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Abstract 

Abstract 
This report is the result of our thesis for a Bachelor of Science in Civil Engineering at 
Jönköping University, School of Engineering. The report contains a principle solution 
for a transformation of two apartment buildings from the seventies, into more energy 
efficient, low-energy buildings.  
 
The current buildings have been reconditioned several times since the seventies, but 
are still in a bad condition. The energy consumption of the buildings is very high, due 
to bad construction solutions. This report will examine how to reduce the energy 
consumption and present a reasonable payback time for the owner.   
 
The owner of the buildings is Bostads AB Vätterhem, a municipality owned  housing 
company in Jönköping. Our supervisor have been WSP Group AB, a global business, 
providing management and consultancy services to the built and natural environment. 
They have contributed us with knowledge and information throughout the whole 
project. 
 
The study has been defined only to be about transformation of the apartment buildings 
into low-energy buildings. We have mostly concentrated on the energy consumption 
and done energy calculations by hand and with the program VIP+. We have also done 
a small calculation of the project cost. This helped us to determine the payback time 
of the project. 
 
The report shows that there’s a big potential to save energy in these buildings. The 
energy savings will not only reduce the energy costs for the owner, but also more 
important, help to save the environment. 
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Sammanfattning 

Sammanfattning 
Rapporten innehåller principlösningar för ombyggnation av två flerbostadshus från 
miljonprogrammet, till lågenergihus. I samhället finns idag ett ökat energitänkande 
vilket påverkar byggandet av hus. Det finns ett stort behov av att minimera 
energikostnaderna men även att värna om miljön. 

Miljonprogramsområden förbrukar energi på grund av  dåliga konstruktionslösningar i 
form av köldbryggor, otäta väggar och fönster med höga U-värden. Syftet med arbetet 
är att ta fram förslag som reducerar energiförbrukningen, samt presentera en rimlig 
återbetalningsplan. 

Kostnadskalkyler och energiberäkningar har baserats på typhusen som tilldelats av 
Vätterhem i bostadsområdet Öxnehaga i Jönköping. Energiberäkningarna har utförts 
manuellt samt med energiberäkningsprogrammet VIP+.  

Kostnadsberäkningarna har utförts med handledning av WSP. Kostnadsberäkningarna 
har baserats på värden erhållna ur Sektionsfakta. Ekonomiska kalkyler har utförts 
enligt pay-off metoden samt annuitets-metoden där hänsyn har tagits till kalkylräntor. 

De projekterade åtgärderna kan sammanfattas som förändring av klimatskal genom 
tilläggisolering av väggar och tak. Köldbryggor minimeras genom rivning av 
balkonger som placeras utanpå klimatskalet.  

Förslagna åtgärder ger en betydligt lägre energiförbrukning. Den specifika 
energianvändningen halverades på båda hustyperna enligt VIP+.  Återbetalningstiden 
för ombyggnationen av typhusen är betydligt högre än vad fastighetsägarna föredrar. 
För omfattande energieffektiviseringar krävs längre återbetalningstider som 
bostadsbolagen måste acceptera. 

Resultat som har uppnåtts visar potentialen som finns till att spara i energi inom 
miljonprogramsområdena. De åtgärder som utförs är dock inte ekonomiskt 
försvarbara om man ser ur ett företagsekonomiskt perspektiv.  
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1 Inledning 
Vi som byggnadsingenjörer har möjligheten och kunskapen att genom teknik, 
arkitektur och samhällsplanering påverka vår omgivning. Ord som hållbarhet, 
återvinning och energieffektivisering är nyckelord där ingenjörer står inför 
utmaningen att i praktiken implementera. Hur ska vi gå tillväga? Med hjälp av 
myndigheter som ställer krav på byggsektorns miljöpåverkan och energiförbrukning 
underlättas arbete. 
 
Enorma utgifter ligger i driftskedet av fastigheter. Här finns det möjligheter att spara 
pengar och minimera miljöpåverkan genom att sänka energibehovet, vilket kan 
uppnås genom ett konstruktivt byggande.  
 
