan 

minska energianvändningen analyserats. Dessa åtgärder är tilläggsisolering samt 

temperaturstyrda fläktar installerade på inglasade balkonger. Det har även utförts ett 

experiment där en temperaturgivare har loggat temperaturen på en inglasad balkong, detta för 

att verifiera rimligheten av de teoretiska beräkningarna. 

Resultatet indikerar att det alternativ som sparar mest energi vid renovering av dessa 

lägenheter är ett byte av det befintliga frånluftssystemet till ett från- och tilluftssystem med 

värmeåtervinning. De mest kostnadseffektiva alternativen är de små åtgärderna som byte av 

befintliga kylar och frysar till energiklass A+ samt införande av individuell mätning och 

debitering av varmvatten.  

I jämförelse med andra projekt påvisas det att installation av FTX-system är mer kostnads-

effektiv vid renovering av större byggnader, samtidigt som fönsterbyte visar på motsatt effekt 

då en bättre kostnadseffektivitet uppnås hos mindre byggnader. 

Utifrån resultatet är det teoretiskt möjligt att uppnå en enenergibesparing på 50 %, dock blir 

detta väldigt svårt och dyrt att åstadkomma då beräkningsmodeller tenderar till att ge ett bättre 

resultat än vad som erhålls i verkligheten. 
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Nomenklatur 
SFP-tal Specifik Fläkteffekt – Den sammanlagda eleffekten för 

fläktarna i byggnadens ventilationssystem dividerat med 

det största till- eller frånluftsflödet. Uttrycks i kW/(m3/s) 

och anges ibland separat per aggregat. 

IMD Individuell mätning och debitering av varm- och 

kallvatten. 

Atemp Den golvarea som befinner sig inom klimatskärmen och 

värms till mer än 10 ⁰C. 

Energiprestanda Ett mått, uttryckt i kWh/m2 och år, på byggnadens energi-

användning fördelat på Atemp. Hushållsenergi inräknas 

inte. 

Specifik energibesparing Ett mått på hur mycket energi en effektiviseringsåtgärd 

sparar fördelat på Atemp. Uttrycks i kWh/m2 och år. 

FTX-system Ett ventilationssystem med mekansik från- och tilluft som 

återvinner värme i frånluften med hjälp av värmeväxlare. 

Gränstemperatur Den temperatur tilluften håller då den tillförs byggnaden. 

Gradtimmar Summan av de antal grader som utetemperaturen 

understiger gränstemperaturen multiplicerat med antalet 

timmar för mätperioden, betecknas Gt. 

Luftomsättning Ett mått på hur stort ventilationsflödet för ett rum är, 

uttrycket i antalet rumsvolymer per timme. Betecknas n 

och kan även kallat det specifika luftflödet. 

Transmissionsförluster Värmeförluster från inneluften till uteluften igenom 

byggnadens klimatskal. 

Kostnadseffektivitet En effektiviseringsåtgärds ekonomiska effektivitet uttryckt 

i kr/kWh, där investeringskostnaden divideras med den 

årligt besparade energin.  
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1 Inledning 
Detta är en rapport för kursen Examensarbete inom energiteknik på programmet 

Energiingenjör - förnybar energi vid Högskolan i Halmstad. Examensarbetet fokuserar på 

energieffektivisering inom bostadssektorn och kommer analysera åtgärder som kan minska en 

byggnads energibehov vid renovering. För att utreda detta har rapporten fokuserat på det 

pågående renoveringsprojektet Kvarteret Apelsinen i Kungsbacka och kommer att utreda samt 

jämföra hur mycket energi projektets planerade åtgärder kan spara.  

1.1 Bakgrund 
Det byggs ungefär två miljoner m2 nya bostadshus per år i Sverige, vilket motsvarar mindre 

än 0,5 % av det befintliga byggnadsbeståndet. Om dessa byggnader uppförs med ett relativt 

lågt energibehov skulle inte dagens befintliga energibehov påverkas märkvärt då 

nybyggnationen endast svarar för en bråkdel av detta. Därför är det åtgärder i det befintliga 

beståndet som påverkar byggnadsbeståndets totala energibehov i framtiden.[1] 

Den totala energianvändningen för bostads- och servicesektorn uppgick till 144 TWh 2011, 

där bostäder och lokaler stod för ungefär 90 % av energianvändningen. Totalt användes 76,5 

TWh av dessa 90 % för uppvärmning samt varmvatten, vilket motsvarar nästan 60 % av den 

totala energianvändningen för bostäder och lokaler. Resterande 67,5 TWh går till hushålls- 

och fastighetsel. Industrisektorn stod även den för en energianvändning på 144 TWh och 

transportsektorns energianvändning uppgick till 90 TWh, vilket ger en total slutlig 

energianvändning på 379 TWh i Sverige.[2] 

 

Figur 1. Fördelning av slutlig energianvändning i Sverige. Källa: Energimyndigheten 
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Som Figur 1 visar så stod bostads- och servicesektorn för mer än en tredjedel, närmare 

bestämt 38 %, av Sveriges energianvändning 2011. Energianvändningen förväntas även öka 

eftersom sektorn expanderar, varpå det är viktigt att minska energianvändningen samt öka 

andelen förnybar energi inom bostads- och servicesektorn. Detta för att minska 

energiberoendet och dess utsläpp av växthusgaser. I regeringens proposition 2008/09:163 har 

ett mål satts för minskad energianvändning per areaenhet i bebyggelsen med minst 20 % till 

2020 samt med minst 50 % till 2050. För att uppnå målet till 2020 har ett femårigt 

energieffektiviseringsprogram tagits fram. Programmet tillförs 300 miljoner kronor årligen 

och sträcker sig över perioden 2010-2014. Energimyndigheten har ett huvudansvar för att 

genomföra energieffektiviseringsprogrammet.[3] 

Beställargruppen bostäder, BeBo, är ett samarbete mellan Energimyndigheten och 

förvaltningsbolag av flerbostadshus. Energimyndigheten stöttar med resurser till BeBos 

projekt Rekorderlig Renovering där syftet är att minska energianvändningen i bostäder med 

50 % genom demonstrationsprojekt. Utifrån erfarenhet är det känt att demonstrationsprojekt 

är en effektiv metod för att sprida goda idéer, samt uppmuntra folk att följa samma exempel. 

Dessa projekt fungerar som goda exempel över vilka resultat energieffektiviseringsprojekt 

kan uppnå, hur de kan genomföras och vilka tekniker/metoder som kan användas. Projektet 

Kvartertet Apelsinen är ett av dessa demonstrationsprojekt och det drivs av fastighetsbolaget 

Eksta Bostads AB. Andra liknande demonstratinonsprojekt är Norrbacka - Sigtunahem samt 

Johannesbäcksgatan 48 A-B – Uppsalahem.[4] 

1.2 Kvarteret Apelsinen 
Eksta Bostads AB, i fortsättningen benämnt som Eksta, är ett av de kommunala 

fastighetsbolagen i Kungsbacka kommun och de lägger stor fokus på miljö samt förnybar 

energi. Energikonceptet bygger på effektiv energianvändning, solvärme, solel och biobränsle. 

I det pågående projektet Kvarteret Apelsinen renoveras 73 lägenheter samtidigt som det byggs 

fem nya lägenheter av den befintliga lokalarean, vilket motsvarar en total Atemp på 9 043 m2. 

Utöver renoveringen byggs det även på två nya våningsplan med lägenheter på det ena 

bostadshuset, vilket visas i Figur 2.  

Bebo har för detta projekt tagit fram en utredande rapport där en mängd åtgärder föreslås för 

att uppnå 50 % energieffektivisering, dock har inte alla dessa åtgärder genomförts i 

projektet.[5] De åtgärder som utförs under renoveringen är inglasning av balkonger, byte av 

ventilationssystem, minskning av köldbryggor genom omplacering av isolering, byte av 
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ljuskällor, byte av fönster, byte av vitvaror, individuell mätning av varm- och kallvatten samt 

utbyggnad i form av luftslussar vid entrén, se Bilaga 1. Företaget är intresserat av att få en 

överblick om hur mycket energi som sparas vid renovering av de befintliga bostäderna. 

Projektet beräknas vara klart till hösten 2014. 

 

Figur 2. Bilden visar påbyggnaden av två nya våningar med lägenheter. 

Byggnaderna som ingår i projektet byggdes 1979.[6] Som Figur 3 visar ligger den 

genomsnittliga energianvändningen per kvadratmeter på 140 kWh/m2 för byggnader från 

samma tidsperiod. Den totala genomsnittliga energianvändningen per kvadratmeter är 144 

kWh/m2 för flerbostadshus.[7]  

 

Figur 3. Den genomsnittliga energiprestandan i flerbostadshus från 1940 till 2011. Källa: Energimyndigheten 
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1.3 Syfte och mål 
Examensarbetet syftar till att analysera besparingspotentialen i det befintliga byggnads-

beståndet, samt att utreda kostnadseffektiviteten och kapaciteten för energibesparing hos olika 

effektiviseringsåtgärder. Målet är att utreda om energibehovet i bostäder kan halveras samt 

beräkna en referens för hur mycket energi som renoveringsprojektet kan spara, som Eksta 

senare skall kunna använda för att utvärdera sitt projekt. 

1.4 Frågeställning 
Frågan som arbetet menar att besvara är ”Är det möjligt att halvera energianvändningen i 

befintliga bostäder?” och detta kommer utvärderas genom analyser samt beräkningar för: 

• Hur mycket energi kan renovering av lägenheterna spara? 
• Vilken åtgärd i renoveringsprojektet är mest effektiv? 
• Kan någon ytterligare åtgärd göras för att energieffektivisera? 

