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Sammanfattning 

Detta examensarbete undersöker hur sju radhus från 1960-talet i Fröseke, beläget i 

Uppvidinge kommun, kan energieffektiviseras genom olika renoveringsåtgärder. 

Fokus ligger främst på att analysera hur tilläggsisolering, byte av fönster, dörrar 

samt installation av FTX-ventilation påverkar byggnadens energianvändning och 

vilka kostnader åtgärderna medför. Studien behandlar även byggnadernas 

funktion, tillgänglighet och möjligheter till varsam renovering med hänsyn till 

ekonomiska förutsättningar. 

Arbetet genomfördes som en fallstudie där platsbesök, ritningar, fotografier och 

energisimuleringar användes för att analysera byggnadernas energiprestanda. 

Energiberäkningarna utfördes i programmet VIP-Energy och kostnadsanalyser 

genomfördes i Bidcon. Flera renoveringsscenarier jämfördes för att identifiera 

vilka åtgärder som gav störst förbättring av byggnadens energiprestanda i 

förhållande till kostnad. 

Resultaten visar att byggnaderna i sitt nuvarande skick har hög energianvändning 

och stora värmeförluster, främst genom klimatskalet. Av de analyserade 

åtgärderna gav installation av FTX-ventilation störst förbättring av 

energiprestandan, men kostnaden för åtgärden kunde inte fastställas tillförlitligt 

utan en separat, mer detaljerad projektering. Byte av fönster och dörrar gav den 

näst största energibesparingen och var samtidigt den dyraste av de 

kostnadsberäknade åtgärderna, cirka 174 000 kronor exklusive moms per 

lägenhet. Tilläggsisolering av tak och ytterväggar bidrog i mindre men ändå 

mätbar utsträckning till minskad energianvändning, till en lägre kostnad om cirka 

41 000 respektive 46 000 kronor. Sammantaget uppgick de kostnadsberäknade 

åtgärderna till omkring 261 000 kronor exklusive moms per lägenhet. 

Studien visar även att byggnadernas kulturhistoriska värden delvis har förvanskats 

genom tidigare renoveringar, vilket begränsar möjligheterna till fullständig 

återställning av det ursprungliga utförandet. Slutsatsen är att äldre radhus från 

1960-talet har stor potential för energieffektivisering genom relativt vanliga 

renoveringsåtgärder. Trots höga investeringskostnader kan åtgärderna bidra till 

förbättrad energiprestanda, minskad energianvändning och mer attraktiva bostäder 

på lång sikt. 

Nyckelord: energieffektivisering, renovering, radhus, tilläggsisolering, 

fönsterbyte, energisimulering, byggnader från 1960-talet, hållbar renovering 

 



 

 

 

 

Abstract 

This thesis investigates how townhouses from the 1960s in Fröseke 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 för arbetet. Därefter redogörs för studiens syfte, mål och 

avgränsningar. 

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

Byggnadsplanering spelar en central roll i människors liv då det speglar livsstil, 

samhällsklasser och ekonomiska förutsättningar. I dagens samhälle är det viktigt 

att bostäder utformas funktionellt, energieffektivt och anpassat till olika 

livssituationer. Samtidigt ökar efterfrågan på hållbara och energisparande 

lösningar inom byggbranschen (Boverket, 2023). 

I flera länder står byggnader för en betydande del av den totala 

energianvändningen. Detta gör att välplanerade planlösningar och energieffektiva 

byggnader har blivit allt viktigare inom såväl arkitektur som byggteknik. Genom 

att analysera hur byggnader är utformade samt hur mycket energi de förbrukar, 

kan man identifiera åtgärder som minimerar energianvändningen (International 

Energy Agency, 2022). 

Idag används energiberäkningsprogram, såsom VIP-Energy, för att bedöma och 

optimera byggnadens energieffektivitet. Dessa verktyg möjliggör analyser av hur 

olika designval, material och tekniska lösningar påverkar energianvändningen. 

Detta kan i sin tur resultera i mer hållbara byggnader. 

Fröseke är ett mindre samhälle utmed Alsterån i Uppvidinge kommun, 

Kronobergs län, se Bilaga 1. Med cirka 150 invånare präglas samhället av 

småskalighet, landsbygdsmiljö och ett lokalt engagemang för att utveckla bygden. 

Precis som många andra mindre samhällen påverkas Fröseke av frågor som 

befolkningsutveckling, bostadsutbud och behov av attraktiva boendemiljöer.  

Samhällsföreningen har, tillsammans med invånare och lokala företag, köpt upp 

tomma lägenheter i byn med målet att rusta upp dem. Detta gör de befintliga 

radhusen till en viktig del av Frösekes nuvarande utveckling. Eftersom flera av 

bostäderna är i behov av renovering är det relevant att undersöka hur de kan 

förbättras både energimässigt och funktionellt. Därmed kopplas studien till både 

byggnadernas tekniska skick och Frösekes behov av långsiktigt hållbara bostäder 

(Uppvidinge kommun, 2025). 

1.2 Syfte och mål 

Syftet med examensarbetet är att undersöka hur sju radhus från 1960-talet kan 

energieffektiviseras genom olika renoveringsåtgärder. Arbetet fokuserar på att 

analysera hur åtgärder såsom förbättrad isolering, fönsterbyte och ventilation 

påverkar byggnadens energianvändning.  
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Arbetet syftar även till att övergripande analysera byggnadernas funktion, 

tillgänglighet och möjligheter till varsam renovering. Hänsyn tas samtidigt till 

byggnadernas befintliga skick och kulturhistoriska värden. Energiberäkningarna 

genomförs i programmet VIP-Energy medan kostnadsanalyser utförs i Bidcon. Ett 

av de sju radhusen valdes ut som referensbyggnad och representerar byggnadernas 

ursprungliga skick från 1960-talet. 

För att uppfylla studiens syfte ska följande mål uppnås: 

• Analysera byggnadernas befintliga konstruktion, planlösning och 

energiprestanda. 

• Utvärdera hur energieffektiviserande åtgärder, såsom förbättrad isolering, 

fönsterbyte och ventilation, påverkar byggnadens energiprestanda. 

• Jämföra resultaten mellan olika renoveringsåtgärder utifrån 

energiprestanda och kostnader. 

• Undersöka möjligheter till förbättrad funktion och tillgänglighet i 

byggnaderna. 

• Diskutera hur energieffektivisering kan kombineras med hänsyn till 

byggnadernas kulturhistoriska karaktär. 

 

1.3 Avgränsningar 

Studien omfattar endast sju specifika radhus i Fröseke, vilket innebär att resultaten 

är begränsade till dessa bostäder och inte kan generaliseras till andra byggnader 

eller områden. Arbetet avgränsas vidare till att analysera planlösningar och 

fasader medan större strukturella ombyggnationer som kräver omfattande ingrepp 

i bärande konstruktion inte ingår. Energisimuleringarna genomförs enbart i 

programmet VIP-Energy, utan jämförelse mot andra energiberäkningsprogram. 

Endast boytor simuleras, vilket innebär att uteförråd och garage exkluderas ur 

beräkningarna. Beräkningarna baseras dessutom på standardiserade klimatdata 

och schablonvärden snarare än på mätningar utförda på plats. 

Av de energibesparande åtgärder som finns tillgängliga analyseras endast ett 

urval, däribland fönsterbyte, tilläggsisolering och ventilation, medan 

tilläggsisolering av golvet exkluderas med hänvisning till att åtgärden bedöms 

vara kostsam i förhållande till övriga alternativ. Studien tar även hänsyn till 

byggnadernas kulturhistoriska värden, men någon fullständig 

kulturmiljöinventering genomförs inte. Slutligen ligger studiens fokus främst på 

energieffektiviserande åtgärder och kostnadsanalyser. Någon fullständig 

förändring av planlösningar, detaljerad gestaltning eller visualisering i Revit 

genomförs inte inom ramen för arbetet. 
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2 Teoretiska utgångspunkter 

I detta avsnitt presenteras den bakgrund som ligger till grund för arbetets resultat 

och fortsatta analys. Kapitlet behandlar relevanta teorier, tidigare forskning samt 

centrala perspektiv inom det aktuella ämnesområdet.  

2.1 Energibalans och värmeförluster 

En byggnads energibalans beskriver balansen mellan tillförd energi och de 

energiförluster som sker genom byggnaden. Energi tillförs framför allt genom 

byggnadens uppvärmningssystem, men även genom solinstrålning, personer och 

elektrisk utrustning. Dessa värmetillskott kan minska behovet av köpt energi för 

uppvärmning (Boverket, 2026a). Samtidigt förlorar byggnaden värme genom 

klimatskalet, ventilation, luftläckage och varmt spillvatten. I äldre byggnader kan 

värmeförlusterna vara särskilt stora på grund av äldre fönster, otätheter och lägre 

isoleringsnivåer jämfört med moderna byggnader (Boverket, 2026b). 

Transmission innebär att värme överförs genom byggnadsdelar som ytterväggar, 

tak, golv, fönster och dörrar. Hur stora transmissionsförlusterna blir beror bland 

annat på byggnadsdelarnas area, temperaturskillnaden mellan inne och ute samt 

deras U-värden. U-värdet beskriver hur mycket värme som passerar genom en 

byggnadsdel. Ett lägre U-värde innebär bättre värmeisoleringsförmåga och 

därmed mindre energiförlust (Boverket, 2026b). 

