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Sammanfattning

Detta examensarbete undersoker hur sju radhus fran 1960-talet i Froseke, beldget i
Uppvidinge kommun, kan energieffektiviseras genom olika renoveringsatgérder.
Fokus ligger framst pd att analysera hur tilldggsisolering, byte av fonster, dorrar
samt installation av FTX-ventilation paverkar byggnadens energianvindning och
vilka kostnader dtgérderna medfor. Studien behandlar dven byggnadernas
funktion, tillgdnglighet och mojligheter till varsam renovering med hansyn till
ekonomiska forutséttningar.

Arbetet genomfordes som en fallstudie dar platsbesok, ritningar, fotografier och
energisimuleringar anvéndes for att analysera byggnadernas energiprestanda.
Energiberdkningarna utfoérdes i programmet VIP-Energy och kostnadsanalyser
genomfordes i1 Bidcon. Flera renoveringsscenarier jamfordes for att identifiera
vilka dtgéarder som gav storst forbéttring av byggnadens energiprestanda i
forhallande till kostnad.

Resultaten visar att byggnaderna i sitt nuvarande skick har hog energianvindning
och stora virmeforluster, frimst genom klimatskalet. Av de analyserade
atgdrderna gav installation av FTX-ventilation storst forbéttring av
energiprestandan, men kostnaden for dtgirden kunde inte faststéllas tillforlitligt
utan en separat, mer detaljerad projektering. Byte av fonster och dorrar gav den
nést storsta energibesparingen och var samtidigt den dyraste av de
kostnadsberdknade atgirderna, cirka 174 000 kronor exklusive moms per
lagenhet. Tillaggsisolering av tak och ytterviggar bidrog i mindre men &dnda
mitbar utstrickning till minskad energianvindning, till en ldgre kostnad om cirka
41 000 respektive 46 000 kronor. Sammantaget uppgick de kostnadsberiknade
atgirderna till omkring 261 000 kronor exklusive moms per ligenhet.

Studien visar dven att byggnadernas kulturhistoriska virden delvis har forvanskats
genom tidigare renoveringar, vilket begrdnsar mdjligheterna till fullstédndig
aterstéllning av det ursprungliga utférandet. Slutsatsen &r att dldre radhus frén
1960-talet har stor potential for energieffektivisering genom relativt vanliga
renoveringsdtgirder. Trots hoga investeringskostnader kan dtgédrderna bidra till
forbattrad energiprestanda, minskad energianvdndning och mer attraktiva bostidder
pa lang sikt.

Nyckelord: energieffektivisering, renovering, radhus, tilliggsisolering,
fonsterbyte, energisimulering, byggnader fran 1960-talet, hdllbar renovering



Abstract

This thesis investigates how townhouses from the 1960s in Froseke can be
renovated to improve energy performance while considering economic conditions.
Energy simulations were performed in VIP-Energy to analyse different renovation
measures, including replacement of windows, doors, additional insulation and
installation of a ventilation system with heat recovery.

The results show that the buildings in their current condition have high energy
consumption and significant heat losses. Among the analysed measures,
installation of a ventilation system with heat recovery provided the greatest
improvement in energy performance, although its cost could not be reliably
determined without a separate, more detailed design process. Replacement of
windows and doors provided the second largest improvement and was the most
costly of the measures for which cost estimates were made. Additional insulation
of the roof and exterior walls also reduced energy use, at a lower cost.

The study also highlights the importance of balancing energy-efficient renovation
with accessibility improvements and consideration for the buildings’ remaining
architectural character. The results indicate that energy-efficient renovations can
contribute to lower energy use and more attractive housing in the long term.

Keywords.: energy efficiency, renovation, townhouses, additional insulation,
window replacement, energy simulation, buildings from the 1960s, sustainable
renovation
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1 Introduktion

I detta kapitel presenteras bakgrunden till studien samt den problembeskrivning
som ligget till grund for arbetet. Dérefter redogors for studiens syfte, mal och
avgriansningar.

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Byggnadsplanering spelar en central roll i ménniskors liv da det speglar livsstil,
samhéllsklasser och ekonomiska forutsittningar. I dagens samhélle dr det viktigt
att bostdder utformas funktionellt, energieffektivt och anpassat till olika
livssituationer. Samtidigt 0kar efterfrdgan pa hallbara och energisparande
16sningar inom byggbranschen (Boverket, 2023).

I flera lander star byggnader for en betydande del av den totala
energianvindningen. Detta gor att vélplanerade planlosningar och energieffektiva
byggnader har blivit allt viktigare inom sévil arkitektur som byggteknik. Genom
att analysera hur byggnader &r utformade samt hur mycket energi de forbrukar,
kan man identifiera atgdrder som minimerar energianvdandningen (International
Energy Agency, 2022).

Idag anvinds energiberdkningsprogram, sdésom VIP-Energy, for att bedoma och
optimera byggnadens energieffektivitet. Dessa verktyg mojliggor analyser av hur
olika designval, material och tekniska l16sningar paverkar energianvandningen.
Detta kan i sin tur resultera i mer hallbara byggnader.

Froseke dr ett mindre samhélle utmed Alsteran i Uppvidinge kommun,
Kronobergs lén, se Bilaga 1. Med cirka 150 invénare priglas samhillet av
smaskalighet, landsbygdsmilj6é och ett lokalt engagemang for att utveckla bygden.
Precis som manga andra mindre samhéllen paverkas Froseke av fragor som
befolkningsutveckling, bostadsutbud och behov av attraktiva boendemiljoer.

Samhéllsforeningen har, tillsammans med invinare och lokala foretag, kopt upp
tomma ldgenheter i byn med malet att rusta upp dem. Detta gor de befintliga
radhusen till en viktig del av Frosekes nuvarande utveckling. Eftersom flera av
bostdderna dr 1 behov av renovering ér det relevant att undersdka hur de kan
forbattras bade energimaéssigt och funktionellt. Ddrmed kopplas studien till bade
byggnadernas tekniska skick och Frosekes behov av langsiktigt hallbara bostidder
(Uppvidinge kommun, 2025).

1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet &r att undersdka hur sju radhus fran 1960-talet kan
energieffektiviseras genom olika renoveringsatgarder. Arbetet fokuserar pa att
analysera hur atgédrder sdsom forbéttrad isolering, fonsterbyte och ventilation
paverkar byggnadens energianvindning.



Arbetet syftar dven till att dvergripande analysera byggnadernas funktion,
tillgénglighet och mojligheter till varsam renovering. Hansyn tas samtidigt till
byggnadernas befintliga skick och kulturhistoriska varden. Energiberdkningarna
genomfors i programmet VIP-Energy medan kostnadsanalyser utfors i Bidcon. Ett
av de sju radhusen valdes ut som referensbyggnad och representerar byggnadernas
ursprungliga skick fran 1960-talet.

For att uppfylla studiens syfte ska féljande mal uppnaés:

e Analysera byggnadernas befintliga konstruktion, planlésning och
energiprestanda.

e Utvirdera hur energieffektiviserande atgérder, sdsom forbattrad isolering,
fonsterbyte och ventilation, pdverkar byggnadens energiprestanda.

e Jamfora resultaten mellan olika renoveringsédtgarder utifran
energiprestanda och kostnader.

e Undersoka mdjligheter till forbattrad funktion och tillgénglighet i
byggnaderna.

e Diskutera hur energieffektivisering kan kombineras med hénsyn till
byggnadernas kulturhistoriska karaktér.

1.3 Avgriansningar

Studien omfattar endast sju specifika radhus i Froseke, vilket innebdr att resultaten
ar begransade till dessa bostdder och inte kan generaliseras till andra byggnader
eller omréden. Arbetet avgrinsas vidare till att analysera planlosningar och
fasader medan storre strukturella ombyggnationer som kraver omfattande ingrepp
i barande konstruktion inte ingdr. Energisimuleringarna genomfors enbart i
programmet VIP-Energy, utan jimforelse mot andra energiberdkningsprogram.
Endast boytor simuleras, vilket innebér att uteférrad och garage exkluderas ur
berdkningarna. Berdkningarna baseras dessutom pa standardiserade klimatdata
och schablonvérden snarare 4n pa mitningar utférda pa plats.

Av de energibesparande atgirder som finns tillgéngliga analyseras endast ett
urval, diribland fonsterbyte, tilliggsisolering och ventilation, medan
tillaggsisolering av golvet exkluderas med hinvisning till att dtgidrden beddms
vara kostsam i forhallande till 6vriga alternativ. Studien tar d&ven hansyn till
byggnadernas kulturhistoriska vdrden, men nagon fullstindig
kulturmiljéinventering genomfors inte. Slutligen ligger studiens fokus frimst pd
energieffektiviserande atgédrder och kostnadsanalyser. Nagon fullstdndig
fordndring av planlosningar, detaljerad gestaltning eller visualisering 1 Revit
genomfors inte inom ramen for arbetet.



2 Teoretiska utgingspunkter

I detta avsnitt presenteras den bakgrund som ligger till grund for arbetets resultat
och fortsatta analys. Kapitlet behandlar relevanta teorier, tidigare forskning samt
centrala perspektiv inom det aktuella &mnesomradet.

2.1 Energibalans och virmeforluster

En byggnads energibalans beskriver balansen mellan tillférd energi och de
energiforluster som sker genom byggnaden. Energi tillfors framfor allt genom
byggnadens uppvarmningssystem, men dven genom solinstrdlning, personer och
elektrisk utrustning. Dessa viarmetillskott kan minska behovet av kopt energi for
uppvarmning (Boverket, 2026a). Samtidigt forlorar byggnaden virme genom
klimatskalet, ventilation, luftlickage och varmt spillvatten. I dldre byggnader kan
varmefOrlusterna vara sérskilt stora pd grund av dldre fonster, otdtheter och lagre
isoleringsnivaer jamfort med moderna byggnader (Boverket, 2026b).

Transmission innebdr att virme overfors genom byggnadsdelar som yttervédggar,
tak, golv, fonster och dorrar. Hur stora transmissionsforlusterna blir beror bland
annat pd byggnadsdelarnas area, temperaturskillnaden mellan inne och ute samt
deras U-virden. U-vérdet beskriver hur mycket virme som passerar genom en
byggnadsdel. Ett lagre U-vérde innebir battre virmeisoleringsformaga och
ddrmed mindre energiforlust (Boverket, 2026b).