Utifrån resultatet kommer arbetet även besvara frågan ”Vilka effektiviseringsåtgärder bör 
prioriteras?”. 

1.5 Avgränsningar 
I examensarbetet kommer beräkningar endast att utföras för de renoverade lägenheterna, 

ingen hänsyn tas till de nya planen som skall påbyggas. Minskning av köldbryggor genom 

omplacering av isolering kommer inte heller tas med i beräkningarna, då det inte funnits 

tillräckligt med data. Dessutom har luftslussarna och byte till LED-belysning uteblivit från 

beräkningarna under arbetets gång. Dessa anses dock inte ge något betydande utslag i 

resultatet. Samtliga beräkningar har gjorts för hand. 

1.6 Byggnadens värmebalans 
Värmetillförseln och värmeförlusten utgör värmebalansen för byggnaden. Om byggnaden 

skall hålla en jämn temperatur måste värmetillförseln vara lika stor som förlusterna, annars 

kommer temperaturen i byggnaden sjunka tills en balans nås med utetemperaturen. Både 

förlusterna och tillförseln kan delas upp i tre huvudkategorier. Förlusterna består av 

luftläckage, transmission- samt ventilationsförluster och värmen tillförs genom solinstrålning, 

värmesystemet samt internt genererad värme.[8] 
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Figur 4. Värmebalansen i ett hus vid kallare utetemperatur än inomhustemperatur. 

För att en byggnad skall vara energieffektiv skall värmetillförseln från värmesystemet hållas 

så låg som möjligt samtidigt som en behaglig inomhustemperatur bibehålls. Vid 

effektivisering av byggnader utförs åtgärder för att antingen minska värmeförlusterna eller för 

att bättre nyttiggöra den ”gratis energi” som fås från solinstrålning och interna värmekällor. 

Åtgärderna som har utförts i projektet Kvarteret Apelsinen förbättrar alla byggnadens 

värmebalans på något sätt. Inglasning av balkongerna fångar upp mer av solinstrålningen och 

nyttigör på så sätt ”gratis energin” bättre, nya fönster med bättre U-värden sänker 

transmissionsförlusterna, FTX-systemet tar till vara på värmen i frånluften och sänker på så 

sätt ventilationsförlusterna samtidigt som värmesystemet inte behöver tillföra lika mycket 

värme, effektivare hushållsapparater minskar elanvändningen samt onödigt överskott av 

internvärme som kan behövas kylas bort.  

1.7 Metod 
Rapporten har utformats som en analys som menar att utvärdera och jämföra olika 

effektiviseringsåtgärder för en bostads energiprestanda. Analysen har utgått ifrån ett pågående 

renoveringsprojekt och jämförts med liknande avslutade projekt. 

Första steget i analysen var att få tillgång till den information som behövdes för att kunna 

göra energiberäkningar på de olika effektiviseringsåtgärderna i projektet, samt att leta efter 

liknande avslutade projekt. Detta för att kunna jämföra resultaten med uppmätta värden från 

dessa avslutade projekt och se om det är någorlunda relevanta. Information som behövs för 

dessa beräkningar är den gamla energiprestandan, märkdata för FTX-systemet, märkdata för 
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det gamla F-systemet, ventilationsflöden, investeringskostnader, U-värden, glasytan på de 

inglasade balkongerna, normalårstemperaturer, Atemp, klimatskalets yta och sammansättning 

samt solinstrålning. 

Största delen av den data som använts i beräkningarna har erhållits direkt ifrån Eksta. En del 

data har det dock inte funnits tillgång till och därför har vissa uppgifter antagits eller hämtats 

ifrån BeBo:s rapport angående projektet.[5] Normalårstemperatur har hämtats ur SMHI:s 

databas och eftersom det inte fanns några mätvärden för normalårstemperaturer i Kungsbacka 

har istället data för närmsta ort använts, vilket är Göteborg. När det gäller liknande projekt har 

två av BeBo:s avslutade demonstrationsprojekt valts ut då dessa har genomfört liknande 

åtgärder som planeras i Kvarteret Apelsinen.[4] Data för solinstrålningen är hämtad ifrån 

programmet PVGIS, som är ett beräkningsprogram för solinstrålningen på jordens yta i 

Europa och Afrika. Programmet är utvecklat av Joint Research Centre i Italien och finansierat 

av Europeiska Kommissionen.[9] 

Nästa steg var att beräkna nyckeltal så som besparad kWh/m2, investeringskostnad/besparad 

kWh, procentuell besparing och återbetalningstid för samtliga åtgärder. Dessa nyckeltal 

användes sedan som grund för jämförelse av åtgärderna samt de liknande projekten. En del 

begränsningar har dock gjorts då beräkningar inte har utförts för alla åtgärder.  

Vid byte av fönster har den besparade energin enkelt kunnat beräknas genom att jämföra 

transmissionsförlusterna för de olika U-värdena på fönsterna. Skillnaden i förluster blir då den 

besparade energin. Besparingen för byte till FTX-system beräknades genom att jämföra 

ventilationsförlusterna med och utan värmeväxlare. Hänsyn har också tagits till en ökad 

elanvändning med FTX-systemet. På liknande sätt uppskattas energibesparingen för byte av 

vitvaror genom att jämföra elanvändningen hos de äldre med de nya modernare vitvarorna. 

Införande av individuell varm- och kallvattenmätning uppskattas spara 15 % av 

varmvattenanvändning utifrån Boverkets rapport Individuell mätning och debitering i 

flerbostadshus.[10] 

Det visade sig vara svårt att hitta information om hur energibesparing för balkonginglasning 

kan beräknas, varpå handledning istället söktes av Göran Sidén. Han är universitetslektor 

inom energiteknik på Högskolan i Halmstad och har erfarenhet inom området. Enligt honom 

kan en inglasad balkong ses som en solfångare.[11] Dock är solinstrålning inte är den enda 

energin som tillförs balkongen. Värme ifrån lägenheternas transmissions-förluster kommer 

även att värma luften på balkongerna samtidigt som ventilations- och transmissionsförluster 
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för balkongerna kommer att kyla den. Värmebalansen för de inglasade balkongerna kan då 

ställas upp enligt ekvationen nedan. 

Ekvation 1. Nedan visas ett uttryck för en inglasad balkongs värmebalans. 

𝐸𝑣ä𝑟𝑚𝑒 = 𝜂 × 𝐸𝑠𝑜𝑙 + 𝐸𝑡,𝑙𝑔ℎ − 𝐸𝑡,𝑏𝑙𝑘 − 𝐸𝑣,𝑏𝑙𝑘 [Wh] 

En medeltemperatur på balkongerna för varje månad kan lösas ut ur uttrycket ovan och sedan 

användas för att uppskatta energibesparingen genom att jämföra transmissionsförluster ut till 

de uppvärmda balkongerna med förlusterna direkt ut till uteluften. Skillnaden i förluster blir 

då den besparade energin. I ekvationerna nedan visas uttrycken för samtliga energislag som 

används i Ekvation 1. 

Ekvation 2. Nedan visas ett uttryck för värmeenergin 
på en inglasad balkong. 

𝐸𝑣ä𝑟𝑚𝑒 = 𝑉×𝜌×𝑐𝑝×(𝑇𝑏𝑙𝑘−𝑇𝑢𝑡𝑒)
3600

 [Wh] 

Ekvation 4. Nedan visas ett uttryck för transmissions-
förlusterna från lägenheten ut till den inglasade 
balkongen. 

𝐸𝑡,𝑙𝑔ℎ = 𝑄𝑡,𝑙𝑔ℎ × 𝑡 × (𝑇𝑙𝑔ℎ − 𝑇𝑏𝑙𝑘) [Wh] 

Ekvation 3. Nedan visas ett uttryck för solenergin som 
upptas av en inglasad balkong. 

𝐸𝑠𝑜𝑙 = 𝐸𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟å𝑙
𝑚2 × 𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠 [Wh] 

Ekvation 5. Nedan visas ett uttryck för transmissions-
förlusterna från den inglasade balkongen till 
uteluften. 

𝐸𝑡,𝑏𝑙𝑘 = 𝑄𝑡,𝑏𝑙𝑘 × 𝑡 × (𝑇𝑏𝑙𝑘 − 𝑇𝑢𝑡𝑒) [Wh] 

Ekvation 6. Nedan visas ett uttryck för ventilationsförlusterna för en inglasad balkong. 

𝐸𝑣,𝑏𝑙𝑘 = 𝑛×𝑉×𝜌×𝑡×𝑐𝑝×(𝑇𝑏𝑙𝑘−𝑇𝑢𝑡𝑒)
3600

 [Wh] 

Den specifika värmeförlustfaktorn mellan lägenhet och balkong samt mellan balkong och 

uteluft betecknas Qt i ekvationerna. Faktorerna har beräknats utifrån ritningar och U-värden 

som har erhållits ifrån Eksta. Tiden som ventilations- och transmissionsförlusterna 

multipliceras med är antalet timmar för den månad som balkongens medeltemperatur 

beräknas för. Luftomsättningen på balkongerna betecknas n i ekvationerna och har 

uppskattats utifrån Maria Walls rapport Utnyttjande av solenergi i energieffektiva 

byggnader.[12] Beräkningarna har underlättats genom att det antas att alla balkonger har 

samma volym samt att transmissionsarean mellan lägenhet och balkong ser likadan ut för 

samtliga balkonger. Detta skiljer sig dock lite i verkligheten men inte i så stor grad att det 

påverkar resultatet i någon betydande utsträckning. 
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För att bekräfta temperaturerna som räknats fram har även ett praktiskt exempel med 

mätningar över en månads tid genomförts. Mätningarna har utförts för en söderorienterad 

balkong belägen i Halmstad, som har ungefär samma normalårstemperatur som Kungsbacka. 