Ventilationsförluster uppstår när uppvärmd inomhusluft förs ut ur byggnaden och 

ersätts med kallare uteluft. Den nya uteluften behöver då värmas upp till önskad 

inomhustemperatur, vilket ökar byggnadens uppvärmningsbehov. 

Värmeåtervinning från ventilationsluften kan minska uppvärmningsbehovet och 

förbättra byggnadens energiprestanda (Boverket, 2026a). 

Vid en energieffektiviserande renovering är det därför viktigt att analysera både 

klimatskalets och ventilationssystemets påverkan på energianvändningen. 

Åtgärder som tilläggsisolering, lufttätning, förbättring eller byte av fönster och 

dörrar kan minska byggnadens värmeförluster liksom uppvärmningsbehov. 

Installation av ventilation med värmeåtervinning kan också minska energibehovet, 

men valet av åtgärder behöver anpassas till byggnadens befintliga skick och 

tekniska förutsättningar (Boverket, 2026a; Boverket, 2026b). 

2.2 Energieffektivitet i byggnader 

Byggnader står för en stor del av samhällets totala energiförbrukning och spelar 

därför en viktig roll i strävan mot ett mer hållbart samhälle. I bostäder går 

majoriteten av energin till uppvärmning, vilket innebär att byggnadens 

energiprestanda påverkas av värmeförlusterna. För att sänka energianvändningen 

krävs effektiva lösningar inom både bygg- och installationsteknik.  



 

 

 
4 

Den största delen av värmeförlusterna sker genom byggnadens klimatskärm, det 

vill säga ytterväggar, tak, golv, dörrar och fönster. Om dessa delar är dåligt 

isolerade behöver mer energi tillföras för att bibehålla en behaglig 

inomhustemperatur. Ventilation och luftläckage har även betydelse för 

energiförbrukningen eftersom varm luft försvinner ut ur byggnaden utan att 

energin tas tillvara. 

Studier visar att äldre bostäder kan energieffektiviseras genom åtgärder som bättre 

isolering, energieffektiva fönster och moderna ventilationssystem, enligt Boussaa, 

Dodoo, Nguyen & Rupar-Gadd (2023). Förbättringar av klimatskärmen är särskilt 

betydelsefulla eftersom de bidrar till minskade värmeförluster och ett lägre 

uppvärmningsbehov.  

Energieffektivisering handlar inte enbart om minskandet av energianvändning. 

Det resulterar även i ett bättre inomhusklimat med jämnare temperatur och ökad 

komfort för de boende. Samtidigt minskar byggnadens klimatpåverkan, eftersom 

lägre energianvändning leder till mindre utsläpp av växthusgaser och lägre 

driftkostnader. 

2.2.1 Energieffektiviserande åtgärder 

Som tidigare nämnt finns det flera olika sätt att minska energianvändningen. Det 

handlar vanligtvis om att förbättra sådant som hindrar värme att försvinna ut ur 

byggnaden. Vanliga åtgärder är tilläggsisolering, modernare ventilationssystem, 

byte av fönster och dörrar, enligt Boussaa et al. (2023). 

2.2.1.1 Tilläggsisolering 

En vanlig åtgärd är att lägga till ett tjockare lager isolering i väggar och på vind. I 

äldre hus är isoleringen relativt tunn jämfört med dagens standard, vilket gör att 

mycket värme går förlorad under kalla perioder. Genom att förbättra isoleringen 

kan huset bevara värmen bättre som i sin tur leder till ett minskat behov av 

uppvärmning, enligt Boussaa, Dodoo, Nguyen & Rupar-Gadd (2021). 

Tak och vind är vanligtvis extra viktiga eftersom varm luft stiger uppåt. Om taket 

är dåligt isolerat kan stora mängder värme försvinna. Därav brukar isolering av 

vinden ge märkbar effekt på energiförbrukningen, enligt Boussaa et al. (2023). 

2.2.1.2 Fönster och dörrar 

Äldre fönster släpper vanligtvis ut mer värme än moderna alternativ. Flertalet hus 

från 1960-talet har fortfarande tvåglasfönster, vilket resulterar i ökade 

värmeförluster under vinterhalvåret. Genom att byta till treglasfönster med ett 

lägre U-värde går det att minska värmeförlusterna, enligt Boussaa et al. (2023). 

Samtidigt blir inomhusmiljön förbättrad då drag och kallras dämpas. Även dörrar 

kan behöva bytas eller tätas om de släpper igenom mycket kyla och luft. 
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2.2.1.3 Ventilation och FTX-system 

Ventilationen är också en bidragande faktor till hur mycket energi en byggnad 

använder. I äldre hus försvinner ofta den varma inomhusluften utan att värmen tas 

tillvara. Det orsakar att ny kall luft ständigt måste värmas upp.  

I äldre hus fungerar ventilationen på ett relativt enkelt vis. Luften sugs ut från kök 

såväl som badrum och försvinner sedan ut ur byggnaden. Problematiken är att 

värmen i luften följer med ut, vilket gör att huset tappar mycket energi.  

För att minska den här typen av energiförluster kan FTX-system installeras vid 

renovering. Ett sådant system återvinner värmen från luften som lämnar 

byggnaden och använder den för att värma upp den friska luften som tas in 

utifrån. Tack vare detta system minskar energianvändningen och ventilationen 

inomhus förbättras, enligt Boussaa, Dodoo, Nguyen & Rupar-Gadd (2024). 

Däremot blir inte resultaten alltid ideala vid byte av ventilationssystem. I vissa 

byggnationer fungerar FTX-systemen bättre än i andra. Om installationen inte är 

rätt anpassad kan energibesparingen bli minimal. Fläktarna använder dessutom el 

konstant, vilket också påverkar den totala energianvändningen. Därför måste en 

grundlig förundersökning av byggnaden ske innan ventilationslösning bestäms, 

enligt Boussaa et al. (2024). 

2.3 Byggnader från 1960-talet 

Många av Sveriges befintliga bostäder uppfördes under 1960-talet, framför allt 

under miljonprogrammet (1965–1974). Bostadsbristen var stor vilket resulterade i 

att många bostäder byggdes under ett kort tidsintervall. Fokuset hamnade på 

snabb byggproduktion medan låg energianvändning inte prioriterades i samma 

utsträckning som idag, enligt Björk et al. (2013). Samtidigt var energipriserna 

under denna tid låga och frågor kring energibesparing hade inte samma betydelse 

som det har idag. 

Byggnationerna från den här tidsperioden har i många fall tunnare isolering i 

jämförelse med moderna hus. De har äldre fönster och ventilationssystem som 

inte tar vara på värmen från frånluften. Dessutom kan golven vara dåligt eller inte 

alls isolerade, särskilt där betongplattan ligger direkt mot marken. Det gör att 

värme enkelt försvinner ut ur byggnaden. Luftläckage och äldre installationer kan 

vara en ytterligare faktor till att energianvändningen blir högre, enligt Björk et al. 

(2013). 

Av dessa anledningar finns det stora möjligheter för förbättrad energiprestanda i 

bostäder från 1960-talet, enligt Boussaa et al. (2024). Genom att exempelvis 

tilläggsisolera, byta till bättre fönster eller installera effektivare ventilation kan 

behovet av uppvärmning minska. Dessa åtgärder kan även skapa en behagligare 

inomhusmiljö, då temperaturen blir jämnare. 
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Samtidigt är det inte alltid enkelt att renovera äldre byggnader. Åtgärderna måste 

anpassas efter byggnadens skick, konstruktion och även vara ekonomiskt rimliga. 

Renoveringarna ska ske varsamt för att bevara byggnadens ursprungliga utseende 

och kulturhistoriska värde (SFS 2010:900). 

Byggnader från 1960-talet uppfördes ofta med konstruktioner som skiljer sig från 

dagens byggnadsteknik och energikrav. Ytterväggarna bestod vanligtvis av 

träregelstommar eller betongkonstruktioner med relativt tunna isolerskikt. Fasader 

utfördes i tegel, puts eller träpanel beroende på byggnadstyp och område, enligt 

Björk et al. (2013). 

Takkonstruktionerna bestod vanligtvis av träbaserade takstolar med begränsad 

isolering på vinden. Fönstren var i många fall tvåglasfönster med högre 

värmeförluster än dagens energieffektiva alternativ. Ventilationen utformades för 

det mesta som självdrag eller frånluftsventilation utan värmeåtervinning, vilket 

bidrog till högre energiförluster, enligt Björk et al. (2013). 

Dessa konstruktionslösningar var vanliga under denna period och har stor 

betydelse vid planering av energieffektiviserande renoveringsåtgärder i byggnader 

från 1960-talet, enligt Björk et al. (2013). 

Vid renovering av äldre byggnader behöver hänsyn tas till gällande lagstiftning. 

Enligt Plan- och bygglagen (PBL) ska ändringar av byggnader utföras varsamt så 

att byggnadens karaktär och kulturhistoriska värden bevaras. Varsamhetskravet 

innebär att byggnadens tekniska, historiska samt estetiska egenskaper ska tas 

hänsyn till vid ombyggnation och renovering. Detta är särskilt relevant vid 

energieffektiviserande åtgärder i äldre byggnader där exempelvis fasader, fönster 

och konstruktioner kan påverka byggnadens ursprungliga uttryck (SFS 2010:900). 

2.4 Energiberäkningar och simulering 

Energiberäkningar används för att uppskatta en byggnads energianvändning och 

för att analysera hur byggnadens tekniska egenskaper påverkar energiprestandan. 

Beräkningarna utgår från byggnadens energibalans, där tillförd energi jämförs 

med värmeförluster genom bland annat klimatskal, ventilation och luftläckage.  