Ventilationsforluster uppstar nér uppvarmd inomhusluft fors ut ur byggnaden och
ersitts med kallare uteluft. Den nya uteluften behdver da varmas upp till 6nskad
inomhustemperatur, vilket 6kar byggnadens uppvarmningsbehov.
Viarmedtervinning fran ventilationsluften kan minska uppvarmningsbehovet och
forbéttra byggnadens energiprestanda (Boverket, 2026a).

Vid en energieffektiviserande renovering ér det darfor viktigt att analysera bade
klimatskalets och ventilationssystemets paverkan péd energianvandningen.
Atgérder som tilldggsisolering, lufttitning, forbittring eller byte av fonster och
dorrar kan minska byggnadens varmeforluster liksom uppvarmningsbehov.
Installation av ventilation med vdrmeatervinning kan ocksa minska energibehovet,
men valet av atgarder behdver anpassas till byggnadens befintliga skick och
tekniska forutsittningar (Boverket, 2026a; Boverket, 2026b).

2.2 Energieffektivitet i byggnader

Byggnader star for en stor del av samhillets totala energiférbrukning och spelar
dérfor en viktig roll 1 strivan mot ett mer hallbart samhélle. I bostader gar
majoriteten av energin till uppvarmning, vilket innebér att byggnadens
energiprestanda pdverkas av virmeforlusterna. For att sdnka energianvindningen
kravs effektiva 16sningar inom bade bygg- och installationsteknik.



Den storsta delen av varmeforlusterna sker genom byggnadens klimatskarm, det
vill séga ytterviggar, tak, golv, dorrar och fonster. Om dessa delar &r daligt
isolerade behdver mer energi tillforas for att bibehalla en behaglig
inomhustemperatur. Ventilation och luftlickage har dven betydelse for
energiforbrukningen eftersom varm luft forsvinner ut ur byggnaden utan att
energin tas tillvara.

Studier visar att dldre bostdder kan energieffektiviseras genom atgérder som bittre
isolering, energieffektiva fonster och moderna ventilationssystem, enligt Boussaa,
Dodoo, Nguyen & Rupar-Gadd (2023). Forbattringar av klimatskdrmen &r sérskilt
betydelsefulla eftersom de bidrar till minskade virmeforluster och ett lagre
uppvéarmningsbehov.

Energieffektivisering handlar inte enbart om minskandet av energianvindning.
Det resulterar dven i ett béttre inomhusklimat med jimnare temperatur och dkad
komfort for de boende. Samtidigt minskar byggnadens klimatpaverkan, eftersom
lagre energianvéndning leder till mindre utslapp av véxthusgaser och lagre
driftkostnader.

2.2.1 Energieffektiviserande atgéirder

Som tidigare ndmnt finns det flera olika sétt att minska energianvindningen. Det
handlar vanligtvis om att forbéttra saidant som hindrar viarme att forsvinna ut ur
byggnaden. Vanliga atgérder ar tilldggsisolering, modernare ventilationssystem,
byte av fonster och dorrar, enligt Boussaa et al. (2023).

2.2.1.1 Tilldggsisolering

En vanlig atgérd ar att ldgga till ett tjockare lager isolering i vaggar och pa vind. |
dldre hus ar isoleringen relativt tunn jamfort med dagens standard, vilket gor att
mycket virme gér forlorad under kalla perioder. Genom att forbéttra isoleringen
kan huset bevara virmen béttre som 1 sin tur leder till ett minskat behov av
uppvarmning, enligt Boussaa, Dodoo, Nguyen & Rupar-Gadd (2021).

Tak och vind &r vanligtvis extra viktiga eftersom varm luft stiger uppéat. Om taket
ar daligt isolerat kan stora méngder varme forsvinna. Dérav brukar isolering av
vinden ge markbar effekt pa energiférbrukningen, enligt Boussaa et al. (2023).

2.2.1.2 Fonster och dorrar

Aldre fonster slidpper vanligtvis ut mer viirme #n moderna alternativ. Flertalet hus
fran 1960-talet har fortfarande tvéglasfonster, vilket resulterar i 6kade
viarmeforluster under vinterhalvaret. Genom att byta till treglasfonster med ett
lagre U-vérde gar det att minska viarmeforlusterna, enligt Boussaa et al. (2023).
Samtidigt blir inomhusmiljén forbittrad d4 drag och kallras dimpas. Aven dorrar
kan behdva bytas eller titas om de slédpper igenom mycket kyla och luft.



2.2.1.3  Ventilation och FTX-system

Ventilationen &r ocksa en bidragande faktor till hur mycket energi en byggnad
anvinder. I dldre hus forsvinner ofta den varma inomhusluften utan att virmen tas
tillvara. Det orsakar att ny kall luft stindigt maste viarmas upp.

I dldre hus fungerar ventilationen pa ett relativt enkelt vis. Luften sugs ut fran kok
savdl som badrum och forsvinner sedan ut ur byggnaden. Problematiken é&r att
varmen 1 luften foljer med ut, vilket gor att huset tappar mycket energi.

For att minska den hér typen av energiforluster kan FTX-system installeras vid
renovering. Ett sddant system atervinner vdarmen fran luften som l&mnar
byggnaden och anvinder den for att virma upp den friska luften som tas in
utifran. Tack vare detta system minskar energianvindningen och ventilationen
inomhus forbéttras, enligt Boussaa, Dodoo, Nguyen & Rupar-Gadd (2024).

Déremot blir inte resultaten alltid ideala vid byte av ventilationssystem. I vissa
byggnationer fungerar FTX-systemen béttre dn i andra. Om installationen inte ar
ritt anpassad kan energibesparingen bli minimal. Fldktarna anvénder dessutom el
konstant, vilket ockséd paverkar den totala energianvindningen. Darfor méste en
grundlig férundersokning av byggnaden ske innan ventilationslsning bestidms,
enligt Boussaa et al. (2024).

2.3 Byggnader frin 1960-talet

Miénga av Sveriges befintliga bostdder uppfordes under 1960-talet, framfor allt
under miljonprogrammet (1965—-1974). Bostadsbristen var stor vilket resulterade i
att manga bostdder byggdes under ett kort tidsintervall. Fokuset hamnade pa
snabb byggproduktion medan 14g energianvindning inte prioriterades i samma
utstrackning som idag, enligt Bjork et al. (2013). Samtidigt var energipriserna
under denna tid 14ga och fradgor kring energibesparing hade inte samma betydelse
som det har idag.

Byggnationerna fran den hér tidsperioden har i ménga fall tunnare isolering i
jamforelse med moderna hus. De har dldre fonster och ventilationssystem som
inte tar vara pa varmen frén frinluften. Dessutom kan golven vara daligt eller inte
alls isolerade, sérskilt dar betongplattan ligger direkt mot marken. Det gor att
varme enkelt forsvinner ut ur byggnaden. Luftlickage och éldre installationer kan
vara en ytterligare faktor till att energianvéndningen blir hogre, enligt Bjork et al.
(2013).

Av dessa anledningar finns det stora mojligheter for forbéttrad energiprestanda i
bostiader fran 1960-talet, enligt Boussaa et al. (2024). Genom att exempelvis
tilldggsisolera, byta till béttre fonster eller installera effektivare ventilation kan
behovet av uppvarmning minska. Dessa atgérder kan dven skapa en behagligare
inomhusmiljo, d& temperaturen blir jaimnare.



Samtidigt 4r det inte alltid enkelt att renovera ildre byggnader. Atgirderna méste
anpassas efter byggnadens skick, konstruktion och dven vara ekonomiskt rimliga.
Renoveringarna ska ske varsamt for att bevara byggnadens ursprungliga utseende
och kulturhistoriska varde (SFS 2010:900).

Byggnader fran 1960-talet uppfordes ofta med konstruktioner som skiljer sig fran
dagens byggnadsteknik och energikrav. Ytterviggarna bestod vanligtvis av
traregelstommar eller betongkonstruktioner med relativt tunna isolerskikt. Fasader
utfordes i tegel, puts eller tripanel beroende pa byggnadstyp och omrade, enligt
Bjork et al. (2013).

Takkonstruktionerna bestod vanligtvis av tribaserade takstolar med begransad
isolering pa vinden. Fonstren var 1 manga fall tvaglasfonster med hogre
varmefOrluster dn dagens energieffektiva alternativ. Ventilationen utformades for
det mesta som sjdlvdrag eller franluftsventilation utan virmeétervinning, vilket
bidrog till hogre energiforluster, enligt Bjork et al. (2013).

Dessa konstruktionslosningar var vanliga under denna period och har stor
betydelse vid planering av energieffektiviserande renoveringsétgérder i byggnader
fran 1960-talet, enligt Bjork et al. (2013).

Vid renovering av dldre byggnader behdver hinsyn tas till géllande lagstiftning.
Enligt Plan- och bygglagen (PBL) ska éndringar av byggnader utféras varsamt sa
att byggnadens karaktér och kulturhistoriska virden bevaras. Varsamhetskravet
innebdr att byggnadens tekniska, historiska samt estetiska egenskaper ska tas
hénsyn till vid ombyggnation och renovering. Detta dr sérskilt relevant vid
energieffektiviserande atgérder i dldre byggnader diar exempelvis fasader, fonster
och konstruktioner kan pdverka byggnadens ursprungliga uttryck (SFS 2010:900).

2.4 Energiberikningar och simulering

Energiberidkningar anvénds for att uppskatta en byggnads energianvindning och
for att analysera hur byggnadens tekniska egenskaper paverkar energiprestandan.
Berdkningarna utgér fran byggnadens energibalans, dér tillford energi jamfors
med virmeforluster genom bland annat klimatskal, ventilation och luftlickage.

Aven interna virmetillskott frin personer, elektrisk utrustning och solinstrilning
paverkar resultatet. For att olika byggnader och atgirdsalternativ ska kunna
jamforas behdver berdkningarna genomforas under likvérdiga forutséttningar,
exempelvis genom anvédndning av normaldrsklimat och standardiserade
brukarindata (Boverket, 2026a).