Temperatur har uppmätts på den inglasade balkongen, inne i lägenheten samt utomhus. De 

uppmätta värdena har sedan förts in i Excel för att räkna ut en medeltemperatur som kan 

jämföras med de teoretiska beräkningarna.  

Ytterligare åtgärder som tilläggsisolering av klimatskalet studerades i de liknande projekten 

för att se vad som kan göras om förväntade energibesparingar inte uppnås i Kvarteret 

Apelsinen. Kostnadseffektiviteten och den specifika energibesparingen har jämförts mellan de 

liknande projekten vid tilläggsisolering. Efter diskussion med Göran Sidén hittades ytterligare 

en åtgärd som kan öka effektiviteten av de inglasade balkongerna. Detta genom att installera 

två temperaturstyrda fläktar som tar tillvara på överskottsvärmen på balkongerna bättre, något 

som Göran själv har gjort på sin balkong. 

Slutligen sammanställdes resultaten för samtliga åtgärderna och på så vis kunde projektets 

totala energibesparing uppskattas. Nyckeltalen för de olika åtgärderna jämfördes med 

varandra för att analysera vilken som sparar mest energi samt vilken som är mest 

kostnadseffektiv. De har även jämförts med nyckeltal för samma åtgärder i de liknande 

projekten för att se om några trender mellan effektiviseringsåtgärderna och storleken på 

flerbostadshuset kunde hittas. En Excel-mall skapades för beräkningsunderlaget och användes 

för att skapa grafer samt tabeller som visuellt redovisar resultatet. 
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2 Analys 
I dagsläget har bostäderna en energiprestanda på 112,4 kWh/m2.[5] Detta är en väldigt bra 

prestanda då genomsnittet ligger på ungefär 140 kWh/m2 för bostäder från 1979.[7] Detta 

beror förmodligen på att Eksta satsar mycket på styr- och reglerteknik som gör att de kan 

detektera samt åtgärda fel fort med hjälp av fjärrstyrning. Trots detta så finns det en stor 

besparingspotential för bostäderna, men innan några beräkningar kunde göras så analyserades 

olika aspekter och faktorer som kommer att påverka resultatet. Beräkningsmetoder för alla 

olika åtgärder har även analyserats och samtliga siffror för energiprestanda samt övriga 

nyckeltal utgår ifrån Atemp i rapporten.  

I projektet har en inomhustemperatur antagits till 21 ºC och en gränstemperatur på 17 ºC, 

vilket är en relevant och vanligt förekommande referens.[8] Tillsammans med en 

normalårstemperatur på 7,7 ºC har gradtimmarna för Kungsbacka interpolerats fram ur en 

tabell, vilket resulterar i 85310 ºCh per år.[8][13] Ett fjärrvärmepris på 0,87 kr/kWh och ett 

elpris på 1,3 kr/kWh har använts för samtliga analyser om kostnadseffektivitet.[14][15] 

2.1 Liknande projekt 
Med fler referenser från olika projekt fås en större uppfattning om hur mycket energi dessa 

åtgärder i regel kan spara. Eftersom Kvarteret Apelsinen är ett demonstrationsprojekt har 

andra demonstrationsprojekt granskats och jämförts. Detta för att se hur de olika åtgärderna 

skiljer sig i specifik besparing och kostnadseffektivitet vid olika storlek på renoveringar, då 

Kvarteret Apelsinen är betydligt större än de liknande projekten.  

Sigtunahems område i Norrbacka är ett av dessa demonstrationsprojekt. Lägenheterna som 

redovisas i rapporten är byggda 1972 där energiprestandan var 163 kWh/m2 för 

Norrbackavägen 21 innan renoveringen, med en Atemp på 1101 m2. För Norrbackavägen 23 

uppgår Atemp till 1134 m2 och energiprestandan var 165 kWh/m2 innan renovering. De 

åtgärder som gjorts vid renovering är bland annat tilläggsisolering på vind, ytterväggar samt 

golv, installation av nytt FTX-system i Norrbackavägen 23 samt modernisering av det 

befintliga F-systemet i Norrbacka 21, individuell mätning av varm-och kallvatten, byte av 

radiatorer, byte av fönster samt dörrar och energieffektivisering av belysningen.[16] 

Investeringskostnaden uppgick till 1 154 000 kr för FTX-systemet, 370 000 kr för fönsterbytet 

samt 102 000 kr för installation av mätare för mätning av varmvatten. Samtliga 

investeringskostnader är redovisade för Norrbackavägen 23. Temperatur-verkningsgraden hos 
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värmeväxlaren uppgår till 85 %, U-värdet för de nya fönsterna uppgår till 1,2 och IMD har 

uppmätts spara 5,2 kWh/m2. Beräkningar av åtgärdspaketet leder till en energibesparing på 40 

% respektive 45 %. Efter renoveringar har en uppföljning gjorts där mätningar av poster visar 

värden för värme, el, vatten och fukt. För Norrbackavägen 21 visade uppmätta värden efter 

renovering en energibesparing på 22,5 %. Motsvarande besparing för Norrbackavägen 23 

visade sig vara 33 %.[16] 

Ett annat liknande demonstrationsprojekt är Uppsalahems pilotprojekt för renoveringen av en 

av deras egna byggnader i kvarteret Gröna gatan 2, som ligger i området Sala Backar i 

Uppsala. Projektet påbörjades hösten 2009 och omfattar 14 lägenheter i Johannesbäcksgatan 

48 A-B. Två uppvärmda tomställda lokaler som har omvandlats till fyra lägenheter ingår även 

i projektet. Sammanlagt har lägenheterna en Atemp på 1487 m2 och energiprestandan uppgick 

till nästan 116 kWh/m2 innan renoveringen. De huvudsakliga energisparåtgärderna som 

genomfördes var installation av ett FTX-aggregat med roterande värmeväxlare som har en 

temperaturverkningsgrad på 80 %, LED-belysning i trapphus, individuell mätning av 

tappvarmvatten som uppmätts spara 6,1 kWh/m2, renovering av fönster med nya U-värden på 

1,25 samt tilläggsisolering av vind och ytterväggens insida vid fönstersmygar.[17] 

Investeringskostnaden uppgick till 1 494 000 kr för installation av FTX-system, 481 000 kr 

för fönsterbytet samt 95 000 kr för installation av mätare för mätning av varmvatten. 

Mätningar av uppvärmningsenergi, tappvarmvattenenergi, fastighetsel, hushållsel, el samt 

temperaturverkningsgrad för FTX-aggregatet har utförts under 2010 och vintern 2011. Dessa 

visar på att uppvärmningsenergin för Johannesbäcksgatan 48 A-B halverats och även att 

tappvarmvattenenergin har minskat med drygt 40 %. Fastighetselen har däremot ökat 

betydligt mer än väntat, även fast LED-belysning har installerats i trapphusen. Totalt hade 

energibesparingen beräknats till 50 % men efter renoveringen har besparingen endast 

uppmätts till 35 %.[17] 

2.2 Fönsterbyte 
Huvudorsaken till att fönster byts ut är oftast på grund av slitage och inte för att spara energi. I 

samband med renovering kan det vara bra att se över vilka energisnåla alternativ som finns, 

då detta resulterar i en lägre investeringskostnad än om fönsterbytet hade skett efter 

renoveringen.  

Lägenheterna i Kvarteret Apelsinen var tidigare utformade med tvåglasfönster som U-värdet 

var okänt för, men ett U-värde på 2,8 har antagits då detta var vanligt förekommande bland 
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fönster från lägenheternas byggnationstid.[18] Vid byte till treglasfönster, som har ett U-värde 

på 1,1, kan de minskade transmissionsförlusterna beräknas med Ekvation 7. För U-värde på 

de nya fönsterna se Bilaga 1. 

Ekvation 7. Nedan visas ett uttryck för beräkning av besparing genom byte av två-glasfönster till tre-glasfönster. 

Eb = A × Gt × 𝜟𝑈 [Wh] 

Den fönsterarea som skall bytas ut ligger på drygt 880 m2 och den totala investerings-

kostnaden för att byta alla fönster uppgår till  4,29 miljoner kr.[19]  

2.3 Ventilation 
Före renoveringen bestod ventilationssystemet av ett frånluftssystem. Vid byte till FTX-

system ges möjlighet att återvinna en del av värmen i frånluften med hjälp av en 

värmeväxlare. Dessutom fås ett mervärde då tilluften kan regleras samtidigt som en bättre 

luftkvalité erhålls. Energibehovet för eftervärmning av tilluften kan minskas betydligt, dock 

går det åt mer el till fläktarna i ett FTX-system jämfört med ett vanligt frånluftssystem. 

Anledningen till den ökade elanvändningen vid byte till FTX-system beror på fler 

komponenter. I FTX-systemet för detta fall används en roterande värmeväxlare med en 

temperaturverkningsgrad på 87,5 %, se Bilaga 1. Behovet för uppvärmning beror på 

utomhusklimatet. Under vår, sommar och höst när behovet är relativt lågt försämras 

temperaturverkningsgraden hos värmeväxlaren. Den varma uteluften gör att temperatur-

differansen blir mycket låg och då kan inte lika mycket värme återvinnas. 