Även interna värmetillskott från personer, elektrisk utrustning och solinstrålning 

påverkar resultatet. För att olika byggnader och åtgärdsalternativ ska kunna 

jämföras behöver beräkningarna genomföras under likvärdiga förutsättningar, 

exempelvis genom användning av normalårsklimat och standardiserade 

brukarindata (Boverket, 2026a). 
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Energisimuleringar gör det möjligt att skapa ett referensfall som beskriver 

byggnadens befintliga energiprestanda. Därefter kan olika renoveringsåtgärder 

analyseras var för sig eller i kombination. På detta sätt går det att undersöka hur 

exempelvis tilläggsisolering, förbättrade fönster och dörrar samt förändringar av 

ventilationssystemet påverkar byggnadens energianvändning innan åtgärderna 

genomförs i praktiken. 

Boussaa et al. (2023) använde energisimuleringar för att undersöka hur passiva 

energieffektiviserande åtgärder i klimatskalet påverkar den slutliga 

energianvändningen i ett svenskt flerbostadshus. I studien analyserades bland 

annat tilläggsisolering samt förbättring av fönster och andra byggnadsdelar. 

Resultaten visade att olika åtgärder ger varierande energibesparing och 

kostnadseffektivitet. Studien visar därför betydelsen av att jämföra flera 

renoveringsalternativ innan beslut fattas. 

Även Boussaa et al. (2024) visar att den totala effekten av en renovering påverkas 

av hur olika åtgärder kombineras. En samlad renovering kan ge en större 

energibesparing än enskilda åtgärder, men resultatet beror samtidigt på 

byggnadens konstruktion, tekniska system och ekonomiska förutsättningar. Det 

innebär att en åtgärd som är lämplig för en byggnad inte nödvändigtvis ger samma 

resultat i en annan byggnad. 

Vid bedömning av renoveringsåtgärder behöver energibesparingen även vägas 

mot den ekonomiska omfattningen. En åtgärd med stor energibesparing kan kräva 

en hög investering, medan en mindre omfattande åtgärd kan ge ett bättre 

förhållande mellan kostnad och energimässig förbättring. Kombinationen av 

energiberäkningar och kostnadsanalyser kan därför ge ett mer heltäckande 

beslutsunderlag vid planering av energieffektiviserande renoveringar (Boussaa et 

al., 2023). 

Resultat från energisimuleringar ska samtidigt betraktas som teoretiska 

uppskattningar. Tillförlitligheten påverkas av kvaliteten på de indata och 

antaganden som används, exempelvis byggnadsdelarnas konstruktion, U-värden, 

lufttäthet, inomhustemperatur och brukarnas beteende. När fullständiga ritningar 

eller uppmätta värden saknas behöver antagandena därför redovisas tydligt. Om 

det är möjligt bör beräknade resultat även jämföras med byggnadens verkliga 

energianvändning (Boverket, 2026a). 
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3 Nulägesanalys av befintlig utformning 

I detta kapitel presenteras en analys av de befintliga radhusens utformning och 

skick. Kapitlet beskriver objektet, beställarens önskemål samt en analys av 

byggnadernas nuvarande förutsättningar. 

3.1 Objektsbeskrivning 

Byggnaderna som har undersökts i arbetet är sju radhus i Fröseke, som ligger i 

Uppvidinge kommun. Fem av de sju radhusen är orienterade i öst-västlig riktning. 

Detta innebär att altanen vetter mot söder, vilket ger goda förutsättningar för 

dagsljusinsläpp och solinstrålning under stora delar av dagen. Entrésidan, som är 

placerad mot norr, får däremot ett mer begränsat direkt solljus. De resterande två 

radhusen är orienterade i nord-sydlig riktning. Detta påverkar ljusflödet genom att 

bostäderna i större utsträckning får morgonljus från öster och kvällsljus från 

väster, se Figur 1. 

 

Figur 1: Radhusens orientering i förhållande till väderstrecken, skala 1:600 Min karta © Lantmäteriet. 

Licens: CC BY 4.0. 

Husen byggdes år 1965 och är typiska för den typ av radhus som uppfördes i 

Sverige under den tiden, se Figur 2. Enligt planritningarna varierar lägenheternas 

storlek och rumsindelning. Lägenheterna består främst av två rum och kök, men 

det förekommer även lägenheter med ett rum och kök samt tre rum och kök, se 

Bilaga 2. Lägenheterna har liknande konstruktion och tekniska lösningar, men 

planlösningarna skiljer sig beroende på antal rum. Byggnaderna ritades av 

Vätterkonsult AB, ett företag från Jönköping. Enligt en kontaktperson från 

Uppvidinge kommun kan valet av Vätterkonsult AB ha berott på att företaget 

fanns i en närliggande stad med relevant kompetens1. 

 

 

1 Oskar Johansson, Uppvidinge kommun, mejlkorrespondens, 29 april 2026. 
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Figur 2: Övergripande bild av radhusen som undersöktes. 

För energiberäkningarna har en referensbyggnad valts ut. Lägenheten är ungefär 

91 m² stor och består av ett våningsplan med en platta på mark som 

grundläggning. Takhöjden är cirka 2,5 meter. Ytterväggarna är uppbyggda av 

fjällpanel i trä, två lager masonit, 65 mm isolering mellan masonitlagren och gips 

på insidan. Taket hade i det befintliga utförandet omkring 150 mm isolering, 

taktäckning i profilerad plåt och en fackverkstakstol i trä, se Bilaga 3.  

Grundläggningen saknade isolering, vilket ledde till att värme försvann genom 

golvet, särskilt under vinterhalvåret. Fönstren var äldre tvåglasfönster med 

begränsad isoleringsförmåga, vilket bidrog till ökade värmeförluster och ett högre 

uppvärmningsbehov. Dörrarna hade begränsad isoleringsförmåga jämfört med 

dagens standard. Ventilationssystemet bestod av till- och frånluft utan någon form 

av värmeåtervinning.  

Uppvärmningen skedde med värmepumpssystemet NIBE F2120. Byggnaden 

förbrukade även cirka 1 m³ olja per år som kompletterande värmekälla under 

perioder med högre värmebehov. Vid platsbesöket blev det tydligt att 

byggnaderna hade ett äldre klimatskal med sämre energiprestanda i jämförelse 

med moderna bostäder. Samtidigt är det vanligt för hus som byggdes under 1960-

talet, då isolerings- och energikrav såg annorlunda ut än idag. 
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3.2 Beställarens önskemål 

Ordföranden för samhällsföreningen i Fröseke önskade att undersöka 

möjligheterna att renovera de befintliga radhusen i Fröseke för att förbättra 

byggnadernas energiprestanda och samtidigt göra bostäderna mer attraktiva för 

framtida boende2. Fokus låg främst på att minska energianvändningen och 

förbättra inomhuskomforten utan större förändringar av byggnadernas 

grundläggande utformning.  

Ett viktigt mål var att identifiera vilka renoveringsåtgärder som ger störst 

energieffektivisering. Beställaren ville därför undersöka hur åtgärder som 

fönsterbyte, tilläggsisolering och förbättrad ventilation påverkar byggnadens 

energiprestanda. Beställaren önskade även att renoveringsförslagen skulle vara 

realistiska och möjliga att genomföra i äldre byggnader från 1960-talet. Hänsyn 

behövde därav tas till både byggnadens befintliga konstruktion och rimliga 

tekniska lösningar. 

3.2.1 Kravställning inför ny utformning 

För den nya utformningen ställdes krav på att byggnadens energianvändning 

skulle minska jämfört med befintligt skick. Samtidigt skulle åtgärderna bidra till 

bättre inomhusmiljö och högre boendekvalitet. De åtgärder som analyserades i 

arbetet var som tidigare nämnts förbättrad takisolering, väggisolering, installation 

av FTX-ventilation, byte till energieffektiva dörrar och fönster. Kraven utgick från 

att åtgärderna skulle vara tekniskt möjliga att genomföra i byggnaden och 

samtidigt bidra till en tydlig förbättring av energiprestandan. 

 

 

 

 

2 Birgitta Ekroth, ordförande Fröseke samhällsförening, personlig kommunikation, 30 april 2026 
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4 Metod och genomförande 

I detta kapitel redogörs för de metoder som använts för att besvara studiens syfte 

och mål. Kapitlet beskriver val av metod, datainsamling, energiberäkningar i VIP-

Energy samt kostnadsanalys i Bidcon. 

4.1 Val av metod 

Detta examensarbete genomfördes som en fallstudie där sju radhus från 1960-talet 

i Fröseke analyserades utifrån energiprestanda och möjliga renoveringsåtgärder. 

Studien byggde på både kvalitativa och kvantitativa metoder. Energiberäkningar 

genomfördes i VIP-Energy medan kostnadsanalyser utfördes i Bidcon. 

Metoden valdes eftersom energisimuleringar möjliggjorde en komparativ studie 

mellan olika renoveringsalternativ utan praktiska ingrepp. På detta vis kunde 

varierande åtgärder analyseras och utvärderas innan ingreppen beslutades. 

Tekniska analyser och arkitektoniska aspekter kombinerades för att skapa en 

övergripande bedömning av möjliga renoveringsåtgärder. 

4.2 Datainsamling 

Information kring byggnadernas befintliga utformning samlades in genom 

platsbesök, ritningar, fotografier samt undersökning av byggnadens konstruktion. 