Energisimuleringar gor det mojligt att skapa ett referensfall som beskriver
byggnadens befintliga energiprestanda. Dérefter kan olika renoveringsétgirder
analyseras var for sig eller 1 kombination. Pa detta sétt gar det att undersoka hur
exempelvis tilldggsisolering, forbattrade fonster och dorrar samt fordndringar av
ventilationssystemet paverkar byggnadens energianvindning innan atgérderna
genomfors 1 praktiken.

Boussaa et al. (2023) anvinde energisimuleringar for att undersoka hur passiva
energieffektiviserande atgdrder i klimatskalet paverkar den slutliga
energianvindningen 1 ett svenskt flerbostadshus. I studien analyserades bland
annat tillaggsisolering samt forbattring av fonster och andra byggnadsdelar.
Resultaten visade att olika atgédrder ger varierande energibesparing och
kostnadseffektivitet. Studien visar darfor betydelsen av att jimfora flera
renoveringsalternativ innan beslut fattas.

Aven Boussaa et al. (2024) visar att den totala effekten av en renovering paverkas
av hur olika atgérder kombineras. En samlad renovering kan ge en storre
energibesparing dn enskilda atgérder, men resultatet beror samtidigt pa
byggnadens konstruktion, tekniska system och ekonomiska forutsittningar. Det
innebdr att en dtgiard som ar lamplig for en byggnad inte nddvandigtvis ger samma
resultat i en annan byggnad.

Vid bedémning av renoveringsatgirder behover energibesparingen dven vigas
mot den ekonomiska omfattningen. En atgédrd med stor energibesparing kan kréva
en hog investering, medan en mindre omfattande atgérd kan ge ett béttre
forhallande mellan kostnad och energiméssig forbattring. Kombinationen av
energiberdkningar och kostnadsanalyser kan darfor ge ett mer heltickande
beslutsunderlag vid planering av energieffektiviserande renoveringar (Boussaa et
al., 2023).

Resultat fran energisimuleringar ska samtidigt betraktas som teoretiska
uppskattningar. Tillforlitligheten paverkas av kvaliteten pa de indata och
antaganden som anvénds, exempelvis byggnadsdelarnas konstruktion, U-vérden,
lufttithet, inomhustemperatur och brukarnas beteende. Nar fullstdndiga ritningar
eller uppméitta viarden saknas behdver antagandena darfor redovisas tydligt. Om
det 4r mojligt bor berdknade resultat dven jimforas med byggnadens verkliga
energianvindning (Boverket, 2026a).



3 Nuligesanalys av befintlig utformning

I detta kapitel presenteras en analys av de befintliga radhusens utformning och
skick. Kapitlet beskriver objektet, bestédllarens dnskeméal samt en analys av
byggnadernas nuvarande forutséttningar.

3.1 Objektsbeskrivning

Byggnaderna som har undersokts i arbetet dr sju radhus i1 Froseke, som ligger i
Uppvidinge kommun. Fem av de sju radhusen dr orienterade i Ost-véstlig riktning.
Detta innebér att altanen vetter mot soder, vilket ger goda férutsattningar for
dagsljusinslapp och solinstralning under stora delar av dagen. Entrésidan, som ar
placerad mot norr, fir ddremot ett mer begransat direkt solljus. De resterande tva
radhusen dr orienterade 1 nord-sydlig riktning. Detta paverkar ljusflodet genom att
bostéderna i storre utstrickning far morgonljus frn oster och kvillsljus fran
vister, se Figur 1.
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Figur 1: Radhusens orientering i forhdllande till viderstrecken, skala 1:600 Min karta © Lantmditeriet.
Licens: CC BY 4.0.

Husen byggdes ar 1965 och éar typiska for den typ av radhus som uppfordes i
Sverige under den tiden, se Figur 2. Enligt planritningarna varierar lagenheternas
storlek och rumsindelning. Lagenheterna bestar framst av tva rum och kok, men
det forekommer dven ldgenheter med ett rum och kok samt tre rum och kdok, se
Bilaga 2. Liagenheterna har liknande konstruktion och tekniska 16sningar, men
planldsningarna skiljer sig beroende pé antal rum. Byggnaderna ritades av
Vitterkonsult AB, ett foretag fran Jonkoping. Enligt en kontaktperson frén
Uppvidinge kommun kan valet av Vitterkonsult AB ha berott pa att foretaget
fanns i en nérliggande stad med relevant kompetens'.

! Oskar Johansson, Uppvidinge kommun, mejlkorrespondens, 29 april 2026.



Figur 2: Overgripande bild av radhusen som underséktes.

For energiberdkningarna har en referensbyggnad valts ut. Lagenheten dr ungefar
91 m? stor och bestér av ett vaningsplan med en platta pd mark som
grundlaggning. Takhojden ar cirka 2,5 meter. Ytterviggarna ar uppbyggda av
fjéllpanel i trd, tva lager masonit, 65 mm isolering mellan masonitlagren och gips
pa insidan. Taket hade 1 det befintliga utférandet omkring 150 mm isolering,
taktdckning i profilerad plét och en fackverkstakstol i tré, se Bilaga 3.

Grundldggningen saknade isolering, vilket ledde till att virme férsvann genom
golvet, sidrskilt under vinterhalvéret. Fonstren var dldre tvaglasfonster med
begrinsad isoleringsformaga, vilket bidrog till 6kade virmeforluster och ett hogre
uppvarmningsbehov. Ddrrarna hade begrinsad isoleringsformaga jamfort med
dagens standard. Ventilationssystemet bestod av till- och franluft utan nagon form
av viarmeatervinning.

Uppvarmningen skedde med virmepumpssystemet NIBE F2120. Byggnaden
forbrukade dven cirka 1 m? olja per &r som kompletterande varmekélla under
perioder med hogre virmebehov. Vid platsbesoket blev det tydligt att
byggnaderna hade ett dldre klimatskal med sdmre energiprestanda i jamforelse
med moderna bostdder. Samtidigt 4r det vanligt for hus som byggdes under 1960-
talet, dd isolerings- och energikrav sdg annorlunda ut én idag.



3.2 Bestillarens 6nskemal

Ordféranden for samhéllsforeningen i Froseke dnskade att undersoka
mojligheterna att renovera de befintliga radhusen i Froseke for att forbattra
byggnadernas energiprestanda och samtidigt gora bostdderna mer attraktiva for
framtida boende?. Fokus 1ag framst pé att minska energianvandningen och
forbéttra inomhuskomforten utan storre forandringar av byggnadernas
grundlidggande utformning.

Ett viktigt mél var att identifiera vilka renoveringsatgiarder som ger storst
energieffektivisering. Bestéllaren ville darfor undersoka hur atgdrder som
fonsterbyte, tilliggsisolering och forbattrad ventilation paverkar byggnadens
energiprestanda. Bestéllaren dnskade dven att renoveringsforslagen skulle vara
realistiska och mojliga att genomfora 1 dldre byggnader fran 1960-talet. Hinsyn
behovde dérav tas till bade byggnadens befintliga konstruktion och rimliga
tekniska 16sningar.

3.2.1 Krayvstillning infor ny utformning

For den nya utformningen stilldes krav pa att byggnadens energianvdndning
skulle minska jadmfort med befintligt skick. Samtidigt skulle atgérderna bidra till
bittre inomhusmiljo och hogre boendekvalitet. De atgérder som analyserades i
arbetet var som tidigare ndmnts forbattrad takisolering, viggisolering, installation
av FTX-ventilation, byte till energieffektiva dorrar och fonster. Kraven utgick fran
att atgérderna skulle vara tekniskt mojliga att genomfora 1 byggnaden och
samtidigt bidra till en tydlig forbéttring av energiprestandan.

2 Birgitta Ekroth, ordférande Froseke samhéllsforening, personlig kommunikation, 30 april 2026



4 Metod och genomforande

I detta kapitel redogors for de metoder som anvénts for att besvara studiens syfte
och mél. Kapitlet beskriver val av metod, datainsamling, energiberdkningar i VIP-
Energy samt kostnadsanalys 1 Bidcon.

4.1 Val av metod

Detta examensarbete genomfordes som en fallstudie dér sju radhus fran 1960-talet
1 Froseke analyserades utifran energiprestanda och mojliga renoveringsatgérder.
Studien byggde pa bade kvalitativa och kvantitativa metoder. Energiberédkningar
genomfordes 1 VIP-Energy medan kostnadsanalyser utfordes i Bidcon.

Metoden valdes eftersom energisimuleringar mdjliggjorde en komparativ studie
mellan olika renoveringsalternativ utan praktiska ingrepp. P4 detta vis kunde
varierande atgédrder analyseras och utvdrderas innan ingreppen beslutades.
Tekniska analyser och arkitektoniska aspekter kombinerades for att skapa en
overgripande bedomning av mdjliga renoveringsédtgirder.

4.2 Datainsamling

Information kring byggnadernas befintliga utformning samlades in genom
platsbesok, ritningar, fotografier samt undersékning av byggnadens konstruktion.
Da konstruktionsritningarna saknades gjordes antaganden baserade pa
vetenskapliga kéllor. Vid platsbesdken fotograferades byggnaderna bdde in- och
utvindigt. Ritningarna erholls av Uppvidinge kommun, se Bilaga 4.

Ett hdl i en av byggnadernas fasad inspekterades och isoleringen méttes.
Resterande material analyserades och ytterviggarnas konstruktion faststélldes, se
Bilaga 5. Genom en vindslucka lokaliserad pa byggnadens gavel mattes
isoleringen och konstruktionen bestimdes.

Lampliga antaganden for golvets konstruktion, fonster samt dorrar gjordes med
hjélp av tidigare forskning om renovering och energisimulering av flerbostadshus
frdn 1960-talet. Dédrefter valdes ett passande ventilationssystem och da
byggnadernas virmepumpsystem inte fanns med i VIP-Energy valdes en likvérdig
varmepump.