Ekvation 8. Nedan visas ett uttryck för beräkning av ventilationens specifika värmeförluster utan värmeväxlare. 

𝑄𝑣 = 𝜌 × 𝐶𝑝 × 𝑞𝑣  [W/K] 

Ekvation 9. Nedan visas ett uttryck för beräkning av ventilationens specifika värmeförluster med värmeväxlare. 

𝑄𝑣 =  𝜌 × 𝐶𝑝 × 𝑞𝑣 × (1 − ƞ) [W/K] 

Med Ekvation 8 beräknas ventilationens specifika värmeförluster utan värmeväxlare uttryckt i 

W/K. Om hänsyn tas till värmeväxlaren sker en rejäl minskning av ventilationens specifika 

värmeförluster, resultatet redovisas som Ekvation 9. Med hjälp av gradtimmarna för 

Kungsbacka kan beräkningar utföras för hur mycket energi som sparas med hjälp av en 

värmeväxlare.[8] 

| 16 
 



Ekvation 10. Nedan visas ett uttryck för SFP talet. 

𝑆𝐹𝑃 = 𝑃𝑡𝑖𝑙𝑙𝑓ö𝑟𝑑+ 𝑃𝑏𝑜𝑟𝑡𝑓ö𝑟𝑑

𝑞𝑚𝑎𝑥
 [kW/(m3/s)] 

Fläktarnas elanvändning kan beräknas med hjälp av ekvationen ovan.[8] Med givna SFP-tal 

och kända flöden i det nya ventilationssystemet kan den ökade elanvändningen räknas ut. De 

nya FTX-aggregaten har ett SFP-tal på 1,60 samt 1,61. Ventilationsflödet ligger på 3,6 m3/s 

(0,40 l/s, m2) för det nya ventilationssystemet och 3,4 m3/s (0,38 l/s, m2) för det gamla,  se 

Bilaga 1. Med hjälp av Ekvation 10 fås då en total effekt på 11,6 kW för FTX-systemet. Det 

gamla F-systemet bestod av 3 stycken frånluftsfläktar, vars märkdata kan ses i Figur 5, vilket 

ger en total effekt på 6,6 kW för det gamla F-systemet. 

 

Figur 5. Märkdata för frånluftsfläkt i det gamla F-systemet. 

Investeringskostnaden för FTX-systemet uppgår totalt till 3,74 miljoner kr.[19] 

2.4 Inglasade balkonger 
Genom att glasa in balkongerna bildas ett mellanrum, ungefär som en luftsluss, där den årliga 

medeltemperaturen kommer vara något högre än vad den är utomhus. På så sätt undviks 

direktkontakt mellan den varma inomhusluften och den kalla uteluften, vilket leder till 

minskade transmissionsförluster. Dessutom skyddas fasaden mot påfrestningar från vindar 

och dylikt. Inglasningen är av märket Novaline och integreras i räcket, se Bilaga 3. 

Balkongernas räcken består av ett laminerat floatglas som knappt släpper igenom någon 
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solstrålning vilket leder till avgränsningen att beräkningar för solinstrålning bara kommer 

utföras för glaset ovanför räcket.[20] 

Om hänsyn tas till solinstrålningen genom glasen kan en inglasad balkong ses som en 

solfångare med en lutning på 90⁰ och luft som medium samt en verkningsgrad på 50 %, där 

glasets yta är arean för solfångaren.[11] Som nämns i sektion 1.7 finns det en hel del andra 

faktorer som också påverkar temperaturen för luften på balkongen, men om hänsyn tas till 

samtliga faktorer kan en medeltemperatur för balkongerna tas fram. Värmebalansen för en 

inglasad balkong kan uttryckas enligt ekvationen nedan. 

Ekvation 1. Nedan visas ett uttryck för en inglasad balkongs värmebalans. 

𝐸𝑣ä𝑟𝑚𝑒 = 𝜂 × 𝐸𝑠𝑜𝑙 + 𝐸𝑡,𝑙𝑔ℎ − 𝐸𝑡,𝑏𝑙𝑘 − 𝐸𝑣,𝑏𝑙𝑘 [Wh] 

Ekvation 11. Nedan visas ett uttryck för en inglasad balkongs värmebalans med alla variabler utskrivna. 

𝑉×𝜌×𝑐𝑝×(𝑇𝑏𝑙𝑘−𝑇𝑢𝑡𝑒)
3600

 = 𝜂 × 𝐸𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟å𝑙
𝑚2 × 𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠 + 𝑄𝑡,𝑙𝑔ℎ × 𝑡 × (𝑇𝑙𝑔ℎ − 𝑇𝑏𝑙𝑘) − 𝑄𝑡,𝑏𝑙𝑘 × 𝑡 × (𝑇𝑏𝑙𝑘 −

𝑇𝑢𝑡𝑒) − 𝑛×𝑉×𝜌×𝑡×𝑐𝑝×(𝑇𝑏𝑙𝑘−𝑇𝑢𝑡𝑒)
3600

 [Wh] 

 

Figur 6. Bilden visar värmebalansen för en inglasad balkong. 

Medeltemperaturen för balkongerna (Tblk) kan lösas ut ur Ekvation 11 och användas för att 

jämföra transmissionsförluster ut till den uppvärmda balkongen med transmissionsförluster 

direkt ut i uteluften. Normalårstemperaturer för årets alla månader i Göteborg har använts i 

beräkningarna då detta var närmsta plats som SMHI hade mätdata för.[13] 
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Tabell 1. Normalårstemperaturer per månad i Göteborg 

 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

Normalårstemp -1,1 -1,2 1,6 5,8 11,6 15,6 17 16,2 12,7 8,9 4,2 0,8 

 

Totalt har 74 balkonger glasats in och alla antas vara ungefär lika stora då det inte skiljer 

märkvärt mycket i ritningarna. Utifrån ritningarna uppskattas volymen för varje balkong till 

15,1 m3. I verkligheten skiljer sig dock höjden på balkongerna lite beroende på vilken våning 

dem ligger på. Med ett U-värde på 0,33 för yttervägg och 1,1 för fönster uppskattas den 

specifika värmeförlustfaktorn mellan lägenhet och balkong utifrån ritningar, se Bilaga 1 för 

U-värden. Transmissionsarean mellan lägenhet och balkong antas även lika för samtliga 

balkonger. Detta antagande ger en specifik värmeförlustfaktor ut till balkokngerna på ungefär 

9,34 W/K. Specifik värmeförlustfaktor mellan balkongerna och uteluften uppskattas till 

ungefär 20,7 W/K, se Bilaga 2. Detta utifrån ritningar samt ett antaget U-värde på 2,0 för 

glaset på balkongerna. För den glasyta som släpper igenom solljus till balkongerna har ett 

medelvärde använts eftersom denna yta varierar från våning till våning. Antalet balkonger 

varierar även på de olika våningarna. Det finns 23 balkonger på plan 3, 23 balkonger på plan 

2 och 28 balkonger på plan 1 samt entréplan. Tabellen nedan visar glasytan för de olika 

planen som har använts för att ta fram medelvärdet, se Bilaga 3. 

Tabell 2. Dimensioner för glasytan på balkongerna, se Bilaga 3. 

 Glas-bred [m] Glas-höjd [m] Glasarea/balkong [m2] 

Plan 1 + Entré 3,039 1,134 3,446 

Plan 2 3,039 1,169 3,553 

Plan 3 3,039 0,947 2,878 

Medelvärdet för glasarean per balkong beräknas till ungefär 3,3 m2. Solinstrålningen på 

balkongerna kan fås med hjälp av programmet PVGIS. Balkongerna är orienterade både mot 

sydväst och sydost, därför tas solinstrålningen fram för båda dessa riktningarna.[9] I tabellen 

nedan redovisas detta. 
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Tabell 3. Solinstrålningen till de inglasade balkongerna, se Bilaga 4 och Bilaga 5. 

 Solinstrålning sydväst 

[kWh/m2] 

Solinstrålning sydost 

[kWh/m2] 

Januari 15,9 29,3 

Februari 28,3 46,4 

Mars 71,8 96,7 

April 96,2 110 

Maj 111 106 

Juni 108 97,4 

Juli 102 98,1 

Augusti 90,5 98,3 

September 66,9 86,5 

Oktober 36,8 55,9 

November 18,3 32,9 

December 10,3 20,1 

Totalt uppgår antalet balkonger mot sydväst till 41 och 33 mot sydost. Luftomsättningen på 

balkongerna uppskattas till 2 volymer per timme utifrån rapporten Utnyttjande av solenergi i 

energieffektiva byggnader.[12] Det kostar 24 000 kr per balkong för inglasningen och det 

tillkommer även en investeringskostnad på 5 000 kr per balkong för alla balkonger på översta 

våningen, detta eftersom ett tak måste byggas på.[19] 

Ett praktiskt exempel genom mätningar på en söderorienterad inglasad balkong i Halmstad 

utförs även, vilket visas i Figur 7. Mätningar av temperatur på de inglasade balkongerna, 

lägenhetens inomhustemperatur samt temperaturen utomhus kan användas för att uppskatta 

hur mycket värmeenergi som lagras på balkongerna. På så vis kan också rimligheten av de 

teoretiska beräkningarna utvärderas. Mätarna loggar under en månads tid, 2014-04-15 till 

2014-05-15, temperaturvärden på balkongen timme för timme. 
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Figur 7. Ovan visas en klimatlogger på en inglasad balkong söderorienterad i Halmstad. 