Då konstruktionsritningarna saknades gjordes antaganden baserade på 

vetenskapliga källor. Vid platsbesöken fotograferades byggnaderna både in- och 

utvändigt. Ritningarna erhölls av Uppvidinge kommun, se Bilaga 4. 

Ett hål i en av byggnadernas fasad inspekterades och isoleringen mättes. 

Resterande material analyserades och ytterväggarnas konstruktion fastställdes, se 

Bilaga 5. Genom en vindslucka lokaliserad på byggnadens gavel mättes 

isoleringen och konstruktionen bestämdes. 

Lämpliga antaganden för golvets konstruktion, fönster samt dörrar gjordes med 

hjälp av tidigare forskning om renovering och energisimulering av flerbostadshus 

från 1960-talet. Därefter valdes ett passande ventilationssystem och då 

byggnadernas värmepumpsystem inte fanns med i VIP-Energy valdes en likvärdig 

värmepump. 
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4.3 Energiberäkningar i VIP-Energy 

Idag används en stor variation av program för att undersöka hur mycket energi en 

byggnad använder och hur energianvändningen kan minskas. Ett av de program 

som används mycket i Sverige är VIP-Energy, som möjliggör simulering av 

byggnaders energiförbrukning och gör det möjligt att undersöka hur olika åtgärder 

påverkar resultatet innan någon förändring sker i praktiken (StruSoft AB, 2020). 

I VIP-Energy beräknas värmeförluster genom väggar, tak, golv och fönster utifrån 

byggnadens geometri, konstruktionsuppbyggnad och angivna U-värden, se Figur 

3. Programmet tar även hänsyn till byggnadens energibalans, ventilationsflöden 

samt värmetillskott från personer och apparater. Simuleringarna baseras på 

klimatdata för Växjöområdet, vilket valdes eftersom Fröseke ligger inom samma 

klimatzon och bedöms ha motsvarande klimatförhållanden. Programmet används 

både vid nybyggnation och vid renovering av äldre byggnader, enligt Boussaa et 

al. (2024). En fördel med energisimuleringar är att olika lösningar kan jämföras 

med varandra under identiska förutsättningar, vilket underlättar bedömningen av 

vilka åtgärder som ger störst ekonomisk- och energibesparing, enligt Boussaa et 

al. (2023). 

 

Figur 3: Indatavyn för en simulering i VIP-Energy. 
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4.3.1 Genomförande av energisimuleringar 

Energiberäkningarna genomfördes i VIP-Energy där byggnadens energibalans och 

energianvändning simulerades. Eftersom majoriteten av radhusen var renoverade 

kombinerades information från dessa för att skapa en referensbyggnad 

motsvarande byggnadernas ursprungliga skick från 1960-talet. Denna 

referensbyggnad simulerades i första hand för att skapa ett referensfall, där 

modellen baserades på referensbyggnadens geometri, konstruktionsuppbyggnad, 

klimatskal samt ventilations- och uppvärmningssystem enligt de antaganden och 

mätningar som beskrivs i avsnitt 4.2. 

Fortsättningsvis simulerades fem utvalda scenarier, byte av fönster och dörrar, 

tilläggsisolering av tak, tilläggsisolering av ytterväggar, installation av FTX-

ventilation samt en kombination av samtliga åtgärder. Isoleringstjockleken för 

ytterväggarna fastställdes genom mätning av takfoten, vilket gav underlag för hur 

mycket tilläggsisolering som var praktiskt möjlig att installera.  

De U-värden som användes för fönster i renoveringsscenariot valdes med 

utgångspunkt i Boussaa et al. (2023), som analyserar energieffektiviserande 

fönsteråtgärder för flerbostadshus från samma tidsperiod och visar att denna nivå 

är en kostnadseffektiv lösning vid renovering. Likaså användes denna källa för 

dörrarnas U-värde. I det femte och sista scenariot kombinerades samtliga åtgärder 

för att få fram det optimala renoveringsalternativet. Se Tabell 1 för en 

sammanställning av de U-värden och isoleringstjocklekar som användes i 

referensfallet respektive efter energieffektivisering. 

Tabell 1: U-värden och isoleringstjocklekar före och efter energieffektiviserande åtgärder. 

Byggnadsdel Referensfall  Efter åtgärd 

Fönster (U-värde) 2,9 W/m²K 1,1 W/m²K 

Dörrar (U-värde) 3,0 W/m²K 1,2 W/m²K 

Takisolering 150 mm 350 mm 

Ytterväggsisolering 65 mm 150 mm 

Ventilationssystem Till-/från utan 

värmeåtervinning 

FTX-system men 

värmeåtervinning 

 

Utöver konstruktionens U-värden angavs ett antal ytterligare indataparametrar i 

modellen, se Tabell 2. Exempelvis sattes ventilationsflödet till 0,35 l/s, m² för 

frånluft i samtliga scenarier, samt motsvarande 0,35 l/s, m² för tilluft i FTX-

scenariot. Byggnadens ursprungliga värmepumpssystem, NIBE F2120, fanns inte 

tillgängligt som fördefinierad komponent i VIP-Energy. Därav valdes ett passande 

värmepumpssystem vid namn IVT AirX 409, som ersättning utifrån tillgängliga 

alternativ i programmets databas. 
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Tabell 2: Paranetrar och värden i energisimuleringen. 

Parameter Värden 

Klimatdata Växjö 1991–2020 

Horisontvinkel 20 % 

Vindhastighet 70 % 

Solreflektion från marken 20 % 

Lufttryck 1013,21 hPa 

Rumsvärme 20 ˚C 

Personer 1,0 W/m² 

Fläkttryck 400 Pa 

Fläktverkningsgrad 52 % 

Verkningsgrad värmeväxlare 80% (vid -20 ˚C) / 75% (vid 20 ˚C) 

Värmekälla Värmepump (IVT AirX 409), 

komplement ca 1 m³ olja/år 

Ventilationssystem före renovering Till-/från utan värmeåtervinning 

Ventilationssystem efter renovering FTX 

Tilluft 0,35 l/s, m² 

Frånluft  0,35 l/s, m² 

Tilluftstemperatur 18 ˚C 

 

4.3.2 Jämförelse av åtgärder 

Efter genomförda simuleringar jämfördes resultaten mellan de olika scenarierna 

för att identifiera vilka åtgärder som gav störst påverkan på byggnadens 

energiprestanda. Särskilt fokus lades på värdena för värmesystemet, 

elförsörjningen och ventilation med värmeåtervinning. Resultaten jämfördes även 

med studierna som tidigare nämnts i denna rapport. 

4.4 Kostnadsanalys i Bidcon 

Vid renovering av äldre byggnader är det vanligt att kostnadsberäkningar används 

för att bedöma vilka åtgärder som är ekonomiskt rimliga att genomföra. I detta 

arbete användes kalkylprogrammet Bidcon (Eleco, 2026), som är ett etablerat 

kalkylverktyg inom den svenska byggbranschen för uppskattning av 

produktionskostnader. Programmet innehåller en databas med à-priser för olika 

byggåtgärder, baserade på aktuella marknadspriser för material och arbete. Detta 

möjliggör detaljerade och jämförbara kalkyler mellan olika renoveringsalternativ. 

Kostnaderna i Bidcon redovisas exklusive mervärdesskatt (moms) och baserades 

på prisnivå för år 2023. I kalkylerna ingår kostnader för både material, arbete, 

rivning av befintligt material och montering av nytt. Däremot ingår inte 

byggherrekostnader, projektering eller oförutsedda kostnader. 
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Genom att använda Bidcon kunde de olika renoveringsalternativen jämföras 

ekonomiskt, vilket underlättade bedömningen av respektive åtgärds ekonomiska 

omfattning i relation till dess energibesparing. För ytterväggarna beräknades 

kostnaden för rivning av befintlig fasad, montering samt 85 mm tilläggsisolering. 

För taket beräknades motsvarande kostnad för 200 mm tilläggsisolering. Vidare 

registrerades kostnader för totalt sex treglasfönster med ett U-värde på 1,1 W/m²K 

samt två ytterdörrar med ett U-värde på 1,2 W/m²K. Eftersom delar av fasadens 

nedre partier bedömdes vara skadade inkluderades även kostnad för nytt 

fasadmaterial motsvarande cirka 20 % av fasadens totala area. 

4.5 Gestaltning 

Referensbyggnadens befintliga utformning modellerades översiktligt i Revit för 

att analysera byggnadens planlösning och identifiera eventuella brister. Fokus i 

arbetet låg främst på energieffektiviserande åtgärder och kostnadsanalyser. Därför 

genomfördes inga större förändringar av planlösningen eller fullständiga 

gestaltningsförslag. Omfattande ombyggnationer bedömdes innebära alltför stora 

kostnader i förhållande till byggnadens nuvarande skick.  

En skiss gjord i Revit användes som ett visuellt analysunderlag för att studera 

förbättringsförslag till bostadens befintliga utformning. Planlösningen visar en 

tydlig uppdelning mellan gemensamma ytor, såsom vardagsrum och kök, och mer 

privata utrymmen, såsom sovrum och badrum. Modellen gjorde det även möjligt 

att översiktligt identifiera trånga passager och begränsade rörelseytor, framför allt 

i anslutning till badrummet och vissa invändiga dörröppningar. 
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5 Resultat 

I detta kapitel redovisas resultaten från energisimuleringarna i VIP-Energy samt 

kostnadsanalyserna i Bidcon. Resultaten presenteras för varje enskilt scenario och 

avslutas med en jämförelse mellan samtliga analyserade åtgärder. 