Under 60- och 70-talet byggdes en miljon bostäder i Sverige i det s.k. 
miljonprogrammet. Bostäderna motsvarar 26% av Sveriges samtliga bostäder. Många 
av dessa områden har passerat bäst före datum och är i behov av renovering, men 
omfattande ombyggnationer kostar både pengar och tid. Den stora frågan blir då om 
man ska inrikta sig på nybyggnad eller ombyggnad.       
 
Stadskvarteren är nedslitna, kostsamma och energislukande med negativ social 
utveckling. Hur ska man vända på utvecklingen och trenden? Räcker det med att 
renovera? Hur stor investering erfordras? 
 
Passivhus kan vara lösningen på en av byggsektorns största utmaningar att reducera 
energibehovet. Passivhus är hus som reducerar uppvärmningsbehovet, ett behov som 
tillgodoses av tempererad tilluft vid normal ventilation eller motsvarande värmeeffekt. 
Är passivhus ett alternativ för att minska miljöpåverkan? Majoriteten av de passivhus 
som finns idag har byggts i mindre skalor. Kan passivhus konceptet tillämpas på 
miljonprogrammet och liknande objekt?  
 
Denna rapport beskriver vårt examensarbete inom högskoleingenjörsutbildningen vid 
Jönköpings Tekniska Högskola (Avdelningen för Byggnadsteknik, inriktning 
Byggnadsutformning med Arkitektur).  
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1.1 Bakgrund 
Hur ska energianvändningen reduceras och samtidigt öka andelen förnyelsebar 
energi? Samhället står inför utmaningar inom den närmaste framtiden. Driftskedet står 
för den största delen av energiförbrukning i våra byggnader. Därför är det viktigt att 
projektera byggnader som minskar miljöpåverkan och energibehovet. En lösning är 
passivhus. [2] 
 
Ursprungligen är passivhus ett begrepp som myntades av Dr. Wolfgang Feist, 
byggnadsfysiker från Tyskland, som byggde Tysklands första passivhus och grundade 
”Passivhausinstitut” i Darmstadt 1996. Passivhus innebär energisnåla hus utan 
värmekälla, som inte får förbruka mer än 45 kWh/kvm/år i klimatzon söder.[1]  
  
Passivhustekniken är nuförtiden en relativt beprövad metod vars genomslag även nått 
Sverige. I praktiken innebär ett passivhus att det byggs energisnålt genom att minska 
värmeförlusterna genom klimatskalet och tillvarata värme från de boende, elektriska 
apparater samt solinstrålning. För att lyckas måste täta byggnader projekteras som i 
sin tur förutsätter en effektiv och väl fungerande ventilation. I fråga om tomt och läge 
så kräver inte ett passivhus något speciellt utöver konventionella hus. Men ur 
energisynpunkt är ett soligt läge att föredra. Noggrannhet vid byggskedet är en 
förutsättning för att huset ska fungera, en förutsättning som innebär att 
byggnadsentreprenörer som bygger passivhus bör ha kunskap om denna typ av teknik 
samt förstå vikten av att byggnaden skall vara tät. [1] [2]    
    
Energimyndigheten i Sverige har tagit fram en kravspecifikation för passivhus, vilket 
innebär en kvalitetssäkring som uppfyller särskilda krav. Detta kan tas i jämförelse 
med exempelvis lågenergihus som saknar kravspecifikation även om det inte 
nödvändigtvis behöver betyda en sämre byggnad. [1] 
 
I framtiden kommer passivhus vara ett boendealternativ som kommer att minimera de 
negativa globala klimatförändringarna. EU kommer att genomföra en byggnorm år 
2016 som innebär en passivhusstandard. [3] 
 

1.2 Syfte och mål 
Syftet med rapporten är att projektera ett typhus från miljonprogrammet och liknande 
stadskvarter till lågenergihus, samt undersöka lönsamheten av ombyggnation. Med 
utgångspunkt från befintligt underlag skapa tekniska principlösningar som 
konstruktion och ventilation bidra till energibesparingar.     
 