4.3 Energiberakningar i VIP-Energy
Idag anvinds en stor variation av program for att undersdka hur mycket energi en
byggnad anvénder och hur energianvindningen kan minskas. Ett av de program
som anviands mycket i Sverige dr VIP-Energy, som mojliggor simulering av

byggnaders energiforbrukning och gor det mojligt att undersoka hur olika atgérder

paverkar resultatet innan ndgon fordndring sker i praktiken (StruSoft AB, 2020).

[ VIP-Energy berdknas virmeforluster genom viggar, tak, golv och fonster utifrdn
byggnadens geometri, konstruktionsuppbyggnad och angivna U-virden, se Figur
3. Programmet tar dven hénsyn till byggnadens energibalans, ventilationsfloden

samt virmetillskott frdn personer och apparater. Simuleringarna baseras pé
klimatdata for Vaxjoomradet, vilket valdes eftersom Froseke ligger inom samma

klimatzon och bedoms ha motsvarande klimatférhallanden. Programmet anvinds
bade vid nybyggnation och vid renovering av dldre byggnader, enligt Boussaa et
al. (2024). En fordel med energisimuleringar &r att olika 16sningar kan jimforas

med varandra under identiska forutséttningar, vilket underlattar bedomningen av

vilka atgérder som ger storst ekonomisk- och energibesparing, enligt Boussaa et

al. (2023).
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Figur 3: Indatavyn for en simulering i VIP-Energy.



4.3.1 Genomforande av energisimuleringar

Energiberdkningarna genomfordes i VIP-Energy dir byggnadens energibalans och
energianvindning simulerades. Eftersom majoriteten av radhusen var renoverade
kombinerades information fran dessa for att skapa en referensbyggnad
motsvarande byggnadernas ursprungliga skick fran 1960-talet. Denna
referensbyggnad simulerades i forsta hand for att skapa ett referensfall, dar
modellen baserades pa referensbyggnadens geometri, konstruktionsuppbyggnad,
klimatskal samt ventilations- och uppvarmningssystem enligt de antaganden och
métningar som beskrivs 1 avsnitt 4.2.

Fortséttningsvis simulerades fem utvalda scenarier, byte av fonster och dorrar,
tillaggsisolering av tak, tilldggsisolering av yttervédggar, installation av FTX-
ventilation samt en kombination av samtliga atgérder. Isoleringstjockleken for
ytterviggarna faststdlldes genom mitning av takfoten, vilket gav underlag f6r hur
mycket tilldggsisolering som var praktiskt mdojlig att installera.

De U-vérden som anvindes for fonster i renoveringsscenariot valdes med
utgangspunkt 1 Boussaa et al. (2023), som analyserar energieffektiviserande
fonsteratgéarder for flerbostadshus fran samma tidsperiod och visar att denna niva
ar en kostnadseffektiv 16sning vid renovering. Likaséd anvindes denna kélla for
dorrarnas U-vérde. I det femte och sista scenariot kombinerades samtliga atgarder
for att fa fram det optimala renoveringsalternativet. Se Tabell 1 for en
sammanstillning av de U-vérden och isoleringstjocklekar som anvéndes i
referensfallet respektive efter energieffektivisering.

Tabell 1: U-virden och isoleringstjocklekar fore och efter energieffektiviserande dtgdrder.

Byggnadsdel Referensfall Efter atgird
Fonster (U-vérde) 2,9 W/m?K 1,1 Wm?K
Dérrar (U-vérde) 3,0 W/m?K 1,2 Wm?K
Takisolering 150 mm 350 mm
Yttervaggsisolering 65 mm 150 mm
Ventilationssystem Till-/fr&n utan FTX-system men
virmeatervinning virmeatervinning

Utdver konstruktionens U-viarden angavs ett antal ytterligare indataparametrar i
modellen, se Tabell 2. Exempelvis sattes ventilationsflodet till 0,35 1/s, m? for
franluft 1 samtliga scenarier, samt motsvarande 0,35 1/s, m? {or tilluft i FTX-
scenariot. Byggnadens ursprungliga virmepumpssystem, NIBE F2120, fanns inte
tillgéngligt som fordefinierad komponent i VIP-Energy. Darav valdes ett passande
virmepumpssystem vid namn IVT AirX 409, som erséttning utifrén tillgdngliga
alternativ i1 programmets databas.




Tabell 2: Paranetrar och vdrden i energisimuleringen.

Parameter Virden

Klimatdata Vixjo 1991-2020

Horisontvinkel 20 %

Vindhastighet 70 %

Solreflektion fran marken 20 %

Lufttryck 1013,21 hPa

Rumsvérme 20 °C

Personer 1,0 W/m?

Flakttryck 400 Pa

Flaktverkningsgrad 52 %

Verkningsgrad virmevixlare 80% (vid -20 °C) / 75% (vid 20 °C)

Virmekilla Véarmepump (IVT AirX 409),
komplement ca 1 m? olja/ar

Ventilationssystem fore renovering Till-/frén utan virmeétervinning

Ventilationssystem efter renovering FTX

Tilluft 0,35 /s, m?

Franluft 0,35 I/s, m?

Tilluftstemperatur 18 °C

4.3.2 Jamforelse av atgirder

Efter genomforda simuleringar jamfordes resultaten mellan de olika scenarierna
for att identifiera vilka atgirder som gav storst paverkan pa byggnadens
energiprestanda. Sérskilt fokus lades pa virdena for varmesystemet,
elforsorjningen och ventilation med varmeéatervinning. Resultaten jamfordes dven
med studierna som tidigare ndmnts i1 denna rapport.

4.4 Kostnadsanalys i Bidcon

Vid renovering av édldre byggnader dr det vanligt att kostnadsberdkningar anvinds
for att bedoma vilka dtgirder som dr ekonomiskt rimliga att genomfora. I detta
arbete anvindes kalkylprogrammet Bidcon (Eleco, 2026), som ér ett etablerat
kalkylverktyg inom den svenska byggbranschen for uppskattning av
produktionskostnader. Programmet innehéller en databas med a-priser for olika
byggétgirder, baserade pé aktuella marknadspriser for material och arbete. Detta
mojliggdr detaljerade och jamforbara kalkyler mellan olika renoveringsalternativ.
Kostnaderna i Bidcon redovisas exklusive mervardesskatt (moms) och baserades
pa prisniva for ar 2023. I kalkylerna ingéar kostnader for bade material, arbete,
rivning av befintligt material och montering av nytt. Ddremot ingér inte
byggherrekostnader, projektering eller oforutsedda kostnader.



Genom att anvidnda Bidcon kunde de olika renoveringsalternativen jamforas
ekonomiskt, vilket underldttade bedomningen av respektive atgédrds ekonomiska
omfattning i relation till dess energibesparing. For ytterviggarna berdknades
kostnaden for rivning av befintlig fasad, montering samt 85 mm tilliggsisolering.
For taket berdknades motsvarande kostnad for 200 mm tillaggsisolering. Vidare
registrerades kostnader for totalt sex treglasfonster med ett U-virde pa 1,1 W/m?K
samt tva ytterdorrar med ett U-virde pd 1,2 W/m?K. Eftersom delar av fasadens
nedre partier bedomdes vara skadade inkluderades dven kostnad for nytt
fasadmaterial motsvarande cirka 20 % av fasadens totala area.

4.5 Gestaltning

Referensbyggnadens befintliga utformning modellerades 6versiktligt i Revit for
att analysera byggnadens planlosning och identifiera eventuella brister. Fokus 1
arbetet 1ag framst pd energieffektiviserande atgarder och kostnadsanalyser. Dérfor
genomfordes inga storre fordndringar av planldsningen eller fullstindiga
gestaltningsforslag. Omfattande ombyggnationer bedomdes innebéra alltfor stora
kostnader 1 forhéllande till byggnadens nuvarande skick.

En skiss gjord 1 Revit anvéndes som ett visuellt analysunderlag for att studera
forbattringsforslag till bostadens befintliga utformning. Planlosningen visar en
tydlig uppdelning mellan gemensamma ytor, sdsom vardagsrum och kok, och mer
privata utrymmen, sdsom sovrum och badrum. Modellen gjorde det 4ven mojligt
att oversiktligt identifiera trdnga passager och begrinsade rorelseytor, framfor allt
1 anslutning till badrummet och vissa invdndiga doérroppningar.



5 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten fran energisimuleringarna i VIP-Energy samt
kostnadsanalyserna i Bidcon. Resultaten presenteras for varje enskilt scenario och
avslutas med en jamforelse mellan samtliga analyserade atgérder.

5.1 Energisimuleringar i VIP-Energy

I detta avsnitt redovisas resultaten fran energisimuleringarna som genomfordes i
VIP-Energy. Simuleringarna anvéndes for att analysera byggnadens
energiprestanda i befintligt skick samt undersdka hur olika energieffektiviserande
atgarder paverkar energianvindningen. Resultaten presenteras i kWh/ar och
kWh/m?, &r for elforsorjning, ventilation med vdrmeatervinning, uppvarmning av
rum och tappvarmvatten.

5.1.1 Referensfall

Energisimuleringarna genomfordes i VIP-Energy for att undersoka
referensbyggnadens energiprestanda. Resultatet visar att byggnaden har ett hogt
energibehov, framfor allt nér det giller uppvarmning.

Referensfallet representerar byggnadens ursprungliga skick innan négra
energieffektiviserande atgirder genomforts. Modellen baserades pa byggnadens
ursprungliga konstruktion fran 1960-talet med &ldre tvaglasfonster, begransad
isolering samt ett befintligt ventilationssystem utan virmeatervinning. Resultatet
frn referensfallet anvindes sedan som jimforelsegrund for de 6vriga simulerade
atgdrdsscenarierna.

Resultatet, se Tabell 3, visar att stora mangder energi kréavs for att virma upp
byggnaden. Byggnaden saknar dven virmeatervinning i ventilationssystemet,
vilket innebdr att uppvéarmd luft ventileras ut utan att energin tas tillvara.

Tabell 3: Energianvindning for referensfallet fore energieffektiviserande dtgdrder.