2.5 Övriga åtgärder 
En del mindre åtgärder utförs även i projektet och dessa åtgärder är införande av individuell 

mätning och debitering för varm- och kallvatten (IMD), ny LED-belysning för all fast armatur 

och byte av vitvaror till energiklass A+, se Bilaga 1.  

I Kvarteret Apelsinen installeras mätare för individuell mätning och debitering av varm- och 

kallvatten. IMD införs allt mer i bostadshus och detta visar sig ofta lönsamt då 

undersökningar från Boverket påvisar en minskad varmvattenanvändning med 15-30 %. IMD 

handlar inte bara om att mäta energiflöden. De olika värdena måste sedan föras över från de 

olika givarna till en dator för debitering, oftast i olika etapper. Mätvärdena kan även användas 

för att förbättra driften. Investeringskostnaden uppgår till 1 500 kr per lägenhet. [10] 

Under renoveringens gång har äldre befintlig belysning bytts ut och ersatts av LED-belysning 

i trapphus samt badrum och kök. Dock har inga beräkningar gjorts för detta. Lysdiodlampor 

(LED-lampor) håller upp till 50 gånger längre än en glödlampa och förväntas på sikt bli det 

mest energieffektiva alternativet till glödlampan.[21] Belysningen är styrd med ett max- och 

minflöde på 10-100 % effekt och går hela tiden med 10 % effekt som med en rörelsedetektor 

slår om till 100 % vid personnärvaro våning för våning. Det blir en trevligare miljö när det 

alltid är tänt och risken för inbrott minskar.[19] 
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Äldre vitvaror har även bytts ut till energisnålare alternativ som håller energiklassen A+, se 

Bilaga 1. Tidigare energimärkning mättes på en skala mellan A-G, där A var mest 

energieffektivast. Eftersom de flesta vitvaror som säljs idag är märkta med energiklass A 

utökas nu energimärkningsskalan för kylar, frysar, diskmaskiner och tvättmaskiner till 

energiklass A+, A++ och A+++, där den sistnämnda är energieffektivast. Energiklassen talar 

om hur mycket el kylen eller frysen drar i förhållande till volymen.[22] 

De vitvaror som använts som referens har en investeringskostnad på 5500 kr och beräknas 

spara 300 kWh/år. Dessa har jämförts med en äldre kombinerad kyl/frys som beräknades 

använda 600 kWh/år.[23][15] 

2.6 Ytterliggare åtgärder 
Utöver de åtgärder som gjorts så finns det ytterligare en del som skulle kunna göras. 

Solfångare kan installeras på taket, klimatskalet kan tilläggsisoleras och effektiviteten av de 

inglasade balkongerna kan förbättras med hjälp av fläktar styrda med temperaturgivare. Vissa 

av dessa har Eksta kollat på men de har sedan bedömts orimliga. Vid installation av 

solfångare finns det inte tillräckligt med plats för en ackumulatortank och vid tilläggsisolering 

av ytterväggen förloras för mycket bo-area för att det skall vara ekonomiskt försvarbart. Det 

kan ändå vara bra att veta vad som kan göras ytterligare för att spara energi. 

I de projekt som studerats har det tilläggsisolerats i vind, yttervägg och golv. Vid 

tilläggsisolering invändigt förloras en hel del bo-area varpå det kanske inte alltid är lönsamt, 

som i Ekstas fall. För Norrbackavägen 23 beräknades tilläggsisoleringen spara 8 kWh/m2 för 

yttervägg, 3 kWh/m2 för golv samt 8 kWh/m2 för vind. Investeringskostnaden var 107 000 kr 

för ytterväggsisolering, 398 000 kr för golvisolering samt 169 000 kr för vindisolering.  [16]  

I det andra renoveringsprojektet på Johannesbäcksgatan 48 A-B har tilläggsisolering gjorts för 

ytterväggar, balkongparti och vind. Tilläggsisoleringen av ytterväggar inklusive balkongparti 

beräknades spara 3,2 kWh/m2 samt 6,8 kWh/m2 för tilläggsisolering av vind. 

Investeringskostnaden var 216 000 kr för yttervägg inklusive balkongparti samt 62 000 kr för 

vind. [17] 

Ytterligare energi kan sparas genom en mycket billig åtgärd som bättre utnyttjar den värme 

som fångas upp i de inglasade balkongerna. En installation av fläktar styrda med 

temperaturgivare kan spara energi genom att blåsa in den varma luften från balkongen in i 

lägenheten när temperaturen på balkongen överskrider lägenhetens. Samtidigt krävs det att en 
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fläkt blåser ut värmen från lägenheten när ett satt börvärde överskrids, så det inte bildas 

överskottsvärme.[11] I rapporten Utnyttjande av solenergi i energieffektiva byggnader görs ett 

praktiskt exempel där energibesparingen för en inglasad balkong med fläktar jämförs med 

besparingen för en balkong utan fläktar. De uppmätta värdena i detta exempel visar att energi-

besparingen kan bli upp till 6 gånger större med hjälp av fläktar.[12] 
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3 Resultat 
Nyckeltal för besparingspotential samt kostnadseffektivitet beräknas fram för de åtgärder som 

utförts under renoveringens gång och jämförs med effektiviseringsåtgärder från liknande 

projekt så väl som med varandra. Med total besparing menas den procentuella energi-

besparingen jämfört med det totala energibehovet innan renoveringen. För demonstrations-

projektet Norrbacka - Sigtunahem har enbart nyckeltal räknats fram för Norrbackavägen 23, 

då endast detta område har bytt till FTX-system. Övriga områden har bara moderniserat sitt 

befintliga frånluftssystem. Den totala energibesparingen för samtliga åtgärder sammanställs 

även och används för att ta fram en ny energiprestanda. För beräkningar och exakta värden, se 

Bilaga 2. 

3.1 Fönsterbyte 
Fönsterbytet sparar omkring 128 MWh per år vilket motsvarar 20 % av värmebehovet för 

byggnaderna i Kvarteret Apelsinen, se Bilaga 2. Nedan presenteras de nyckeltal som 

beräknats fram för de olika demonstrationsprojekten vid byte av tvåglasfönster till 

energisnålare treglasfönster. 

Tabell 4. Nyckeltal för tre olika demonstrationsprojekt vid fönsterbyte, se Bilaga 2. 

Nyckeltal Kvarteret 

Apelsinen 

Johannesbäcksgatan 

48 A-B 

Norrbackavägen 23 

Total besparing [%] 12,5 17,5 13,9 

Specifik besparing 

[kWh/m2] 

14,1 20,3 23,0 

Kostnadseffektivitet 

[kr/kWh] 

33,6 15,9 14,2 

Återbetalningstid [år] 38,7 18,3 16,3 

 

Som Tabell 4 visar sparar fönsterbytet för Norrbackavägen 23 och Johannesbäcksgatan 48 A-

B en större andel energi under renoveringen än Kvarteret Apelsinen. Resultatet påvisar att 

mindre bostadshus ger en större specifik besparing vid fönsterbyte, då Kvarteret Apelsinen 

sparar 14,1 kWh/m2 jämfört med 20,3 respektive 23,0 kWh/m2 för de liknande projekten. En 

sämre kostnadseffektivitet påvisas även vid fönsterbyte i större bostadshus då denna ligger på 
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33,6 kr/kWh för Kvarteret Apelsinen, jämfört med 15,9 respektive 14,2 kr/kWh för de 

liknande projekten. Detta leder även till en kortare återbetalningstid för de mindre projekten.  

3.2 Ventilation 
Installation av FTX-system sparar omkring 307 MWh per år vilket motsvarar 49 % av 

värmebehovet för byggnaderna  i Kvarteret Apelsinen. Dock ökar elanvändningen för 

ventilationen med drygt 44 MWh per år vilket motsvarar en ökning med 43 %. Nedan 

presenteras de nyckeltal som beräknats fram för de olika demonstrationsprojekten vid byte av 

ett befintligt ventilationssystem till ett modernare FTX-system. 

Tabell 5. Nyckeltal för tre olika demonstrationsprojekt vid installation av FTX-system, se Bilaga 2. 

Nyckeltal Kvarteret 

Apelsinen 

Johannesbäcksgatan 

48 A-B 

Norrbackavägen 

23 

Total besparing [%] 25,9 19,4 12,1 

Specifik besparing 

[kWh/m2] 

29,1 22,5 20 

Kostnadseffektivitet 

[kr/kWh] 

14,2 44,7 50,9 

Återbetalningstid [år] 17,8 51,3 58,5 

 

Som Tabell 5 visar sparar installation av FTX-system en större andel energi i Kvarteret 

Apelsinen än i de liknande projekten. Resultatet påvisar att större bostadshus ger en större 

specifik besparing vid installation av FTX-system, då Kvarteret Apelsinen sparar 29,1 

kWh/m2 jämfört med 22,5 respektive 20 kWh/m2 för de liknande projekten. En bättre 

kostnadseffektivitet påvisas även vid byte till FTX-system i större bostadshus då denna ligger 

på 14,2 kr/kWh för Kvarteret Apelsinen, jämfört med 44,7 respektive 50,9 kr/kWh för de 

liknande projekten. Detta leder även till en kortare återbetalningstid för Kvarteret Apelsinen. 

3.3 Inglasade balkonger 
Inglasning av balkongerna sparar omkring 21 MWh per år vilket motsvarar 3,3 % av 

värmebehovet för byggnaderna i Kvarteret Apelsinen. Nedan presenteras de medel-

temperaturer som räknats fram för balkongerna månad för månad. 
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Figur 8. Medeltemperaturen på de inglasade balkongerna mot sydväst samt mot sydost och utomhus, se Bilaga 2. 