5.1 Energisimuleringar i VIP-Energy 

I detta avsnitt redovisas resultaten från energisimuleringarna som genomfördes i 

VIP-Energy. Simuleringarna användes för att analysera byggnadens 

energiprestanda i befintligt skick samt undersöka hur olika energieffektiviserande 

åtgärder påverkar energianvändningen. Resultaten presenteras i kWh/år och 

kWh/m², år för elförsörjning, ventilation med värmeåtervinning, uppvärmning av 

rum och tappvarmvatten. 

5.1.1 Referensfall 

Energisimuleringarna genomfördes i VIP-Energy för att undersöka 

referensbyggnadens energiprestanda. Resultatet visar att byggnaden har ett högt 

energibehov, framför allt när det gäller uppvärmning.  

Referensfallet representerar byggnadens ursprungliga skick innan några 

energieffektiviserande åtgärder genomförts. Modellen baserades på byggnadens 

ursprungliga konstruktion från 1960-talet med äldre tvåglasfönster, begränsad 

isolering samt ett befintligt ventilationssystem utan värmeåtervinning. Resultatet 

från referensfallet användes sedan som jämförelsegrund för de övriga simulerade 

åtgärdsscenarierna. 

Resultatet, se Tabell 3, visar att stora mängder energi krävs för att värma upp 

byggnaden. Byggnaden saknar även värmeåtervinning i ventilationssystemet, 

vilket innebär att uppvärmd luft ventileras ut utan att energin tas tillvara. 

Tabell 3: Energianvändning för referensfallet före energieffektiviserande åtgärder. 

Energipost kWh/år kWh/m², år 

Värmesystem 21 857 240,19 

Elförsörjning 7923 87,07 

Ventilation med 

värmeåtervinning 

- - 
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5.1.2 Byte av fönster och dörrar 

I detta scenario analyserades effekten av att ersätta de befintliga tvåglasfönstren 

med treglasfönster som har ett U-värde på 1,1 W/m²K. De äldre ytterdörrarna 

ersattes med moderna isolerade dörrar med ett U-värde på 1,2 W/m²K. Resultatet, 

se Tabell 4, visar att byte till energieffektiva fönster och dörrar minskade 

byggnadens energianvändning jämfört med referensfallet.  

Tabell 4: Energianvändning efter byte av fönster och dörrar. 

Energipost kWh/år kWh/m², år 

Värmesystem 20 023 220,04 

Elförsörjning 7013 77,07 

Ventilation med 

värmeåtervinning 

- - 

 

5.1.3 Tilläggsisolering tak 

Därefter analyserades effekten av att förbättra takisoleringen genom att öka 

isoleringen till 350 mm. Resultatet, se Tabell 5, visar att energianvändningen 

minskar i en mindre grad jämfört med den befintliga byggnaden. 

Tabell 5: Energianvändning efter tilläggsisolering av tak. 

Energipost kWh/år kWh/m², år 

Värmesystem 20 372 223,86 

Elförsörjning 7060 77,58 

Ventilation med 

värmeåtervinning 

- - 

 

5.1.4 Tilläggsisolering yttervägg 

Nästa åtgärd som analyserades var förbättrad väggisolering där isoleringen ökades 

till 150 mm. Resultatet, se Tabell 6, visar att energianvändningen minskar något 

jämfört med byggnadens ursprungliga skick. 

Tabell 6: Energianvändning efter tilläggsisolering av ytterväggar. 

Energipost kWh/år kWh/m², år 

Värmesystem 20 330 223,41 

Elförsörjning 7212 79,25 

Ventilation med 

värmeåtervinning 

- - 
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5.1.5 Installation av FTX-ventilation 

För att undersöka möjligheten till värmeåtervinning analyserades även installation 

av ett FTX-system. Resultatet, se Tabell 7, visar att FTX-systemet bidrog till 

minskat värmebehov genom värmeåtervinning från ventilationsluften. Samtidigt 

kräver ventilationssystemet energi för drift av aggregat och fläktar. 

Tabell 7: Energianvändning efter installation av FTX-ventilation med värmeåtervinning. 

Energipost kWh/år kWh/m², år 

Värmesystem 18 356 201,72 

Elförsörjning 6434 70,70 

Ventilation med 

värmeåtervinning 

3915 43,02 

5.1.6 Fullt renoverad byggnad 

Slutligen genomfördes en simulering där samtliga åtgärder kombinerades i ett 

fullständigt renoveringsalternativ. Detta inkluderade byte av fönster och dörrar, 

förbättrad takisolering, förbättrad väggisolering samt installation av FTX-

ventilation. Resultatet, se Tabell 8, visar att den fullständiga renoveringen ger den 

största minskningen av energianvändningen. 

Tabell 8: Energianvändning efter kombination av samtliga renoveringsåtgärder. 

Energipost kWh/år kWh/m², år 

Värmesystem 12 721 139,80 

Elförsörjning 3557 39,08 

Ventilation med 

värmeåtervinning 

3892 42,77 
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5.1.7 Jämförelse mellan renoveringsåtgärder  

Figur 4 visar en sammanställning av samtliga analyserade scenarier och hur 

energianvändningen förändrades efter respektive åtgärd. Resultatet visar att 

värmesystemet stod för den största delen av byggnadens energianvändning i 

samtliga scenarier. Den fullständiga renoveringen gav lägst total 

energianvändning. 

 

Figur 4: Jämförelse av byggnadens energianvändning efter olika renoveringsåtgärder. 

5.2 Kostnadsanalys i Bidcon 

I detta avsnitt redovisas kostnadsanalyserna för de olika renoveringsåtgärderna 

per lägenhet. Kalkylerna genomfördes i programmet Bidcon för att uppskatta 

åtgärdernas eventuella kostnader för material och arbete. Resultaten används för 

att jämföra åtgärdernas ekonomiska omfattning i relation till deras 

energieffektivitet. Trots att FTX-ventilation minskade värmesystemets 

energianvändning tydligt inkluderades åtgärden inte i den slutgiltiga 

kostnadskalkylen i Bidcon. Detta beror på att installation av ett balanserat 

ventilationssystem med värmeåtervinning är en projektspecifik åtgärd som kräver 

separat dimensionering av kanaldragning, aggregatplacering, elinstallation och 

injustering. Åtgärden innebär även mer omfattande ingrepp i byggnaden än övriga 

analyserade åtgärder och faller därför utanför studiens avgränsning för 

kostnadsanalysen. 
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5.2.1 Kostnad för nya fönster och dörrar 

Resultatet visar att byten av fönster och dörrar uppskattas kosta cirka 173 809 

kronor exklusive moms per lägenhet. Kostnaden för byte av entré- och altandörr 

uppgick till 51 043 kronor. Samtliga fönster uppskattades till 122 766 kronor, se 

Tabell 9. 

Tabell 9: Uppskattade kostnader för byte av fönster och dörrar. 

Byggnadsdel Antal Kostnad (kr, 

exkl. moms) 

Entrédörr med 

sidoljus 

1 31 618 

Altandörr/fönsterdörr 1 19 425 

Vardagsrumsfönster 3 58 092 

Sovrums- och 

köksfönster 

2 43 589 

Badrumsfönster 1 21 085 

Total kostnad  173 809 

5.2.2 Kostnad för tilläggsisolering 

Resultatet visar att tilläggsisolering av ytterväggarna uppskattas kosta cirka 46 

482 kronor exklusive moms per lägenhet. I kostnaden ingår rivning av befintlig 

fasad samt komplettering med ny fjällpanel på de delar av fasaden som bedömdes 

vara skadade. Cirka 20 % av fasadmaterialet ersattes i samband med åtgärden. 

Kostnaden för tilläggsisolering av taket uppskattades till 41 136 kronor, se Tabell 

10. 

Tabell 10: Uppskattade kostnader för tilläggsisolering samt fasadmaterial. 

Åtgärd Kostnad (kr, 

exkl. moms) 

Tilläggsisolering av 

tak 

41 136 

Tilläggsisolering av 

yttervägg 

32 220 

Ny fjällpanel 14 262 

Total kostnad 87 619 

5.2.3 Total kostnadsanalys för samtliga renoveringsåtgärder  

Resultatet visar att den totala kostnaden för de analyserade renoveringsåtgärderna 

uppgår till cirka 261 428 kronor exklusive moms per lägenhet. I kostnaden ingår 

byte av fönster, dörrar, tilläggsisolering samt reparation av skadade fasadpartier. 
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5.3 Resultat av gestaltning, funktion och kulturvärden  

Utöver energi- och kostnadsanalyserna togs ett översiktligt planlösningsförslag 

fram i Revit. Förslaget utgick från referensbyggnadens befintliga planlösning och 

syftade till att förbättra bostadens funktion och tillgänglighet utan omfattande 

förändringar av byggnadens grundläggande struktur. 

5.3.1 Förbättrat planlösningsförslag 

I det förbättrade planlösningsförslaget justerades rumsindelningen och vissa 

passager för att skapa en mer funktionell bostad. Sambandet mellan entrén, köket, 

vardagsrummet, sovrummen och badrummet förbättrades, samtidigt som trånga 

passager minskades. Förändringarna genomfördes med hänsyn till den befintliga 

planlösningen och utan större ingrepp i byggnadens bärande konstruktion. 

Revit-modellen visade att mindre förändringar kan förbättra bostadens 

användbarhet utan att en fullständig ombyggnad behöver genomföras. 

Planlösningsförslaget ska därför betraktas som ett övergripande 

förbättringsförslag och inte som en färdig bygghandling, se Figur 5. 