Energipost kWh/ar kWh/m?, ar
Viérmesystem 21 857 240,19
Elforsorjning 7923 87,07

Ventilation med - -

virmeatervinning




5.1.2 Byte av fonster och dorrar

I detta scenario analyserades effekten av att ersitta de befintliga tvaglasfonstren
med treglasfonster som har ett U-varde pa 1,1 W/m?K. De éldre ytterdorrarna
ersattes med moderna isolerade dorrar med ett U-vérde pa 1,2 W/m?K. Resultatet,
se Tabell 4, visar att byte till energieffektiva fonster och dorrar minskade
byggnadens energianvindning jamf{ort med referensfallet.

Tabell 4: Energianvindning efter byte av fonster och dorrar.

Energipost kWh/ar kWh/m?, ar
Viérmesystem 20023 220,04
Elforsorjning 7013 77,07
Ventilation med - -
virmeatervinning

5.1.3 Tillaggsisolering tak

Diérefter analyserades effekten av att forbéttra takisoleringen genom att 6ka
isoleringen till 350 mm. Resultatet, se Tabell 5, visar att energianvéndningen
minskar i en mindre grad jimfort med den befintliga byggnaden.

Tabell 5: Energianvindning efter tilldggsisolering av tak.

Energipost kWh/ar kWh/m?, ar
Viarmesystem 20372 223,86
Elf6rsorjning 7060 77,58
Ventilation med - -
virmedatervinning

5.1.4 Tillaggsisolering yttervigg

Nasta atgird som analyserades var forbéttrad viggisolering dir isoleringen dkades
till 150 mm. Resultatet, se Tabell 6, visar att energianvindningen minskar nagot
jamfort med byggnadens ursprungliga skick.

Tabell 6: Energianvindning efter tilldggsisolering av ytterviggar.

Energipost kWh/ar kWh/m?, ar
Viarmesystem 20 330 223,41
Elf6rsorjning 7212 79,25

Ventilation med - -
virmedatervinning




5.1.5 Installation av FTX-ventilation

For att undersoka mojligheten till virmeatervinning analyserades dven installation
av ett FTX-system. Resultatet, se Tabell 7, visar att FTX-systemet bidrog till
minskat virmebehov genom virmedtervinning fran ventilationsluften. Samtidigt
kraver ventilationssystemet energi for drift av aggregat och flaktar.

Tabell 7: Energianvindning efter installation av FTX-ventilation med virmedtervinning.

Energipost kWh/ar kKWh/m?, ar
Viérmesystem 18 356 201,72
Elf6rsorjning 6434 70,70
Ventilation med 3915 43,02
virmeatervinning

5.1.6  Fullt renoverad byggnad

Slutligen genomfordes en simulering dir samtliga dtgérder kombinerades 1 ett
fullstandigt renoveringsalternativ. Detta inkluderade byte av fonster och dorrar,
forbattrad takisolering, forbéttrad viggisolering samt installation av FTX-
ventilation. Resultatet, se Tabell 8, visar att den fullstindiga renoveringen ger den
storsta minskningen av energianvindningen.

Tabell 8: Energianvindning efter kombination av samtliga renoveringsdtgdrder.

Energipost kWh/ar kWh/m?, ar
Viarmesystem 12 721 139,80
Elforsorjning 3557 39,08
Ventilation med 3892 42,77
virmeatervinning




5.1.7 Jimforelse mellan renoveringsatgirder

Figur 4 visar en sammanstéllning av samtliga analyserade scenarier och hur
energianviandningen fordndrades efter respektive dtgard. Resultatet visar att
virmesystemet stod for den storsta delen av byggnadens energianvindning i
samtliga scenarier. Den fullstdndiga renoveringen gav lagst total
energianvindning.

Jimforelse mellan renoveringsatgirder

Fullstindig..

FTX-ventilation

—
..
T Fonster & Dorrar - — —
o< Vagg]so]ermg, . ——
Takisolering. . ———
Referensfall e ——
0 50 100 150 200 250
Energipost (kWh/m?, ar)
® Ventilation med virmedtervinning M Elforsorjning Virmesystem

Figur 4: Jamforelse av byggnadens energianvindning efter olika renoveringsdtgdrder.

5.2 Kostnadsanalys i Bidcon

I detta avsnitt redovisas kostnadsanalyserna for de olika renoveringsatgérderna
per ligenhet. Kalkylerna genomfordes i programmet Bidcon for att uppskatta
atgirdernas eventuella kostnader for material och arbete. Resultaten anvénds for
att jamfora atgirdernas ekonomiska omfattning i relation till deras
energieffektivitet. Trots att FTX-ventilation minskade virmesystemets
energianvindning tydligt inkluderades atgirden inte i den slutgiltiga
kostnadskalkylen i Bidcon. Detta beror pa att installation av ett balanserat
ventilationssystem med viarmedtervinning dr en projektspecifik atgérd som kréver
separat dimensionering av kanaldragning, aggregatplacering, elinstallation och
injustering. Atgirden innebir dven mer omfattande ingrepp i byggnaden in dvriga
analyserade atgarder och faller darfor utanfor studiens avgransning for
kostnadsanalysen.



5.2.1 Kostnad for nya fonster och dorrar

Resultatet visar att byten av fonster och dorrar uppskattas kosta cirka 173 809
kronor exklusive moms per lagenhet. Kostnaden for byte av entré- och altandorr
uppgick till 51 043 kronor. Samtliga fonster uppskattades till 122 766 kronor, se
Tabell 9.

Tabell 9: Uppskattade kostnader for byte av fonster och dorrar.

Byggnadsdel Antal Kostnad (kr,
exkl. moms)

Entrédorr med 1 31618

sidoljus

Altandorr/fonsterdorr | 1 19 425

Vardagsrumsfonster | 3 58 092

Sovrums- och 2 43 589

koksfonster

Badrumsfonster 1 21 085

Total kostnad 173 809

5.2.2 Kostnad for tilliggsisolering

Resultatet visar att tilliggsisolering av ytterviaggarna uppskattas kosta cirka 46
482 kronor exklusive moms per ldgenhet. I kostnaden ingéar rivning av befintlig
fasad samt komplettering med ny fjéllpanel pa de delar av fasaden som bedémdes
vara skadade. Cirka 20 % av fasadmaterialet ersattes i samband med atgérden.
Kostnaden for tilldggsisolering av taket uppskattades till 41 136 kronor, se Tabell
10.

Tabell 10: Uppskattade kostnader for tilldggsisolering samt fasadmaterial.

Atgird Kostnad (kr,
exkl. moms)

Tillaggsisolering av | 41 136

tak

Tillaggsisolering av | 32 220
yttervagg

Ny fjéllpanel 14 262
Total kostnad 87 619

5.2.3 Total kostnadsanalys for samtliga renoveringsatgirder

Resultatet visar att den totala kostnaden for de analyserade renoveringsétgirderna
uppgar till cirka 261 428 kronor exklusive moms per lagenhet. I kostnaden ingar
byte av fonster, dorrar, tilliggsisolering samt reparation av skadade fasadpartier.
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5.3 Resultat av gestaltning, funktion och kulturvirden

Utover energi- och kostnadsanalyserna togs ett dversiktligt planlosningsforslag
fram 1 Revit. Forslaget utgick fran referensbyggnadens befintliga planldsning och
syftade till att forbéttra bostadens funktion och tillgénglighet utan omfattande
fordndringar av byggnadens grundldggande struktur.

5.3.1 Forbittrat planlosningsforslag

I det forbattrade planlosningsforslaget justerades rumsindelningen och vissa
passager for att skapa en mer funktionell bostad. Sambandet mellan entrén, koket,
vardagsrummet, sovrummen och badrummet forbattrades, samtidigt som trdnga
passager minskades. Fordandringarna genomfordes med hénsyn till den befintliga
planlosningen och utan storre ingrepp i byggnadens biarande konstruktion.

Revit-modellen visade att mindre fordndringar kan forbéttra bostadens
anvindbarhet utan att en fullstindig ombyggnad behover genomforas.
Planldsningsforslaget ska dérfor betraktas som ett dvergripande
forbattringsforslag och inte som en fardig bygghandling, se Figur 5.
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Figur 5: Overgripande forbittringsforslag av planlésningen.
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5.3.2 Kulturvirden och varsam renovering

Resultatet fran platsbesoket och jamforelsen med de ursprungliga ritningarna
visade att tidigare renoveringar har fordndrat delar av byggnadernas ursprungliga
uttryck. Bland annat hade vissa fonster, dorrar, material och fasaddetaljer ersatts
med utforanden som skiljer sig fran den ursprungliga utformningen.

Jamforelsen visade dven att byggnadernas fasader fortfarande har kvar vissa
karaktdrsdrag fran den ursprungliga utformningen, exempelvis byggnadsvolym,
takform, fasadindelning och delar av trdpanelen. Samtidigt framkom att flera
detaljer hade fordndrats over tid, vilket paverkar byggnadernas helhetsintryck.

Vid genomgéngen identifierades att framtida atgirder framst beror fonster, dorrar
och fasadmaterial. Dessa byggnadsdelar har betydelse bade for byggnadernas
energiprestanda och for deras arkitektoniska uttryck.
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6 Analys

I detta kapitel analyseras studiens resultat i relation till syfte, mal och tidigare
forskning. Analysen omfattar byggnadens energi- och kostnadsresultat utifrdn
renoveringsatgarderna. I analysen ingér dven funktion, tillgédnglighet,
kulturhistoriska virden, metod och diskussion. Vidare behandlas en
sammanfattande bedomning. Genomgaende diskuteras inte bara vad resultaten
visar utan varfor de har uppstétt och hur de forhallet sig till, bekriftar eller avviker
fran tidigare studier.

6.1 Analys och diskussion av energiresultaten
6.1.1 Referensfallets hoga energianvindning

Referensfallets totala energianvdndning, varmesystem och elforsérjning, uppgick
till 327,26 kWh/m?2, ar. Detta ar ett forvantat resultat och kan forklaras av tre
samverkande brister i byggnaden. Referensfallet har begransad vdgg- och
takisolering, en helt oisolerad grundplatta samt ett ventilationssystem utan
virmeatervinning. Att flera brister samverkar snarare 4n att en enskild komponent
ar avgorande, stimmer vil 6verens med Bjork et al. (2013), som beskriver att
1960-talets byggnader generellt uppfordes med tunnare isolering, enklare
ventilationslosningar och liagre energikrav &n dagens byggnader, eftersom laga
energipriser vid tiden inte gjorde energieffektivitet till en prioriterad fraga.