Som Figur 8 visar är det till största delen av tiden ungefär 4 ⁰C varmare på balkongerna än 

utomhus. Mest besparing sker under februari och mars månad då balkongerna är drygt 6 ⁰C 

varmare än uteluften. Under sommarmånaderna är det som varmast på balkongerna då 

medeltemperaturen uppgår till 21,5 ⁰C som max. Kallast är det under vintermånaderna då  

medeltemperaturen uppgår till omkring 3 ⁰C. 

Tabell 6. Nyckeltal för inglasning av balkonger i Kvarteret Apelsinen, se Bilaga 2. 

Nyckeltal Total 

besparing [%] 

Spcifik 

besparing 

[kWh/m2] 

Kostnadseffektivitet 

[kr/kWh] 

Återbetalningstid 

[år] 

Kvarteret Apelsinen 2,05 2,31 90,7 104 

 

Tabellen ovan presenterar de nyckeltal som räknats fram i samband med inglasning av 

balkonger. Av de projekt som jämförts med är det enbart Kvarteret Apelsinen som glasar in 

sina balkonger. Nyckeltal kunde därför bara tas fram för detta projekt. Som Tabell 6 visar är 

det en relativt liten energibesparing jämfört med resten av åtgärderna. Detta leder även till en 

dålig kostnadseffektivitet då inglasning av balkonger är en relativt dyr åtgärd. 

Nedan presenteras den mätdata som erhållits ifrån en inglasad balkong, balkongens lägenhet 

samt utomhus i Halmstad under perioden 2014-04-15 till 2014-05-15. 
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Figur 9. Mätdata för utomhus temperatur i Halmstad. 

 

Figur 10. Mätdata för temperaturen på en inglasad balkong samt i dess lägenhet, där den röda kurvan representerar 
balkongen och den blåa kurvan representerar lägenheten. 

Som Figur 9 visar uppgår medeltemperaturen för uteluften under denna period till 11,6 ⁰C, 

vilket är något högre än normalårstemperaturen för denna period. Enligt Figur 10 var 

medeltemperaturen för balkongen 20,5 ⁰C. Detta avviker från den beräknade medel-

temperaturen under denna period, då den borde ligga mellan 12-17 ⁰C enligt beräknings-

modellen, se Bilaga 2. Inomhustemperaturen var dock något högre i mätningarna än den som 

antagits i beräkningsmodellen, då denna uppgick till 22,5 ⁰C enligt Figur 10. Skulle denna 

inomhustemperatur användas i samband med den uppmätta utomhustemperaturen i 

beräkningsmodellen fås en medeltemperatur på 16,9-17,4 ⁰C under denna period, vilket ger en 

avvikelse på 3,1-3,6 ⁰C för de uppmätta värdena. 

3.4 Övriga åtgärder 
I tabellen nedan presenteras de nyckeltal som beräknats fram i samband med införande av 

IMD för varmvatten för de tre projekten. För de liknande projekten har uppmätta värden för 

minskad varmvattenanvändning använts. 
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Tabell 7. Nyckeltal för införande av IMD för alla 3 demonstrationsprojekt, se Bilaga 2. 

Nyckeltal Kvarteret 

Apelsinen 

Johannesbäcksgatan 

48 A-B 

Norrbackavägen 

23 

Total besparing [%] 3,77 5,26 3,15 

Specifik besparing 

[kWh/m2] 

4,24 6,10 5,20 

Kostnadseffektivitet 

[kr/kWh] 

3,05 10,5 17,3 

Återbetalningstid [år] 3,51 12,0 19,9 

 

Som tabellen visar är den specifika energibesparingen något lägre för Kvarteret Apelsinen vid 

införande av IMD än övriga projekt. Kostnadseffektiviteten är dock mycket lägre för 

Kvarteret Apelsinen än övriga projekt, vilket gör att åtgärden betalar sig tillbaka redan efter 

3,5 år. Övriga projekt har en betydligt längre återbetalningstid. 

I Tabell 8 presenteras de nyckeltal som beräknats fram i samband med byte av äldre vitvaror 

till vitvaror av energiklass A+. Nyckeltal har enbart tagits fram för Kvarteret Apelsinen då 

övriga projekt inte gjort denna renoveringsåtgärd. 

Tabell 8. Nyckeltal för byte av vitvaror i Kvarteret Apelsinen, se Bilaga 2. 

Nyckeltal Besparing 

hushållsel [%] 

Specifik 

besparing 

[kWh/m2] 

Kostnadseffektivitet 

[kr/kWh] 

Återbetalningstid 

[år] 

Kvarteret Apelsinen 2,13 2,39 10,8 8,31 

 

Eftersom övriga projekt inte bytt vitvaror är det svårt att jämföra resultatet. Åtgärden ger en 

relativt liten besparing men återbetalas tämligen snabbt. 

3.5 Ytterligare åtgärder 
Förutom de åtgärder som redan är utförda under renoveringen så har det tittas på om det finns 

några ytterligare åtgärder som kan göras. En ytterligare åtgärd som har studerats och jämförts 

med liknande projekt är tilläggsisolering av yttervägg, vind och golv. Eftersom Kvarteret 

Apelsinen inte utfört denna åtgärd presenteras de nyckeltal som beräknats fram för övriga 

projekt nedan i Tabell 9. 
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Tabell 9. Nyckeltal vid tilläggsisolering av yttervägg, vind och golv för de liknande projekten, se Bilaga 2. 

Nyckeltal  Kvarteret 

Apelsinen 

Johannesbäcksgatan 

48 A-B 

Norrbackavägen 

23 

Total besparing [%] - 8,63 11,5 

Specifik besparing [kWh/m2] - 10,0 19,0 

Kostnadseffektivitet[kr/kWh] - 18,7 31,3 

Återbetalningstid [år] - 21,5 36,0 

 

Som tabellen visar sparar tilläggsisoleringen på Johannesbäcksgatan ca 8,5 % av det totala 

energibehovet. För Norrbackavägen 23 är besparingen något högre vilket kan bero på att de 

även har tilläggsisolerat golv. Den specifika energibesparingen är nästan dubbelt så hög för 

Norrbackavägen. Dock har Johannesbäcksgatan nästan dubbelt så bra kostnadseffektivitet, 

vilket indikerar att lönsamheten för tilläggsisolering av golv är relativt låg. 

3.6 Sammanställning 
Totalt sparas ungefär 472 MWh per år efter effektiviseringsåtgärdena genomförts. I Figur 11 

visas besparingens fördelning mellan de olika åtgärderna. Den största besparingen svarar 

ventilationsåtgärden för, som täcker 56 % av den totala besparingen. Byte av fönster täcker 27 

%, överiga åtgärder står för 13 % och inglasade balkonger svarar för 4 % av den totala energi-

besparingen. Övriga åtgärder omfattas av både IMD och byte av vitvaror. 

 

Figur 11. De olika effektiviseringsåtgärdernas fördelning av den totala energibesparingen, se Bilaga 2. 
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Nedan jämförs kostnadseffektiviteten för de olika effektiviseringsåtgärderna. Som figuren 

visar är övriga åtgärder det mest kostnadseffektiva alternativet följt av byte av ventilations-

system. Sämst effektivitet står de inglasade balkongerna för, som är över 6 gånger mer 

olönsam än ventilationsbytet. Även fönsterbytet ger en relativt hög kostnad per besparad 

kWh. 

 

Figur 12. Kostnadseffektiviteten för de olika åtgärderna i Kvarteret Apelsinen, se Bilaga 2. 

Totalt så beräknas den nya energiprestandan till 62,7 kWh/m2 jämfört med den äldre 

prestandan på 112,4 kWh/m2. Detta motsvarar en total energibesparing på 44,3 %. I Figur 13 

presenteras nya energiprestandan med den gamla.  

 

Figur 13. Den nya energiprestandan efter renoveringsåtgärder. 
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Den nya energiprestandan anses orealistiskt bra då liknande projekt inte lyckats uppnå en 

energibesparing av denna magnitud. För Norrbackavägen beräknades energibesparingen till 

45 % men uppmätta värden visar bara på 33 % besparing. Den beräknade besparingen 

lyckades inte heller uppnås för Johannesbäcksgatan då uppmäta värden påvisar 35 % energi-

besparing medans en förbättring på 50 % uppskattades. En mer realistisk energibesparing kan 

därför uppskattas till 35 % för Kvarteret Apelsinen, vilket skulle motsvara en energiprestanda 

på 73 kWh/m2. 
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4 Diskussion 
Det finns en viss osäkerhet i resultatet eftersom uppmätta värden från liknande projekt 

tenderar att inte nå upp till de beräknade energibesparingarna. Anledningen till att åtgärderna 

inte lyckades uppnå beräknat resultat berodde på faktorer så som att elanvändningen för drift 

hade ökat mer än beräknat, användning av tappvarmvatten minskade mindre än väntat, för 

hög inomhustemperatur samt att temperaturverkningsgraden på värmeväxlaren inte nådde upp 

till avsedd nivå. Förväntade energibesparingar tros därför bli svåra att uppnå i praktiken även 

hos Kvarteret Apelsinen och resultatet tåls därför att diskuteras. 

Vid installation av FTX-system i Kvarteret Apelsinen tycks resultatet av hur mycket energi 

som kan sparas vara relevant, i jämförelse med beräkningar ifrån de liknande projekten. 