 

Figur 5: Övergripande förbättringsförslag av planlösningen. 
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5.3.2 Kulturvärden och varsam renovering  

Resultatet från platsbesöket och jämförelsen med de ursprungliga ritningarna 

visade att tidigare renoveringar har förändrat delar av byggnadernas ursprungliga 

uttryck. Bland annat hade vissa fönster, dörrar, material och fasaddetaljer ersatts 

med utföranden som skiljer sig från den ursprungliga utformningen. 

Jämförelsen visade även att byggnadernas fasader fortfarande har kvar vissa 

karaktärsdrag från den ursprungliga utformningen, exempelvis byggnadsvolym, 

takform, fasadindelning och delar av träpanelen. Samtidigt framkom att flera 

detaljer hade förändrats över tid, vilket påverkar byggnadernas helhetsintryck. 

Vid genomgången identifierades att framtida åtgärder främst berör fönster, dörrar 

och fasadmaterial. Dessa byggnadsdelar har betydelse både för byggnadernas 

energiprestanda och för deras arkitektoniska uttryck. 
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6 Analys 

I detta kapitel analyseras studiens resultat i relation till syfte, mål och tidigare 

forskning. Analysen omfattar byggnadens energi- och kostnadsresultat utifrån 

renoveringsåtgärderna. I analysen ingår även funktion, tillgänglighet, 

kulturhistoriska värden, metod och diskussion. Vidare behandlas en 

sammanfattande bedömning. Genomgående diskuteras inte bara vad resultaten 

visar utan varför de har uppstått och hur de förhållet sig till, bekräftar eller avviker 

från tidigare studier. 

6.1 Analys och diskussion av energiresultaten 

6.1.1 Referensfallets höga energianvändning 

Referensfallets totala energianvändning, värmesystem och elförsörjning, uppgick 

till 327,26 kWh/m², år. Detta är ett förväntat resultat och kan förklaras av tre 

samverkande brister i byggnaden. Referensfallet har begränsad vägg- och 

takisolering, en helt oisolerad grundplatta samt ett ventilationssystem utan 

värmeåtervinning. Att flera brister samverkar snarare än att en enskild komponent 

är avgörande, stämmer väl överens med Björk et al. (2013), som beskriver att 

1960-talets byggnader generellt uppfördes med tunnare isolering, enklare 

ventilationslösningar och lägre energikrav än dagens byggnader, eftersom låga 

energipriser vid tiden inte gjorde energieffektivitet till en prioriterad fråga. 

Att den specifika energianvändningen i denna studie ligger i det högre spannet 

jämfört med flera av de studier som används som jämförelse (Boussaa et al., 2021, 

2023, 2024) kan förklaras av byggnadstypen. Den analyserade byggnaden är ett 

litet envåningsradhus med en förhållandevis stor omslutande area i förhållande till 

sin uppvärmda golvarea. I de flerbostadshus som Boussaa et al. studerar delar 

lägenheterna väggar, golv och tak med angränsande enheter, vilket ger en mindre 

andel exponerad klimatskärm per kvadratmeter uppvärmd yta. Skillnaden i 

resultat kan alltså till stor del förklaras av byggnadernas olika formfaktor snarare 

än av att den ena studien skulle vara mer eller mindre korrekt än den andra. 

6.1.2 Jämförelse mellan enskilda åtgärder  

När åtgärdernas totala energipåverkan, värmesystem och elförsörjning, jämförs 

framträder följande rangordning se Tabell 11. Observera att posten "ventilation 

med värmeåtervinning" avser den värmemängd som återvinns i FTX-aggregatets 

värmeväxlare, det vill säga en energinytta som redan är inräknad i det redovisade, 

lägre värmesystem-värdet. Denna post ska därför inte adderas till totalen, eftersom 

det skulle innebära att samma energiflöde räknas dubbelt. 
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Tabell 11: Jämförelse mellan åtgärdernas totala energipåverkan. 

Åtgärd Total 

energianvändning 

(kWh/m², år) 

Minskning mot 

referensfall      

(kWh/m², år) 

Referensfall 327,26 - 

FTX-ventilation 272,42 54,84 (16,8%) 

Fönster & dörrar 297,11 30,15 (9,2%) 

Takisolering 301,44 25,82 (7,9%) 

Väggisolering 302,66 24,60 (7,5%) 

Installation av FTX-ventilation gav den enskilt största energibesparingen, både 

räknat på värmesystemet separat (cirka 16 %) och på den totala 

energianvändningen (cirka 17 %). Det förklaras av att åtgärden adresserar en 

förlustkälla som i referensfallet var helt obehandlad. Det ursprungliga 

ventilationssystemet saknade all form av värmeåtervinning, vilket innebar att 

uppvärmd inneluft kontinuerligt ventilerades bort utan att energiinnehållet togs 

tillvara. När denna brist åtgärdas uppstår därför en förhållandevis stor besparing 

jämfört med åtgärder som förbättrar redan delvis fungerande systemdelar. 

Resonemanget stöds av Boussaa et al. (2024), som visar att ventilationssystem 

med värmeåtervinning kan ge betydande minskningar av uppvärmningsbehovet i 

byggnader som tidigare helt saknat sådan teknik. 

Fönster- och dörrbytet gav den näst största besparingen (cirka 9 % totalt), vilket 

bekräftar att de äldre tvåglasfönstren stod för en betydande del av byggnadens 

värmeförluster. Resultatet är i linje med Boussaa et al. (2023), som visar att 

förbättrade fönster minskar energibehovet för uppvärmning med upp till 23 % och 

ger den högsta slutliga energibesparingen bland de passiva åtgärder som studerats 

där. Att fönsterbytet i denna studie inte är den mest verkningsfulla åtgärden, till 

skillnad från i Boussaa et al. (2023), förklaras rimligen av att utgångsläget skiljer 

sig mellan studierna. I den byggnad som Boussaa et al. studerar var 

ventilationssystemet redan mer utvecklat, vilket gjorde fönstren till den mest 

eftersatta åtgärden. I den byggnad som analyseras i denna studie var det i stället 

ventilationen som var mest eftersatt, eftersom den helt saknade värmeåtervinning. 
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Resultaten motsäger därmed inte varandra, utan visar snarare att vilken åtgärd 

som ger störst effekt beror på vilken del av byggnaden som är mest bristfällig i 

utgångsläget. 

Att tak- och väggisolering gav en förhållandevis begränsad effekt (cirka 8 

respektive 7,5 %), trots att isoleringstjockleken mer än fördubblades i båda fallen, 

förklaras sannolikt av avtagande marginalnytta vid tilläggsisolering, ett 

väldokumenterat fenomen som även Boussaa et al. (2021) lyfter fram i sin analys 

av kostnadseffektivitet för liknande åtgärder. En bidragande orsak är också att 

grundplattan, som i denna studie är exkluderad bland åtgärderna, fortsätter att vara 

en betydande värmeförlustpost oavsett hur mycket tak och väggar förbättras. 

6.1.3 Den fullständiga renoveringen  

Vid kombination av samtliga fyra åtgärder minskade den totala 

energianvändningen från 327,26 till 178,88 kWh/m², år. Det är en minskning med 

cirka 45 %, medan värmesystemet specifikt minskade med cirka 42 %. Att den 

kombinerade besparingen är större än summan av de enskilda åtgärdernas separata 

bidrag, 41,4 % mot en faktisk minskning på 45 %, beror sannolikt på 

samverkanseffekter. När flera delar av klimatskalet och ventilationen förbättras 

samtidigt minskar den temperaturdrivande skillnaden mellan inne och ute, vilket 

gör att varje enskild åtgärds bidrag till helheten förstärks i kombination med 

övriga. 

Jämförs värmesystemets minskning (42 %) med Boussaa et al. (2024), där 

rumsuppvärmningsbehovet vid fullständig renovering minskade med 44,5–67,4 % 

beroende på 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 förklaras rimligen av studiens avgränsning att 

exkludera golvisolering.  

Eftersom grundplattan är helt oisolerad och forskningen genomgående pekar på 

grundkonstruktionen som en betydande värmeförlustkälla i byggnader utan 

kapillärbrytande och isolerande skikt (Björk et al., 2013), är det troligt att den 

kvarvarande, ej utnyttjade besparingspotentialen till stor del finns just i golvet. 

Resultatet bekräftar därmed indirekt golvets betydelse, samtidigt som det visar att 

en betydande energiprestandaförbättring, i linje med vad som redovisas i 

jämförbar forskning, kan uppnås även utan att åtgärda golvet. Detta förutsätter 

dock att övriga delar av klimatskalet och ventilationen förbättras i motsvarande 

grad. 
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6.2 Kostnader och prioritering av åtgärder 

Kostnadsanalysen visar att de fyra kostnadsberäknade klimatskalsåtgärderna 

tillsammans uppgår till cirka 261 428 kronor exklusive moms per lägenhet. 

Fönster- och dörrbytet var den dyraste enskilda åtgärden (173 809 kr) och gav den 

näst största energibesparingen av samtliga fyra åtgärder, vilket gör den till en 

rimlig prioritering trots den höga investeringskostnaden, särskilt då åtgärden även 

ger sidoeffekter i form av minskat drag samt kallras. Detta i sin tur förbättrar 

inomhuskomforten utöver den rena energibesparingen. 