Att den specifika energianvandningen i denna studie ligger i det hogre spannet
jamfort med flera av de studier som anvédnds som jimforelse (Boussaa et al., 2021,
2023, 2024) kan forklaras av byggnadstypen. Den analyserade byggnaden ér ett
litet envaningsradhus med en forhallandevis stor omslutande area i forhallande till
sin uppvarmda golvarea. I de flerbostadshus som Boussaa et al. studerar delar
lagenheterna vaggar, golv och tak med angrinsande enheter, vilket ger en mindre
andel exponerad klimatskdrm per kvadratmeter uppvarmd yta. Skillnaden i
resultat kan alltsa till stor del forklaras av byggnadernas olika formfaktor snarare
dn av att den ena studien skulle vara mer eller mindre korrekt 4n den andra.

6.1.2 Jimforelse mellan enskilda atgiirder

Niér atgédrdernas totala energipdverkan, virmesystem och elférsorjning, jaimfors
framtrader foljande rangordning se Tabell 11. Observera att posten "ventilation
med virmedtervinning" avser den virmemaingd som atervinns i FTX-aggregatets
viarmevéxlare, det vill sdga en energinytta som redan &r inrdknad i det redovisade,
lagre virmesystem-vérdet. Denna post ska dérfor inte adderas till totalen, eftersom
det skulle innebéra att samma energiflode raknas dubbelt.
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Tabell 11: Jamforelse mellan dtgdrdernas totala energipdverkan.

Atgiird Total Minskning mot
energianvindning referensfall
(kWh/m?, ar) (kWh/m?, ar)
Referensfall 327,26 -
FTX-ventilation 272,42 54,84 (16,8%)
Fonster & dorrar 297,11 30,15 (9,2%)
Takisolering 301,44 25,82 (7,9%)
Viggisolering 302,66 24,60 (7,5%)

Installation av FTX-ventilation gav den enskilt storsta energibesparingen, bade
riknat pd virmesystemet separat (cirka 16 %) och pa den totala
energianvindningen (cirka 17 %). Det forklaras av att atgérden adresserar en
forlustkélla som i referensfallet var helt obehandlad. Det ursprungliga
ventilationssystemet saknade all form av virmeatervinning, vilket innebar att
uppvarmd inneluft kontinuerligt ventilerades bort utan att energiinnehallet togs
tillvara. Nar denna brist atgirdas uppstar darfor en forhéllandevis stor besparing
jamfort med atgérder som forbittrar redan delvis fungerande systemdelar.
Resonemanget stods av Boussaa et al. (2024), som visar att ventilationssystem
med virmeétervinning kan ge betydande minskningar av uppvarmningsbehovet i
byggnader som tidigare helt saknat saddan teknik.

Fonster- och dorrbytet gav den nést storsta besparingen (cirka 9 % totalt), vilket
bekréftar att de dldre tvaglasfonstren stod for en betydande del av byggnadens
varmefOrluster. Resultatet dr i linje med Boussaa et al. (2023), som visar att
forbéttrade fonster minskar energibehovet for uppvarmning med upp till 23 % och
ger den hogsta slutliga energibesparingen bland de passiva atgirder som studerats
dér. Att fonsterbytet i denna studie inte dr den mest verkningsfulla atgérden, till
skillnad fran i Boussaa et al. (2023), forklaras rimligen av att utgangslaget skiljer
sig mellan studierna. I den byggnad som Boussaa et al. studerar var
ventilationssystemet redan mer utvecklat, vilket gjorde fonstren till den mest
eftersatta atgarden. I den byggnad som analyseras i denna studie var det i stéllet
ventilationen som var mest eftersatt, eftersom den helt saknade virmeatervinning.
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Resultaten motsdger ddrmed inte varandra, utan visar snarare att vilken atgird
som ger storst effekt beror pa vilken del av byggnaden som dr mest bristféllig i
utgangslaget.

Att tak- och véggisolering gav en forhallandevis begrinsad effekt (cirka 8
respektive 7,5 %), trots att isoleringstjockleken mer &n fordubblades i bada fallen,
forklaras sannolikt av avtagande marginalnytta vid tilldggsisolering, ett
véldokumenterat fenomen som dven Boussaa et al. (2021) lyfter fram i sin analys
av kostnadseffektivitet for liknande atgérder. En bidragande orsak &r ocksa att
grundplattan, som i denna studie dr exkluderad bland atgirderna, fortsitter att vara
en betydande viarmeforlustpost oavsett hur mycket tak och viaggar forbéttras.

6.1.3 Den fullstiindiga renoveringen

Vid kombination av samtliga fyra atgarder minskade den totala
energianvindningen fran 327,26 till 178,88 kWh/m?, &r. Det dr en minskning med
cirka 45 %, medan virmesystemet specifikt minskade med cirka 42 %. Att den
kombinerade besparingen dr storre &n summan av de enskilda dtgirdernas separata
bidrag, 41,4 % mot en faktisk minskning pd 45 %, beror sannolikt pa
samverkanseffekter. Nér flera delar av klimatskalet och ventilationen forbattras
samtidigt minskar den temperaturdrivande skillnaden mellan inne och ute, vilket
gor att varje enskild dtgérds bidrag till helheten forstirks i kombination med
ovriga.

Jamfors viarmesystemets minskning (42 %) med Boussaa et al. (2024), dér
rumsuppvarmningsbehovet vid fullstdndig renovering minskade med 44,5-67,4 %
beroende pa ekonomiskt scenario, hamnar denna studies resultat i nedre delen av
det intervallet, medan den totala minskningen (45 %) ligger inom intervallet. Att
resultatet ligger i underkant forklaras rimligen av studiens avgransning att
exkludera golvisolering.

Eftersom grundplattan &r helt oisolerad och forskningen genomgaende pekar pé
grundkonstruktionen som en betydande varmeforlustkilla 1 byggnader utan
kapillarbrytande och isolerande skikt (Bjork et al., 2013), ar det troligt att den
kvarvarande, ej utnyttjade besparingspotentialen till stor del finns just i golvet.
Resultatet bekréftar dirmed indirekt golvets betydelse, samtidigt som det visar att
en betydande energiprestandaforbéttring, i linje med vad som redovisas i
jamforbar forskning, kan uppnds dven utan att dtgarda golvet. Detta forutsétter
dock att 6vriga delar av klimatskalet och ventilationen forbéttras i motsvarande
grad.

25



6.2 Kostnader och prioritering av atgarder

Kostnadsanalysen visar att de fyra kostnadsberdknade klimatskalsatgérderna
tillsammans uppgér till cirka 261 428 kronor exklusive moms per ldgenhet.
Fonster- och dorrbytet var den dyraste enskilda atgérden (173 809 kr) och gav den
nést storsta energibesparingen av samtliga fyra atgérder, vilket gor den till en
rimlig prioritering trots den hoga investeringskostnaden, sirskilt da atgarden dven
ger sidoeffekter 1 form av minskat drag samt kallras. Detta i sin tur forbéttrar
inomhuskomforten utdver den rena energibesparingen.

Tak- och viggisolering hade visentligt ldgre kostnader (41 136 kr respektive 46
482 kr) men gav ocksa de ldgsta energibesparingarna av de fyra atgarderna. Det
gOr att dessa atgirder kan vara sdrskilt vérda att prioritera om de samordnas med
redan planerat underhall av tak och fasad, snarare @n att genomforas som
fristdende atgirder, eftersom merkostnaden for tilldggsisolering da blir ldgre 1
relation till den energibesparing som uppnas.

FTX-ventilation, som alltsd gav den enskilt stérsta energibesparingen av samtliga
fyra atgirder, inkluderades inte 1 den slutgiltiga kostnadskalkylen i Bidcon. Det
finns tva samverkande skal till detta. For det forsta ar fonster-, dorr- och
isoleringsatgéirderna standardiserade byggatgédrder med etablerade a-priser i
Bidcons databas. Installation av ett balanserat ventilationssystem med
virmeatervinning dr en betydligt mer projektspecifik atgird som kraver
individuell dimensionering av kanaldragning, placering av aggregat, elinstallation
och injustering. En generell kalkyl baserad pa schablonpriser hade darfor blivit
osdker och missvisande utan en separat, byggnadsspecifik projektering. For det
andra kréver installationen fysiska ingrepp 1 bdrande konstruktion samt invindiga
utrymmen for kanaldragning, vilket enligt studiens avgriansning faller utanfor de
atgdrder som dr tekniskt och ekonomiskt rimliga att genomfora utan mer
omfattande ombyggnad.

Sammantaget bedomdes det darfor mer relevant att peka ut FTX som en atgérd
som bor utredas separat och mer djupgéende i en framtida, mer detaljerad
projektering, snarare in att inkludera en osdker grovkalkyl i den samlade
kostnadsanalysen. Detta ska ses som en medveten avgransning 1 studien snarare
an en brist i genomforandet. Det innebidr samtidigt att kostnaden for den mest
energieffektiva atgdrden av de fyra analyserade dr minst kind, vilket &r en viktig
begrinsning att lyfta fram infor en eventuell framtida investeringsbedomning.
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6.3 Befintlig utformning, tillgiinglighet och kulturhistoriska virden
Husen och de respektive planldsningarna bedémdes fortfarande vara funktionella
for dagens boendebehov. Diaremot fanns det tydliga tecken pé att byggnaderna ar
frdn 1960-talet och 1 behov av renovering. Néar byggnaderna undersoktes pa plats
noterades att fasaden och flera utvindiga delar hade slitits. Byggnaderna hade
med tiden mélats om i olika kul6rer vilket kunde observeras da fargen pé flertalet
fasadpartier hade slippt, se Bilaga 6.

Fonstren var dldre tvaglasfonster som inte holl varmen tillfredsstéllande. Likasa
var dorrarna éldre och hade forsdmrad isoleringsforméga. Den storsta delen av
viarmen forsvann genom véggar, tak, golv och fonster. Radhusens isolering var
begransad jamfort med hur det byggs idag, nagot som dven Boverket (2023).
Ventilationen var ocksé en bidragande faktor till byggnadens energianvéndning.
Det befintliga systemet ventilerade den varma luften utan att ta vara pa
varmeenergin, vilket ledde till att systemet arbetade hardare for att halla en stabil
temperatur inne i byggnaden. Liknande problem har tagits upp i forskning om
dldre bostdder frdn 1960-talet, enligt Boussaa et al. (2024).