Att skapa byggnader handlar inte bara om att de ska fungera praktiskt. För att  
människor och miljön ska må bra, är det nödvändigt att byggnader vi lever och arbetar 
i är väl utformade. Det måste finnas ett samspel mellan utformning och teknik. Vi vill 
därav fördjupa oss i förutsättningarna som krävs för att tillämpa passivhustekniken i 
flerbostadshus i form av detaljutformning samt energiutredning.  
 
Examensarbetet kommer att utformas i samarbete med WSP Group AB som är ett 
globalt analys- och teknikföretag som erbjuder konsulttjänster bland annat inom 
byggsektorn. Tillsammans med WSP Groups handledning utforma lösningar för 
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energieffektivisering av miljonprogramsområde i Jönköping. I rollen som konsulter 
arbetar vi mot beställaren som är Bostads AB Vätterhem. 

1.3 Avgränsningar 
Studien har koncentrerats till att enbart behandla ombyggnation till lågenergihus. 
Byggtekniska detaljer och installationstekniska lösningar kommer att ligga till grund 
för byggnadens utformning. De tekniska lösningarna kommer att behandla husets 
konstruktionsdelar, ventilationssystem och värmesystem men inte produkter så som 
hushållsapparater. Energiberäkningar kommer utföras för att uppnå de uppsatta 
energimålen. Studien kommer att bedrivas i bostadsområdet Öxnehaga i Jönköping. 
Vidare studeras byggnadsfysiska egenskaper som klimatskal och materialval. 
Komplettering av energibesparande åtgärder kommer att undersökas och dess 
effekter. Möjliga åtgärder för stadsdelen kommer enbart att redovisas översiktligt.   
 
I vårt arbete har följande avgränsningar gjorts: 
 
• Mark och topografi kommer ej att tas i beaktande vid projektering.  
• Byggnadens konstruktion kommer att studeras men beräkningar av laster och 

hållfasthet kommer inte att utföras.  
• Hänsyn tas ej till akustik i form av ljud- och bullerberäkningar. 

 

 

1.4 Disposition 
Rapportern inleds med en Teoretisk Bakgrund innehållande information och fakta 
som ligger till grund för examensarbetet.  

Genomförande beskriver arbetsprocessen från insamling av information till förslag på 
byggtekniska lösningar. Här ingår även en beskrivning av den utrustning i form av 
datorprogram som använts. 

 I Resultat  sammanfattas och redovisas det slutgiltiga förslaget. Här framförs 
resultaten av energiberäkningarna, kostnadsberäkningarna och de tekniska 
lösningarna på valda konstruktionsdelar.   

Slutligen följer Slutsats och diskussion där vi framför tankar och åsikter kring det 
framarbetade resultatet. Fördelar och nackdelar klargörs samt förtydligande av 
konsekvenserna för de olika åtgärderna.
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2 Teoretisk bakgrund 
 

2.1 Bostads och servicesektorns energianvändning 
År 2009 uppgick Sveriges energianvändning för bostäder och service till 143 TWh. 
Under de kommande två åren beräknas användningen öka till 147 TWh. Sveriges 
totala energianvändning uppgår till 403 TWh vilket visar att bostads och 
servicesektorn står för ca 36 % av totala energianvändningen i Sverige. Genom 
byggtekniska åtgärder är det möjligt att göra besparingar och därigenom bidra till att 
en trygg energiförsörjning uppfylls. En effektivare energianvändning leder till 
reducerat energibehov. En förutsättning för att förverkliga visionen om 
energieffektivisering är att bygga energismart samt energirelaterat i bebyggelsen. [4] 
 