Trenden som påvisas i resultatet, där större bostadshus ger en större energibesparing samt 

kostnadseffektivitet, beror troligtvis på den stora investeringen och att FTX-aggregatet kan 

utnyttjas till högre grad vid en större uppvärmningsarea. 

Det är sällsynt att den förväntade temperaturverkningsgraden i FTX-system uppnås, vilket 

tyder på att denna åtgärd kommer att avvika mest ifrån resultatet. Dessa verkningsgrader är 

bestämda i en laborationsmiljö och som de liknande projektens uppmätta resultat visar så är 

detta en vanlig avvikelse ifrån beräkningsmodellerna. Dessutom beror verkningsgraden på hur 

bra värmeväxlaren sköts. Dålig skötsel och kontroll kring värmeväxlaren kan också påverka 

temperaturverkningsgraden. Resultatet för denna effektiviseringsåtgärd bör därför korrigeras 

något för att bättre efterlikna verkligheten. 

Även vid byte av äldre tvåglasfönster till moderna, energisnåla treglasfönster tycks resultatet 

för energibesparingen vara relevant, i jämförelse med beräkningar ifrån de liknande projekten. 

Som resultatet visar ger mindre bostadshus en större specifik energibesparing vilket antas 

bero på att en mindre del av klimatskalet utnyttjas vid byte av fönster i större bostadshus. En 

bättre kostnadseffektivitet uppnås även för mindre bostadshus. Detta beror troligtvis på en hög 

investeringskostnad per fönster, vilket inte blir hållbart efter en viss gräns.  

När det gäller inglasning av balkonger finns en större osäkerhet kring resultatet då väldigt få 

analyser har utförts angående detta. Resultatet har därför inte kunnat jämföras med andra 

projekt, utan endast med de mätningar som genomförts. Då mätningarna endast gjorts under 

en  månads tid, samt utförts på balkonger som inte ingår i projektet, blir det jämförande 

momentet inte tillräckligt noggrannt för att verifiera beräkningsmodellen. För att optimera 

noggrannheten hade mätningar istället behövt utföras på balkongerna som ingår i projektet  
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över ett års tid. Då hade alla variabler som påverkar mätdatan haft samma förutsättningar som 

beräkningsmodellen. Det ska även nämnas att en viss osäkerhet finns för variablerna som 

ingår i modellen då vissa faktorer har fått antas samtidigt som ritngarna har varit svåra att 

uppmäta. Ytterväggen mot balkongen täcks även av balkongen, vilket gör mätningen extra 

svår att genomföra. 

Den större delen av balkongernas värme kommer via transmissionsförluster från lägenheterna 

och inte från solinstrålningen. Därför har balkongernas orientering ingen större betydelse för 

dess uppvärmning, dock kan detta ändras beroende på hur stor glasarean för solinstrålning är. 

En annan viktig aspekt gällande inglasning av balkonger är att huvudsyftet med denna åtgärd 

inte är att spara energi. Det är snarare sociala aspekter som är grunden till varför denna åtgärd 

genomförs då inglasade balkonger håller en högre temeperatur än uteluften, vilket gör att 

balkongerna blir behagligare att använda en större del av året. Energibesparingen påverkas 

även av de boendes beteende. Skulle dörren exempelvis hållas öppen kan balkongerna slösa 

energi istället för att spara den. Däremot kan en installation av temperaturstyrda fläktar bättre 

ta tillvara på den uppfångade värmeenergin hos de inglasade balkongerna, samtidigt som en 

ökad ventilation av lägenheten uppnås.  

Investeringen för installation av mätning och debitering av varmvatten i de liknande projekten 

visar sig rejält överskrida Kvarteret Apelsinens investeringskostnad, som uppskattats utifrån 

Boverket. Detta tyder på en stor osäkerhet i investeringskostnader för IMD. Vid installation 

av IMD råder även en osäkerhet angående lönsamheten, då åtgärden är beroende av 

människors dagliga beteende. Företaget har även ett ansvar för hur effektiv åtgärden blir, då 

debiteringsgränsen är avgörande för detta. Sätts gränsen för högt kommer åtgärden ge 

minimalt utslag. Dessutom finns risken att företag drar nytta av åtgärden genom att sätta 

gränsen orimligt lågt. Det är därför viktigt att hitta en balanserad gräns om det ska löna sig 

med IMD utan att starta konflikter med de boende. Om en balanserad gräns uppnås så 

upplever hyresgästerna att det har en större kontroll över sin hyra, samtidigt som varmvatten 

besparas. Införandet av IMD på Johannesbäcksgatan har uppmätt bättre besparing än 

beräknat, vilket tyder på att bra balans har hittats. När det gäller Norrbackavägen verkar 

gränsen ha satts för högt då den uppmätta besparingen knappt uppnår hälften av vad som 

beräknats. 

Även om Eksta bedömt åtgärden att tilläggsisolera klimatskalet som olönsam kan det ändå 

vara bra att veta om att det finns ytterligare åtgärder som kan genomföras för att sänka 
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energibehovet. Om denna åtgärd inte införs i samband med renovering kommer det dock bli 

svårare och mycket dyrare att implementera den. Som resultatet visar för övriga projekt fås en 

sämre kostnadseffektivitet hos Norrbackavägen, vilket antagligen beror på en högre 

investeringskostnad i samband med golvisolering. Det ska även tilläggas att golvisolering är 

den dyrast av åtgärderna för tilläggsisolering Dock erhålls en högre specifik energibesparing 

hos Norrbackavägen, som förutom den extra golvisoleringen kan bero på den dåliga standard 

som fanns hos klimatskalet innan renovering.  

I samtliga resultat angående kostnadseffektivitet och återbetalningstid råder en ökad osäkerhet 

då ingen hänsyn tas till inflation eller prisökningar i dessa beräkningar. 
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5 Slutsats 
Målet med denna studie var att utreda om energibehovet i befintliga bostäder kan halveras. 

Genom beräkningar och analyser kunde följande slutsatser dras utifrån de ursprungliga 

frågeställningarna. 

5.1 Är det möjligt att halvera energianvändningen i befintliga bostäder? 
Utifrån rapportens beräkningar är det teoretiskt möjligt att uppnå en halvering av 

energianvändningen i befintliga flerbostadshus. I verkligheten är det dock inte speciellt troligt 

att detta kan uppnås då beräkningsmodeller tenderar till att ge ett bättre resultat än vad som 

erhålls i verkligheten. Om alla åtgärder som analyserats, inklusive de ytterliggare åtgärderna, 

utförs vid renovering skulle det däremot kunna vara möjligt att även i verkligheten uppnå en 

halvering av energianvändningen i befintliga flerbostadshus. Utförs inte åtgärder i samband 

med renovering blir det dock orimligt att genomföra detta ur ett ekonomiskt perspektiv. Målet 

att halvera det befintliga byggnadsbeståndets energianvändning anses därför orimligt 

ambisiöst eftersom detta kommer vara väldigt svårt och kostsamt att uppnå. 

5.2 Vilka effektiviseringsåtgärder bör prioriteras? 
Beroende på byggnadens storlek bör olika effektiviseringsåtgärder prioriteras då effektiviteten 

för de olika åtgärderna varierar efter detta. De mindre åtgärderna, så som IMD och byte av 

vitvaror, är dock oberoende av byggnadens storlek. Dessa har också en bra kostnads-

effektivitet och bör därför alltid genomföras, även fast energimängden som sparas inte är 

speciellt stor så görs en märkbar skillnad. 

Inglasning av balkonger är en åtgärd som inte borde prioriteras utifrån ett energiperspektiv. 

Det är en dyr åtgärd som sparar ungefär lika mycket energi som de mindre och billiga 

effektiviseringsåtgärderna. Dock skulle åtgärden kunna vara värd att prioritera om temperatur 

styrda fläktar installerades, då detta skulle göra åtgärden betydligt mer effektiv. 

Byte av fönster och installation av FTX-system är de två åtgärderna som sparar mest energi i 

samtliga projekt. Görs fönsterbyte enbart med syftet att spara energi är det inte alltid säkert att 

detta kommer vara ekonomiskt försvarbart. Resultatet indikerar att mindre flerbostadshus ger 

en bättre kostnadseffektivitet samt en högre specifik energibesparing än vad större 

flerbostadshus gör vid byte av fönster. När det gäller installation av FTX-system indikerar 

resultatet en motsatt effekt, där mindre byggnader ger en sämre kostnadseffektivitet och en 

lägre specifik energibesparing än större byggnader. Enligt denna trend är fönsterbyte en 
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åtgärd som bör prioriteras vid renovering av mindre bostadshus då investeringen endast 

kommer att vara lönsam upp till en viss gräns. Installation av FTX-system bör prioriteras vid 

renovering av större bostadshus då investeringen endast kommer att vara lönsam ner till en 

viss gräns. 

I framtida studier kommer byggnader av flera olika storleksordningar behöva studeras för att 

verifiera den indikerade trenden samt utreda vid vilken storlek på ett flerbostadshus gränsen 

för lönsamhet går vid fönsterbyte och installation av FTX-system. Mätningar och beräkningar 

kommer även behöva göras för att utreda hur mycket effektivare inglasning av balkonger blir 

då fläktar installeras. 