Utover energi och kostnad omfattade studiens syfte dven funktion, tillgdnglighet
och varsam renovering, aspekter som sillan behandlas i1 den inriktade forskningen
som 1 ovrigt anvints som jaimforelse (Boussaa et al., 2021, 2023, 2024).
Planldsningarna beddmdes fortfarande vara funktionella for dagens boendebehov,
men tillgdngligheten var bristféllig utifran nutida krav. Flera invdndiga
dorrdppningar var 75-85 cm breda och badrummen gav inte tillrickligt
rorelseutrymme for vdndradie. Detta dr véntat med tanke pa att svensk
tillgdnglighetslagstiftning har skérpts betydligt sedan husens uppforande 1965 och
bekréftar att dldre bostéder generellt behdver kompletterande atgérder for att
uppfylla dagens krav, 1 linje med den fordndrade synen pé byggnadskrav dver tid
som beskrivs 1 Bjork et al. (2013). Att inga storre planldsningsfordndringar
foreslds 1 denna studie ska forstas utifrdn avgransningen i kapitel 1.3, snarare dn
som ett resultat av att tillgdnglighetsproblemen beddmts som oviktiga.
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Nér det giller kulturhistoriska vérden visar resultaten att en betydande del av
byggnadernas ursprungliga uttryck redan gétt forlorat genom tidigare, icke
varsamma renoveringar, bland annat fonster med hégre brostning, material i plast,
samt fordndrade entrédorrar. Detta dr ett viktigt resultat eftersom det paverkar hur
varsamhetskravet 1 Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) rimligen bor tillimpas 1
praktiken. Eftersom fullstdndig aterstillning inte langre dr mojlig handlar
varsambhet i detta fall om att inte férvirra en redan skedd forvanskning snarare dn
att aterskapa originalutférandet. Det dr en mer verklighetsnéra tolkning 4n om
studien hade forutsatt oférdndrade byggnader. Den illustrerar en avvdgning mellan
energieffektivisering och kulturvdrden som ar mindre framtradande i den litteratur
som 1 Ovrigt jamfors mot. Det innebdr ocksé att den atgédrd som gav storst
energibesparing i denna studie, FTX-ventilation, samtidigt dr den &tgédrd som
paverkar byggnadens yttre uttryck minst.

Eftersom installationen huvudsakligen sker invdndigt, paverkas husets utseende
bara marginellt. De atgirder som mest patagligt forandrar husets utseende, fonster
och dorrar, ger ddremot en mindre energieffekt. Detta illustrerar en mélkonflikt
mellan energiprestanda och kulturhistorisk varsamhet som &r central for studiens
helhetsbeddmning.

6.4 Analys av metod och genomforande

Kombinationen av platsbesok, ritningsstudier, energisimuleringar i VIP-Energy
och kostnadsberdkningar i Bidcon bedoms sammantaget ha varit andaméilsenlig
for att besvara studiens syfte. En central styrka var att samtliga dtgirder kunde
jamforas under identiska forutsittningar i simuleringsmodellen, vilket
mojliggjorde en kontrollerad jimforelse mellan scenarier, en fordel som dven lyfts
fram 1 den simuleringsmetodik Boussaa et al. (2023, 2024) anviander.
Platsbesdken gav en bittre forstaelse for byggnadens skick och gjorde det léttare
att uppticka smé detaljer som inte alltid syns pa ritningar eller fotografier,
exempelvis dldre fonster, slitage pa fasaden och smala dérréppningar inne 1
bostdderna.

Den viktigaste begransningen ror avsaknaden av konstruktionsritningar. Eftersom
byggforetaget inte lingre ar verksamt och fullstdndiga handlingar saknades fick
centrala antaganden goras om bland annat golvkonstruktion samt U-vérden for
fonster och dorrar, baserade pa tidigare forskning om byggnader fran samma
period (Boussaa et al., 2024). Resultaten bor dérfor tolkas som en vilgrundad
teoretisk uppskattning snarare dn en exakt avbildning av byggnadens verkliga
prestanda.
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Samtidigt fanns det vissa begrinsningar i arbetet. Stora delar av arbetet var
beroende av byggnadernas konstruktionsritningar. Dessvirre gick det inte att fa
tag 1 nagra konstruktionsritningar och A-ritningarna som erholls saknade viktiga
maétt. Varken bostadsédgaren eller kommunen hade tillgang till dem. Dérav fick
vissa delar av byggnaden maétas under platsbesoket. Byggforetaget som uppforde
husen &r dessutom inte ldngre verksamt, vilket gjorde att det inte gick att fa
ytterligare information om konstruktionen.

Eftersom fullstindiga handlingar saknades fick centrala antaganden géras om
bland annat golvkonstruktion samt U-véarden for fonster och dorrar, baserade pa
tidigare forskning om byggnader frdn samma period (Boussaa et al., 2024). Det
innebdr att resultaten inte blir exakta utan visar en teoretisk uppskattning av hur
byggnaden kan fOrvintas prestera energimassigt.

Dessutom bygger simuleringarna pa berdkningar och inte pa verkliga
energimétningar. Den faktiska energianvindningen kan darfor skilja sig beroende
pa exempelvis vider, hur de boende anvédnder bostaden och hur de tekniska
systemen anvénds i verkligheten. Energisimuleringarna i VIP-Energy baserades
pa klimatdata for Vixjoomradet, da Froseke ligger 1 Kronobergs 14n och bedoms
ha liknande klimatforhéllanden.

Trots dessa begriansningar fungerade metoden bra for arbetets syfte eftersom det
var mojligt att jimfora flera olika renoveringsalternativ och fa en tydligare bild av
hur byggnadens energiprestanda kan forbiéttras.

6.5 Sammanfattande bedomning

Den samlade analysen visar att byggnadens hoga energianvindning i referensfallet
forklaras av flera samverkande brister, exempelvis en oisolerad grundplatta,
ventilation utan vdrmeatervinning, tunn viagg- och takisolering, snarare &n av en
enskild svaghet, vilket &r i linje med tidigare forskning om byggnader fran
perioden. Installation av FTX-ventilation gav den enskilt storsta
energibesparingen av de fyra analyserade dtgirderna, eftersom den adresserade en
tidigare helt obehandlad forlustkélla. Fonster- och dorrbytet gav den nést storsta
besparingen och samtidigt den tydligaste forbittringen av inomhuskomforten.
Tak- och viggisolering bidrog i mindre men 4ndé métbar utstriackning, begrinsat
av avtagande marginalnytta och av att grundplattan forblir oisolerad. Den
fullstdndiga renoveringen gav bést resultat genom samverkanseffekter mellan
atgirderna och nar néstan upp till de besparingar som redovisas 1 studier ddr dven
golvisolering ingar, en skillnad som stérker snarare 4n motsager bilden av golvet
som en betydande, i denna studie exkluderad, forlustpost.
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Samtidigt visar analysen att den atgiird som dr mest verkningsfull energimaissigt,
FTX-ventilation, ir den vars kostnad &r svarast att faststdlla utan djupare
projektering, medan de atgirder som dr mest kostnadssékra och som samtidigt har
starkast koppling till byggnadernas kulturhistoriska uttryck, fonster och dorrar,
ger en mindre energieffekt. Den mest ldmpliga renoveringsstrategin for radhusen i
Froseke bor dérfor inte enbart utgd fran ldgsta mojliga energianvindning, utan
frén en avvigning mellan energiprestanda, kostnadssdkerhet, teknisk
genomforbarhet, tillgénglighet och varsam hantering av byggnadernas
kvarvarande kulturhistoriska karaktar.
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7 Slutsatser

Syftet med examensarbetet var att undersoka hur sju radhus fran 1960-talet 1
Froseke kan energieffektiviseras genom olika renoveringsatgirder, samt att belysa
byggnadernas funktion, tillgdanglighet och kulturhistoriska virden inom ramen for
rimliga ekonomiska forutsattningar.

7.1 Byggnadernas befintliga konstruktion och energiprestanda

Referensbyggnaden hade en total energianvandning pa 327,26 kWh/m?, ar.
Resultatet bekriftar att byggnaden i sitt nuvarande skick har hog
energianvindning och stora virmeforluster, till foljd av flera samverkande brister,
en oisolerad grundplatta, tunn vigg- och takisolering, dldre tvaglasfonster samt ett
ventilationssystem helt utan virmeétervinning. Delmaélet att kartldgga
byggnadernas befintliga konstruktion och energiprestanda ar ddrmed uppfyllt.

7.2 Utvirdering av energieffektiviserande atgirder

Simuleringarna i VIP-Energy visar att installation av FTX-ventilation gav den
enskilt storsta energibesparingen, foljt av byte av fonster och dorrar,
tilldggsisolering av tak och tillaggsisolering av ytterviggar. Vid kombination av
samtliga atgérder minskade den totala energianvéindningen med cirka 45 %, till
178,88 kWh/m?, ar.

7.3 Jamforelse av dtgirderna utifrin energiprestanda och kostnad

Fonster- och dorrbyte var den dyraste enskilda dtgirden, men gav samtidigt den
nést storsta energibesparingen samt forbattrad inomhuskomfort. Darmed blir
denna étgird en rimlig prioritering. Tak- och véggisolering hade ldgre kostnad
men gav ocksa mindre besparing och lampar sig darfor sérskilt att samordna med
redan planerat underhall av tak samt fasad. FTX-ventilationen, trots att den var
mest energieffektiv, kunde inte kostnadsberdknas tillforlitligt med Bidcons
schablonpriser eftersom dtgarden kriaver projektspecifik dimensionering av
kanaldragning och aggregat. Den bor darfor utredas separat i en framtida, mer
detaljerad projektering snarare én att viljas bort pa grund av dagens osékra
kostnadsbild.
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7.4 Funktion och tillganglighet

Planlésningarna bedéms fortfarande vara funktionella for dagens boendebehov,
men tillgdngligheten &r bristfdllig utifran nutida krav. Flera dorr6ppningar ar
endast 75-85 cm breda och badrummen saknar tillrdckligt utrymme for vindradie.
Det oversiktliga planlosningsforslaget som togs fram i Revit visar att relativt sméi
justeringar, som breddade dorroppningar och en omdisponerad badrumsyta, kan
forbattra tillgdngligheten utan ingrepp 1 barande konstruktion. Delmalet dr darmed
uppfyllt pd den Gvergripande nivd som studiens avgransning medger.