Tak- och väggisolering hade väsentligt lägre kostnader (41 136 kr respektive 46 

482 kr) men gav också de lägsta energibesparingarna av de fyra åtgärderna. Det 

gör att dessa åtgärder kan vara särskilt värda att prioritera om de samordnas med 

redan planerat underhåll av tak och fasad, snarare än att genomföras som 

fristående åtgärder, eftersom merkostnaden för tilläggsisolering då blir lägre i 

relation till den energibesparing som uppnås. 

FTX-ventilation, som alltså gav den enskilt största energibesparingen av samtliga 

fyra åtgärder, inkluderades inte i den slutgiltiga kostnadskalkylen i Bidcon. Det 

finns två samverkande skäl till detta. För det första är fönster-, dörr- och 

isoleringsåtgärderna standardiserade byggåtgärder med etablerade á-priser i 

Bidcons databas. Installation av ett balanserat ventilationssystem med 

värmeåtervinning är en betydligt mer projektspecifik åtgärd som kräver 

individuell dimensionering av kanaldragning, placering av aggregat, elinstallation 

och injustering. En generell kalkyl baserad på schablonpriser hade därför blivit 

osäker och missvisande utan en separat, byggnadsspecifik projektering. För det 

andra kräver installationen fysiska ingrepp i bärande konstruktion samt invändiga 

utrymmen för kanaldragning, vilket enligt studiens avgränsning faller utanför de 

åtgärder som är tekniskt och ekonomiskt rimliga att genomföra utan mer 

omfattande ombyggnad.  

Sammantaget bedömdes det därför mer relevant att peka ut FTX som en åtgärd 

som bör utredas separat och mer djupgående i en framtida, mer detaljerad 

projektering, snarare än att inkludera en osäker grovkalkyl i den samlade 

kostnadsanalysen. Detta ska ses som en medveten avgränsning i studien snarare 

än en brist i genomförandet. Det innebär samtidigt att kostnaden för den mest 

energieffektiva åtgärden av de fyra analyserade är minst känd, vilket är en viktig 

begränsning att lyfta fram inför en eventuell framtida investeringsbedömning. 
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6.3 Befintlig utformning, tillgänglighet och kulturhistoriska värden 

Husen och de respektive planlösningarna bedömdes fortfarande vara funktionella 

för dagens boendebehov. Däremot fanns det tydliga tecken på att byggnaderna är 

från 1960-talet och i behov av renovering. När byggnaderna undersöktes på plats 

noterades att fasaden och flera utvändiga delar hade slitits. Byggnaderna hade 

med tiden målats om i olika kulörer vilket kunde observeras då färgen på flertalet 

fasadpartier hade släppt, se Bilaga 6.  

Fönstren var äldre tvåglasfönster som inte höll värmen tillfredsställande. Likaså 

var dörrarna äldre och hade försämrad isoleringsförmåga. Den största delen av 

värmen försvann genom väggar, tak, golv och fönster. Radhusens isolering var 

begränsad jämfört med hur det byggs idag, något som även Boverket  (2023). 

Ventilationen var också en bidragande faktor till byggnadens energianvändning. 

Det befintliga systemet ventilerade den varma luften utan att ta vara på 

värmeenergin, vilket ledde till att systemet arbetade hårdare för att hålla en stabil 

temperatur inne i byggnaden. Liknande problem har tagits upp i forskning om 

äldre bostäder från 1960-talet, enligt Boussaa et al. (2024). 

Utöver energi och kostnad omfattade studiens syfte även funktion, tillgänglighet 

och varsam renovering, aspekter som sällan behandlas i den inriktade forskningen 

som i övrigt använts som jämförelse (Boussaa et al., 2021, 2023, 2024). 

Planlösningarna bedömdes fortfarande vara funktionella för dagens boendebehov, 

men tillgängligheten var bristfällig utifrån nutida krav. Flera invändiga 

dörröppningar var 75–85 cm breda och badrummen gav inte tillräckligt 

rörelseutrymme för vändradie. Detta är väntat med tanke på att svensk 

tillgänglighetslagstiftning har skärpts betydligt sedan husens uppförande 1965 och 

bekräftar att äldre bostäder generellt behöver kompletterande åtgärder för att 

uppfylla dagens krav, i linje med den förändrade synen på byggnadskrav över tid 

som beskrivs i Björk et al. (2013). Att inga större planlösningsförändringar 

föreslås i denna studie ska förstås utifrån avgränsningen i kapitel 1.3, snarare än 

som ett resultat av att tillgänglighetsproblemen bedömts som oviktiga. 
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När det gäller kulturhistoriska värden visar resultaten att en betydande del av 

byggnadernas ursprungliga uttryck redan gått förlorat genom tidigare, icke 

varsamma renoveringar, bland annat fönster med högre bröstning, material i plast, 

samt förändrade entrédörrar. Detta är ett viktigt resultat eftersom det påverkar hur 

varsamhetskravet i Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) rimligen bör tillämpas i 

praktiken. Eftersom fullständig återställning inte längre är möjlig handlar 

varsamhet i detta fall om att inte förvärra en redan skedd förvanskning snarare än 

att återskapa originalutförandet. Det är en mer verklighetsnära tolkning än om 

studien hade förutsatt oförändrade byggnader. Den illustrerar en avvägning mellan 

energieffektivisering och kulturvärden som är mindre framträdande i den litteratur 

som i övrigt jämförs mot. Det innebär också att den åtgärd som gav störst 

energibesparing i denna studie, FTX-ventilation, samtidigt är den åtgärd som 

påverkar byggnadens yttre uttryck minst.  

Eftersom installationen huvudsakligen sker invändigt, påverkas husets utseende 

bara marginellt. De åtgärder som mest påtagligt förändrar husets utseende, fönster 

och dörrar, ger däremot en mindre energieffekt. Detta illustrerar en målkonflikt 

mellan energiprestanda och kulturhistorisk varsamhet som är central för studiens 

helhetsbedömning. 

6.4 Analys av metod och genomförande 

Kombinationen av platsbesök, ritningsstudier, energisimuleringar i VIP-Energy 

och kostnadsberäkningar i Bidcon bedöms sammantaget ha varit ändamålsenlig 

för att besvara studiens syfte. En central styrka var att samtliga åtgärder kunde 

jämföras under identiska förutsättningar i simuleringsmodellen, vilket 

möjliggjorde en kontrollerad jämförelse mellan scenarier, en fördel som även lyfts 

fram i den simuleringsmetodik Boussaa et al. (2023, 2024) använder. 

Platsbesöken gav en bättre förståelse för byggnadens skick och gjorde det lättare 

att upptäcka små detaljer som inte alltid syns på ritningar eller fotografier, 

exempelvis äldre fönster, slitage på fasaden och smala dörröppningar inne i 

bostäderna. 

Den viktigaste begränsningen rör avsaknaden av konstruktionsritningar. Eftersom 

byggföretaget inte längre är verksamt och fullständiga handlingar saknades fick 

centrala antaganden göras om bland annat golvkonstruktion samt U-värden för 

fönster och dörrar, baserade på tidigare forskning om byggnader från samma 

period (Boussaa et al., 2024). Resultaten bör därför tolkas som en välgrundad 

teoretisk uppskattning snarare än en exakt avbildning av byggnadens verkliga 

prestanda. 
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Samtidigt fanns det vissa begränsningar i arbetet. Stora delar av arbetet var 

beroende av byggnadernas konstruktionsritningar. Dessvärre gick det inte att få 

tag i några konstruktionsritningar och A-ritningarna som erhölls saknade viktiga 

mått. Varken bostadsägaren eller kommunen hade tillgång till dem. Därav fick 

vissa delar av byggnaden mätas under platsbesöket. Byggföretaget som uppförde 

husen är dessutom inte längre verksamt, vilket gjorde att det inte gick att få 

ytterligare information om konstruktionen. 

Eftersom fullständiga handlingar saknades fick centrala antaganden göras om 

bland annat golvkonstruktion samt U-värden för fönster och dörrar, baserade på 

tidigare forskning om byggnader från samma period (Boussaa et al., 2024). Det 

innebär att resultaten inte blir exakta utan visar en teoretisk uppskattning av hur 

byggnaden kan förväntas prestera energimässigt. 

Dessutom bygger simuleringarna på beräkningar och inte på verkliga 

energimätningar. Den faktiska energianvändningen kan därför skilja sig beroende 

på exempelvis väder, hur de boende använder bostaden och hur de tekniska 

systemen används i verkligheten. Energisimuleringarna i VIP-Energy baserades 

på klimatdata för Växjöområdet, då Fröseke ligger i Kronobergs län och bedöms 

ha liknande klimatförhållanden. 

Trots dessa begränsningar fungerade metoden bra för arbetets syfte eftersom det 

var möjligt att jämföra flera olika renoveringsalternativ och få en tydligare bild av 

hur byggnadens energiprestanda kan förbättras. 

6.5 Sammanfattande bedömning 

Den samlade analysen visar att byggnadens höga energianvändning i referensfallet 

förklaras av flera samverkande brister, exempelvis en oisolerad grundplatta, 

ventilation utan värmeåtervinning, tunn vägg- och takisolering, snarare än av en 

enskild svaghet, vilket är i linje med tidigare forskning om byggnader från 

perioden. Installation av FTX-ventilation gav den enskilt största 

energibesparingen av de fyra analyserade åtgärderna, eftersom den adresserade en 

tidigare helt obehandlad förlustkälla. Fönster- och dörrbytet gav den näst största 

besparingen och samtidigt den tydligaste förbättringen av inomhuskomforten. 