  

| 36 
 



6 Referenser 
[1] E. Abel och A. Elmroth, ”Byggnaden som system”, Tredje upplagan, Lund: 

Studentlitteratur AB, 2012 

[2] Energimyndigheten, ”Energiläget 2013, ET 2013:22”, December 2013 

[3] Regeringen, ”Regeringens proposition 2008/09:163, En sammanhållen klimat- och 

energipolitik - Energi”, 2009-03-11, 

http://www.regeringen.se/content/1/c6/12/27/85/65e0c6f1.pdf                                       

Hämtad: 2014-04-11 

[4] BeBo, ”Rekorderlig Renovering”,  http://www.bebostad.se/rekorderlig-renovering/ 

Hämtad: 2014-02-05 

[5] BeBo, ”Objektrapport för Eksta, Kv. Apelsinen Etapp 1”, 2011-01-24, 

http://www.bebostad.se/wp-

content/uploads/2012/12/RR_objektrapport_Etapp_1_Eksta_2011-01-24.pdf               

Hämtad: 2014-02-05 

[6] Eksta, ”Rosengatan 1-23”, http://www.eksta.se/Pages.aspx?r_id=35080                   

Hämtad: 2014-02-12 

[7] Energimyndigheten, ”Energistatistik för flerbostadshus 2012, ES 2013:03”, Oktober 2013 

[8] C. Warfvinge och M. Dahlblom, ”Projektering av VVS-installationer”, Lund: 

Studentlitteratur AB, 2010 

[9] Joint Research Center, ”PVGIS”,http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# 

Hämtad: 2014-02-17 

[10] Boverket, ”Individuell mätning och debitering i flerbostadshus”, Oktober 2008, 

http://www.boverket.se/global/webbokhandel/dokument/2008/individuell_matning.pdf 

Hämtad: 2014-04-03 

[11] G. Sidén, Högskolan i Halmstad, 2014-02-05, handledning 

[12] M. Wall, ”Utnyttjande av solenergi i energieffektiva byggnader”, 2003, 

http://www.ebd.lth.se/fileadmin/energi_byggnadsdesign/images/Publikationer/Bok_EBD-R--

| 37 
 



03_2_--_G5.pdf  

Hämtad: 2014-04-25 

[13] SMHI, ”Normalvärden för temperatur för perioden 1961-1990, klimnr 7142”, 

http://data.smhi.se/met/climate/time_series/month_year/normal_1961_1990/SMHI_month_ye

ar_normal_61_90_temperature_celsius.txt  

Hämtad: 2014-04-28 

[14] Eksta Bostads AB, ”Normalprislista 2014, Fjärrvärme för enskilt bruk”, 

http://www.eksta.se/upl/files/100510.pdf  

Hämtad: 2014-04-30 

[15] Vattenfall, ”Stora elräknarern”, http://www.vattenfall.se/sv/stora-elraknaren.htm  

Hämtad: 2014-04-30 

[16] BeBo, ”Slutrapport för Norrbacka - Sigtunahem”, Mars 2012, 

http://www.bebostad.se/wp-content/uploads/2012/12/RR_1-

3_Norrbacka_Sigtunahem_120912.pdf                                                                            

Hämtad: 2014-02-10 

[17] BeBo, ”Slutrapport för Johannesbäcksgatan 48 A-B - Uppsalahem”, December 2011, 

http://www.bebostad.se/wp-

content/uploads/2012/12/RR_Slutrapport_Grona_gatan_Uppsalahem_111222.pdf       

Hämtad: 2014-02-10 

[18] SP Fönster, ”Fördjupad fönsterkunskap, Energi”, 

http://www.spfonster.se/fonsterkunskap/fordjupad-fonsterkunskap/energi                      

Hämtad: 2014-03-25 

[19] J. Hagrenius, Eksta Bostads AB, 2014-04-07, handledning 

[20] Alnova Balkongsystem, ”Nova Line vikglassystem, Nova Line balkongräcke”, 2013, 

http://www.exakta.se/x-online/sbtj/2013/byggkatalogen_3/#/54/  

Hämtad: 2014-05-06 

[21] Energimyndigheten, ”LED-lampor”, 2012-09-13, 

http://www.energimyndigheten.se/Hushall/Din-ovriga-energianvandning-i-

| 38 
 



hemmet/Hembelysning/Alternativ-till-glodlampan/LED-lampor/                                                       

Hämtad: 2014-03-31 

[22] Energimyndigheten, ”Vitvaror”, 2011-03-28, 

http://www.energimyndigheten.se/Hushall/Din-ovriga-energianvandning-i-hemmet/Vitvaror/ 

Hämtad: 2014-04-07 

[23] ELON, ” Bosch KGV36UW20”, http://www.elon.se/vitvaror/kyl-frys/kyl/frys-

kombi/bosch-kgv36uw20  

Hämtad: 2014-05-05 

  

| 39 
 



7 Bilagor 
Bilaga 1 - Eksta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

| 40 
 



Bilaga 2 –Beräkningsark, Fönsterbyte 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 2 – Beräkningsark, Ventilation 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 2 – Beräkningsark, Övriga åtgärder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Glasarea, A [m2] 879,35 Nyckeltal

U3-glas [W/(m2*K)] 1,1 Total besparing [%] 12,5

U2-glas [W/(m2*K)] 2,8 Specifik besparing [kWh/m2] 14,1

Atemp [m2] 9043 Kostnadseffektivitet [kr/kWh] 33,6
Gradtimmar, Gt [?Ch] 85310 Återbetalningstid [år] 38,7

Energiprestanda [kWh/m2] 112,4
Antal lägenheter 78
Investering [kr] 4290000
Fjärrvärmepris [kr/kWh] 0,87

Besparing [kWh] 127529

 

Luftdensitet, ρ [kg/m3] 1,2 Förluster innan vvx [W/K] 4144 Nyckeltal
Luftens värmekapacitet, Cp [J/(kg*K)] 1005 Förluster med vvx [W/K] 545 Total besparing [%] 25,9
Ventilationsflöde - före, qv [m3/s] 3,44 Specifik besparing [kWh/m2] 29,1
Ventilationsflöde - efter, qv [m3/s] 3,62 Minskade föruster [W/K] 3599 Kostnadseffektivitet [kr/kWh] 14,2
Effekt F-system [kW] 6,60 Återbetalningstid [år] 17,8
Effekt FTX-system [kW] 11,6 Elanvändning F-system [kWh] 57816
?, värmeväxlare 0,875 Elanvändning FTX-system [kWh] 101714

Atemp [m2] 9043
Gradtimmar, Gt [?Ch] 85310 Ökad Elanvändning [kWh] 43898

Energiprestanda [kWh/m2] 112,4
Antal lägenheter 78
Investering [kr] 3744000
Fjärrvärmepris [kr/kWh] 0,87
Elpris [kr/kWh] 1,3

Besparing [kWh] 263127

 

Antal lägenheter innan 73 Energianvändning vitvaror innan [kWh] 43800 Nyckeltal (IMD)
Antal lägenheter efter 78 Energianvändning vitvaror efter [kWh] 22152 Total besparing [%] 3,77
Elanvändning kyl/frys innan [kWh] 600 Specifik besparing [kWh/m2] 4,24
Elanvändning kyl/frys efter [kWh] 284 Minskad elanvänding [kWh] 21648 Kostnadseffektivitet [kr/kWh] 3,05
IMD uppskattad minskning [%] 15 Återbetalningstid [år] 3,51

Atemp [m2] 9043 Tappvarmvatten innan [kWh] 255500

Energiprestanda [kWh/m2] 112,4 Tappvarmvatten efter [kWh] 217175 Nyckeltal (Vitvaror)
Investering IMD [kr] 117000 Besparing hushållsel [%] 2,13
Investering vitvaror [kr] 234000 Minskad varmvattenanvändning [kWh] 38325 Specifik besparing [kWh/m2] 2,39
Elpris [kr/kWh] 1,3 Kostnadseffektivitet [kr/kWh] 10,8
Fjärrvärmepris [kr/kWh] 0,87 Återbetalningstid [år] 8,31

Besparing [kWh] 59973
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Bilaga 2, Inglasning av balkonger 
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Bilaga 2 – Beräkningsark, Ytterliggare åtgärder 

 

 

 

 

 

Bilaga 2 – Beräkningsark, Sammanställning 

 

 

Tilläggsisolering Nyckeltal (Johannesbäcksgatan) Nyckeltal (Norrbackavägen 23)
Vindsisolering Johannesbäcksgatan [kWh/m2] 6,8 Total besparing [%] 8,63 Total besparing [%] 11,5
Vindsisolering Norrbackavägen 23 [kWh/m2] 8,0 Specifik besparing [kWh/m2] 10,0 Specifik besparing [kWh/m2] 19,0
Ytterväggsisolering Johannesbäcksgatan [kWh/m2] 3,2 Kostnadseffektivitet [kr/kWh] 18,7 Kostnadseffektivitet [kr/kWh] 31,3
Ytterväggsisolering Norrbackavägen 23 [kWh/m2] 8,0 Återbetalningstid [år] 21,5 Återbetalningstid [år] 36,0
Golvsisolering Norrbackavägen 23 [kWh/m2] 3,0

Investeringskostnad Johannesbäcksgatan [kr] 278000
Investeringskostnad Norrbackavägen 23 [kr] 674000
Atemp Johannesbäcksgatan [m2] 1487
Atemp Norrbackavägen 23 [m2] 1134
Energiprestanda Johannesbäcksgatan [kWh/m2] 115,9
Energiprestanda Norrbackvägen 23 [kWh/m2] 165,1

 [k /k h]

| 43 
 



Bilaga 2 – Beräkningsark, Liknande projekt 
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Bilaga 3 – Ritning inglasade balkonger 
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Bilaga 4 – Solinstrålning sydväst 
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Bilaga 5 – Solinstrålning sydost 
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