7.5 Kulturhistoriska virden och varsam renovering

JamfGrelsen med originalritningarna visar att byggnadernas kulturhistoriska
uttryck redan delvis forvanskats genom tidigare, icke varsamma renoveringar,
bland annat genom fonster 1 plast med hogre brostning och entrédorrar med
avvikande utformning, se Bilaga 7. Samtidigt kvarstar flera ursprungliga
karaktdrsdrag, exempelvis byggnadsvolym, takform och ursprungliga detaljer.
Dessa detaljer, sdsom éldre utomhuslyktor, bor bevaras i den méan det dr mojligt?,
for att ytterligare stiarka byggnadernas ursprungliga karaktér, se Bilaga 8.
Eftersom en fullstindig aterstéllning inte ldngre &r mojlig bor varsamhetskravet 1
detta fall tolkas som att inte forvirra den redan skedda forvanskningen, snarare dn
att aterskapa originalutférandet. Vid framtida fonster- och dorrbyten bor nya
energieffektiva 10sningar darfor anpassas efter befintliga 6ppningar och
proportioner. Dar originalfonster fortfarande finns bér mojligheten att bevara och
energianpassa dem hellre 4n att byta ut dem undersdkas, exempelvis genom
titning, renovering av trdbdgar eller komplettering med energiglas.

7.6 Sammanfattande slutsatser

Studien visar att radhusen 1 Froseke har stor potential for energieffektivisering,
med en mdjlig minskning av energianvindningen pé cirka 45 % vid en fullstindig
renovering. Ingen enskild dtgédrd ar dock optimal ur samtliga perspektiv. FTX-
ventilationen ger storst energibesparing men har den mest osdkra kostnadsbilden.
Fonster- och dorrbyte ger en sdkrare kostnadskalkyl och storst komfortforbéttring,
men samtidigt starkast koppling till byggnadernas kulturhistoriska uttryck. Den
mest ldmpliga renoveringsstrategin bor dérfor inte utga enbart fran ldgsta mojliga
energianvindning, utan frdn en samlad avvagning mellan energiprestanda,
kostnadssékerhet, tillgénglighet och varsamhet. Mot denna bakgrund
rekommenderas 1 forsta hand byte av fonster och dorrar samt tillaggsisolering av
tak och ytterviggar som en kostnadsméssigt hanterbar forsta etapp, medan
installation av FTX-ventilation bor utredas vidare infér en eventuell senare etapp.

3 Eva Haraldsson, arkitekt, personlig kommunikation 18 mars 2026

32



Tillkannagivande

Under framtagandet av detta examensarbete anvénde forfattarna Al-verktygen
ChatGPT samt Copilot, for spriklig bearbetning och stéd 1 formulering av text.
Verktygen anvinds framst for att forbéattra sprak, struktur, disposition och
akademisk ton. Al-verktygen anvinds inte for att generera analys, resultat eller
slutsatser 1 arbetet. Efter anvindningen av verktygen granskades och reviderades
all text av forfattarna. Darmed tar skribenterna fullt ansvar for att innehallet i
examensarbetet dr korrekt och sjélvstandigt utformat.

Exempel pa promptar som anvéndes:

”Omformulera denna text till mer akademisk svenska.”
”Hjélp med disposition och rubriksittning.”
”Korrigera grammatik och meningsbyggnad utan att &ndra innehallet.”
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Bilagor

Bilaga 1: Karta 6ver Frosekes geografiska lidge skapad utifran, skala 1:50 000 Min karta,
© Lantmiteriet. Licens: CC BY 4.0.

Bilaga 2: Originalritning fran 1965 uppréttad av Vitterkonsult AB i Jonk&ping.
Planlosningar redovisas i ritningen, vilket anvindes som underlag vid analys av
tillgénglighet.

Bilaga 3: Byggnadens takstolskonstruktion.

Bilaga 4: Originalritning fran 1965 upprittad av Vitterkonsult AB i Jonkoping. Fasader
redovisas i ritningen, vilken anviindes som underlag vid analys av byggnadernas
befintliga utformning.

Bilaga 5: Ett 6ppnat parti i fasaden dér ytterviaggens uppbyggnad kunde undersokas. Vid
inspektionen identifierades trédpanel, masonitskivor samt isolering mellan vaggskikten.
Undersokningen anvindes som underlag for att uppskatta viggkonstruktionens material
och isoleringstjocklek infor energisimuleringarna i VIP-Energy.

Bilaga 6: Fargslapp pa fasaden som visar att byggnaden malats om i olika kuldrer genom
aren.

Bilaga 7: Nya fonster som tidigare bytts ut av foreningen.
Bilaga 8: Bevarad utomhuslykta fran 1960-talet.

Bilaga 9: Kostnadsanalys fran programmet Bidcon.

Bilaga 10: Specifikation av energiférsorjning for referensfallet.

Bilaga 11: Specifikation av energiforsorjning for kombination av samtliga
renoveringsatgérder.
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Bilaga 1, Frosekes geografiska liage
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Bilaga 2, Originalritning frian 1965, planlosning
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Bilaga 3, Takstolskonstruktion
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Bilaga 4, Originalritning fran 1965, fasad
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Bilaga 5, Oppnat parti i fasaden
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Bilaga 6, Firgslipp pa fasaden
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Bilaga 7, Nya fonster
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Bilaga 8, Bevarad utomhuslykta frin 1960-talet
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n programmet Bidcon

Benamning Mingd SaMangd Emvet Ak e M (OBl LTS e Liew (e ot St e
org & e  smm 1.2  "® 210 3105
Lo B2 Tilggsisolering 85mm uttervagg 77.30 7730 m2 ] 76,49 5913 057 0,569 440 0,00 0 33260 2710 153
Qi 37 Tilaggsisolering 200 m vindbislklag 13200 13200 m2 (] 114,64 15133 016 0,162 214 82,00 10824 269,43 35 565 2115
B2 Oppringsbart fonster av i i trafasad, Vardagsrum 3.00 300 st (] 1457695 43731 444 4.440 133 0.00 1] 1657496 49725 23
2 Oppringsbait fanster av ra i iafasad, Sov & Kok 2,00 200 st a 16 628,03 33256 456 4,556
¢ (ppringsbart fonster av bia i tiafasad, WC 3,28 3,285
I Fonsterdon av ba i rafasad, Akan 1.00 100 s (-] 1407998 14080 473 4732 47 44268 43 1665192 16 652 186
I Vtterdoir med sidofus, Entré 1.00 100 @ (] 2488348 24883 503 5.091 51 000 0 2717456 27178 142
B2 \itervigg - Fisllpanel 16,00 1600 m2 a 292,90 4686 0% 0,959 153 0,00 0 724,44 11591 64

Bilaga 9, Kostnadsanalys
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Bilaga 10, Specifikation av energiforsorjning for

referensfallet

Specifikation av energitiliforsel

Befintlig
[ ] Manadsvarden
(kKWwh] (KwWh/mé{ga)]

(33VARMEFORSORJINING 3974 4368
(2 armeforsonning varmesystem 3961 4353
(3 armeforsonning tappvarmvatten 14 015
(47+48)BYGGNADENS KYLBEHOV 2 0.02
(48)Kyla i rumsluft 2 0.02
(48S)Sensibel kyla i rumsluft 2 0.02
(48L)Latent kyla i rumsluft 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 7923 87.07
(35)E! till varmepump 7308 80.31
(30] -> T appvarmvatten 639 7.03
(31) ->Varmesystem 6669 73.28
(13)E! till franluftsflaktar 215 2.36
(15)E| cirkpump varmesystem 400 4.40
(37)KONDENSORVARME 17482 192.11
(SN armesystem 15663 17212
(6]T appvarmvatten 1820 20.00
(26)PROCESSENERGI 2710 29.78
(40N erksamhetseneral intermn 1913 21.02
(41 Merksamhetsenergi extern 797 8.76
(43MARMESYSTEM 20024 220.04
(44)+(53)+(54VARMVATTENBEREDARE 1833 2015
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Bilaga 11, Specifikation av energiforsorjning for

samtliga renoveringsatgirder

Specifikation av energitiliforsel

Full renovering

47

[) Ma&nadsvarden
[K'wWh] [KwWh/mé{gal]
(33MARMEFORSORJNING 5607 61.62
(1M armeforsorning ventilation 0 0.00
[2]V armeforsonning varmesystem 5566 61.17
[3Marmeforsorning tappvarmvatten 41 0.45
(47+48)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00
(48)Kyla i rumsluft 0 0.00
(48S)Sensibel kyla i rumsuft 0 0.00
(48L)Latent kyla i rumsluft 0 0.00
(34 ELFORSORJINING 3557 39.08
(35)E till varmepump 2910 31.97
(30) ->T appvarmvatten 604 6.64
(31) ->Varmesystem 2290 25.16
(32) ->Ventilation 16 017
(T4)E till tilluftsflaktar 215 2.36
(13)E! till frantuftsflaktar 215 2.36
(15)E| cirkpump varmesystem 218 2.39
(37)KONDENSORVARME 6931 76.17
(4Ment. aggregat 35 0.38
(5 armesystem 5104 56.09
(6]T appvarmvatten 1793 19.70
(20+)ATERVINNING VARME VENTILATION 3892 4277
(51+Marmevaxling av varme 3892 4277
(26)PROCESSENERGI 2710 29.78
(40N erksamhetsenergi intern 1913 21.02
(41 Merksamhetsenergi extern 797 8.76
(42VENT. AGGREGAT 4141 4551
(43ARMESYSTEM 10888 119.65
(44)+(53)+(54WVARMVATTENBEREDARE 1833 20.15
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