Tak- och väggisolering bidrog i mindre men ändå mätbar utsträckning, begränsat 

av avtagande marginalnytta och av att grundplattan förblir oisolerad. Den 

fullständiga renoveringen gav bäst resultat genom samverkanseffekter mellan 

åtgärderna och når nästan upp till de besparingar som redovisas i studier där även 

golvisolering ingår, en skillnad som stärker snarare än motsäger bilden av golvet 

som en betydande, i denna studie exkluderad, förlustpost. 
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Samtidigt visar analysen att den åtgärd som är mest verkningsfull energimässigt, 

FTX-ventilation, är den vars kostnad är svårast att fastställa utan djupare 

projektering, medan de åtgärder som är mest kostnadssäkra och som samtidigt har 

starkast koppling till byggnadernas kulturhistoriska uttryck, fönster och dörrar, 

ger en mindre energieffekt. Den mest lämpliga renoveringsstrategin för radhusen i 

Fröseke bör därför inte enbart utgå från lägsta möjliga energianvändning, utan 

från en avvägning mellan energiprestanda, kostnadssäkerhet, teknisk 

genomförbarhet, tillgänglighet och varsam hantering av byggnadernas 

kvarvarande kulturhistoriska karaktär. 
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7 Slutsatser 

Syftet med examensarbetet var att undersöka hur sju radhus från 1960-talet i 

Fröseke kan energieffektiviseras genom olika renoveringsåtgärder, samt att belysa 

byggnadernas funktion, tillgänglighet och kulturhistoriska värden inom ramen för 

rimliga ekonomiska förutsättningar.  

7.1 Byggnadernas befintliga konstruktion och energiprestanda 

Referensbyggnaden hade en total energianvändning på 327,26 kWh/m², år. 

Resultatet bekräftar att byggnaden i sitt nuvarande skick har hög 

energianvändning och stora värmeförluster, till följd av flera samverkande brister, 

en oisolerad grundplatta, tunn vägg- och takisolering, äldre tvåglasfönster samt ett 

ventilationssystem helt utan värmeåtervinning. Delmålet att kartlägga 

byggnadernas befintliga konstruktion och energiprestanda är därmed uppfyllt. 

7.2 Utvärdering av energieffektiviserande åtgärder 

Simuleringarna i VIP-Energy visar att installation av FTX-ventilation gav den 

enskilt största energibesparingen, följt av byte av fönster och dörrar, 

tilläggsisolering av tak och tilläggsisolering av ytterväggar. Vid kombination av 

samtliga åtgärder minskade den totala energianvändningen med cirka 45 %, till 

178,88 kWh/m², år. 

7.3 Jämförelse av åtgärderna utifrån energiprestanda och kostnad 

Fönster- och dörrbyte var den dyraste enskilda åtgärden, men gav samtidigt den 

näst största energibesparingen samt förbättrad inomhuskomfort. Därmed blir 

denna åtgärd en rimlig prioritering. Tak- och väggisolering hade lägre kostnad 

men gav också mindre besparing och lämpar sig därför särskilt att samordna med 

redan planerat underhåll av tak samt fasad. FTX-ventilationen, trots att den var 

mest energieffektiv, kunde inte kostnadsberäknas tillförlitligt med Bidcons 

schablonpriser eftersom åtgärden kräver projektspecifik dimensionering av 

kanaldragning och aggregat. Den bör därför utredas separat i en framtida, mer 

detaljerad projektering snarare än att väljas bort på grund av dagens osäkra 

kostnadsbild. 
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7.4 Funktion och tillgänglighet 

Planlösningarna bedöms fortfarande vara funktionella för dagens boendebehov, 

men tillgängligheten är bristfällig utifrån nutida krav. Flera dörröppningar är 

endast 75–85 cm breda och badrummen saknar tillräckligt utrymme för vändradie. 

Det översiktliga planlösningsförslaget som togs fram i Revit visar att relativt små 

justeringar, som breddade dörröppningar och en omdisponerad badrumsyta, kan 

förbättra tillgängligheten utan ingrepp i bärande konstruktion. Delmålet är därmed 

uppfyllt på den övergripande nivå som studiens avgränsning medger. 

7.5 Kulturhistoriska värden och varsam renovering 

Jämförelsen med originalritningarna visar att byggnadernas kulturhistoriska 

uttryck redan delvis förvanskats genom tidigare, icke varsamma renoveringar, 

bland annat genom fönster i plast med högre bröstning och entrédörrar med 

avvikande utformning, se Bilaga 7. Samtidigt kvarstår flera ursprungliga 

karaktärsdrag, exempelvis byggnadsvolym, takform och ursprungliga detaljer. 

Dessa detaljer, såsom äldre utomhuslyktor, bör bevaras i den mån det är möjligt3, 

för att ytterligare stärka byggnadernas ursprungliga karaktär, se Bilaga 8. 

Eftersom en fullständig återställning inte längre är möjlig bör varsamhetskravet i 

detta fall tolkas som att inte förvärra den redan skedda förvanskningen, snarare än 

att återskapa originalutförandet. Vid framtida fönster- och dörrbyten bör nya 

energieffektiva lösningar därför anpassas efter befintliga öppningar och 

proportioner. Där originalfönster fortfarande finns bör möjligheten att bevara och 

energianpassa dem hellre än att byta ut dem undersökas, exempelvis genom 

tätning, renovering av träbågar eller komplettering med energiglas. 

7.6 Sammanfattande slutsatser 

Studien visar att radhusen i Fröseke har stor potential för energieffektivisering, 

med en möjlig minskning av energianvändningen på cirka 45 % vid en fullständig 

renovering. Ingen enskild åtgärd är dock optimal ur samtliga perspektiv. FTX-

ventilationen ger störst energibesparing men har den mest osäkra kostnadsbilden. 

Fönster- och dörrbyte ger en säkrare kostnadskalkyl och störst komfortförbättring, 

men samtidigt starkast koppling till byggnadernas kulturhistoriska uttryck. Den 

mest lämpliga renoveringsstrategin bör därför inte utgå enbart från lägsta möjliga 

energianvändning, utan från en samlad avvägning mellan energiprestanda, 

kostnadssäkerhet, tillgänglighet och varsamhet. Mot denna bakgrund 

rekommenderas i första hand byte av fönster och dörrar samt tilläggsisolering av 

tak och ytterväggar som en kostnadsmässigt hanterbar första etapp, medan 

installation av FTX-ventilation bör utredas vidare inför en eventuell senare etapp. 

 

 

3 Eva Haraldsson, arkitekt, personlig kommunikation 18 mars 2026 
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Tillkännagivande 

Under framtagandet av detta examensarbete använde författarna AI-verktygen 

ChatGPT samt Copilot, för språklig bearbetning och stöd i formulering av text. 

Verktygen används främst för att förbättra språk, struktur, disposition och 

akademisk ton. AI-verktygen används inte för att generera analys, resultat eller 

slutsatser i arbetet. Efter användningen av verktygen granskades och reviderades 

all text av författarna. Därmed tar skribenterna fullt ansvar för att innehållet i 

examensarbetet är korrekt och självständigt utformat. 

Exempel på promptar som användes: 

- ”Omformulera denna text till mer akademisk svenska.” 

- ”Hjälp med disposition och rubriksättning.” 

- ”Korrigera grammatik och meningsbyggnad utan att ändra innehållet.” 
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Bilagor 

Bilaga 1: Karta över Frösekes geografiska läge skapad utifrån, skala 1:50 000 Min karta, 

© Lantmäteriet. Licens: CC BY 4.0. 

Bilaga 2: Originalritning från 1965 upprättad av Vätterkonsult AB i Jönköping. 

Planlösningar redovisas i ritningen, vilket användes som underlag vid analys av 

tillgänglighet. 

Bilaga 3: Byggnadens takstolskonstruktion. 

Bilaga 4: Originalritning från 1965 upprättad av Vätterkonsult AB i Jönköping. Fasader 

redovisas i ritningen, vilken användes som underlag vid analys av byggnadernas 

befintliga utformning. 

Bilaga 5: Ett öppnat parti i fasaden där ytterväggens uppbyggnad kunde undersökas. Vid 

inspektionen identifierades träpanel, masonitskivor samt isolering mellan väggskikten. 

Undersökningen användes som underlag för att uppskatta väggkonstruktionens material 

och isoleringstjocklek inför energisimuleringarna i VIP-Energy. 

Bilaga 6: Färgsläpp på fasaden som visar att byggnaden målats om i olika kulörer genom 

åren. 

Bilaga 7: Nya fönster som tidigare bytts ut av föreningen. 

Bilaga 8: Bevarad utomhuslykta från 1960-talet. 

Bilaga 9: Kostnadsanalys från programmet Bidcon. 

Bilaga 10: Specifikation av energiförsörjning för referensfallet. 

Bilaga 11: Specifikation av energiförsörjning för kombination av samtliga 

renoveringsåtgärder. 
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Bilaga 1, Frösekes geografiska läge 
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Bilaga 2, Originalritning från 1965, planlösning 
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Bilaga 3, Takstolskonstruktion 
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Bilaga 4, Originalritning från 1965, fasad 
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Bilaga 5, Öppnat parti i fasaden 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
42 

Bilaga 6, Färgsläpp på fasaden 
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Bilaga 7, Nya fönster 
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Bilaga 8, Bevarad utomhuslykta från 1960-talet 
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Bilaga 9, Kostnadsanalys från programmet Bidcon
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Bilaga 10, Specifikation av energiförsörjning för 
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Bilaga 11, Specifikation av energiförsörjning för 

samtliga renoveringsåtgärder 
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