2.2 Nationell energieffektivisering 
Uppvärmning av bostäder och varmvatten är största posterna för energianvändningen. 
Genom byggtekniska åtgärder bör omfattande energibesparingar åstadkommas. Inom 
bostadsståndet som byggdes under miljonprogrammet finns behov av upprustning. I 
samband med renovering finns utmaningen att samtidigt effektivisera byggnaderna så 
att det blir tekniskt och ekonomiskt motiverande. Riksdagen har tagit fram föreskrifter 
för att driva igenom nationella åtgärder för energieffektivisering, föreskrifter som 
ställer krav vid renovering som vid en nybyggnation. [5] 
 
Effektivare energianvändning innebär lägre kostnader och lägre energiåtgång vilket 
främjar en långsiktlig hushållning vilket också innebär mindre miljöbelastning. 
Nationella mål för energieffektivisering förutsätter kraftfulla investeringar, för att 
fullfölja åtgärdsförslag krävs omfattande förtroendefull samverkan mellan inblandade 
aktörer. 
 
En av de viktigaste punkterna inom mål för bostäder och lokaler som Riksdagen har 
upprättat i samarbete med kommissionen för oljeberoende är; 
 

2.2.1 Effektivisering i befintliga bostäder och lokaler 

• ” Miljonprogrammet” och andra äldre fastigheter 
”Särskilda insatser behövs för att få till stånd en energieffektivisering i 
samband med den omfattande renovering och modernisering som framöver 
kommer att behöva utföras i det stora fastighetsbestånd som byggdes under 
årtiondena efter andra världskriget. Dit hör bl.a. flerbostadshusen i de s.k. 
miljonprogrammet som började uppföras 1965. Åtgärderna kan lämpligen 
inriktas på att få bostadsbolagen att göra fördjupade projekteringar för goda 
helhetslösningar, investeringar i systemet för energieffektivisering, 
gemensamma teknikupphandlingar, i kombination med demonstrationsprojekt 
på exempelvis områdena ventilation och klimatskärm, dvs. tilläggsisolering 
och fönster. Bidrag eller skattelättnader bör kunna ges för fastighetsägare 
som deltar”. [6] 
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2.2.2 EU- direktiv 

Direktiv 2002/91/EG är framtagen av Europaparlamentet och europeiska unionens råd 
innehållande riktlinjer för byggnaders energiprestanda. Senast fjärde januari 2006 var 
medlemsländerna tvungna att instifta lagar och författningar för att uppfylla EU- 
direktiven. 
Direktivets syfte är att; ”främja en förbättring av energiprestanda i byggnader i 
gemenskapen samtidigt som hänsyn tas till utomhusklimat och lokala förhållanden 
samt till krav på inomhusklimat och kostnadseffektivitet”. [7] 

För att förbättra energiprestanda i byggnaderna inom EU har medlemsländerna tagit 
fram ramdirektiv, direktiv som medlemsländerna ska införa i sitt regelverk. 
Direktiven ska ta hänsyn till inomhusklimat samt lokala förhållanden och 
kostnadseffektivitet. Direktivet innehåller följande punkter; 

• Den allmänna ramen för en beräkningsmetodik för byggnaders integrerade 
energiprestanda. 

• Tillämpningen av minimikrav på nya byggnaders energiprestanda. 
• Tillämpningen av minimikrav på energiprestanda i befintliga byggnader som 

genomgår omfattande renoveringar. 
• Energicertifiering av byggnader. 
• Regelbundna kontroller av värmepannor och luftkonditioneringssystem i 

byggnader samt en bedömning av värmeanläggningen om värmepannorna i 
den är äldre än 15 år.[7] 

 

2.2.3 Proposition 2005/06:145 

Lagen tydliggör ägarens skyldigheter till en byggnad, ägarens skyldigheter är; 

• Ägaren ser till att byggnaden besiktas. 
• Ägaren ser till att byggnadens energianvändning och inomhusmiljö 

deklareras i en energideklaration. 
• Ägaren ska se till att oberoende expert utför besiktningar och upprättar 

deklarationer. 
• Ägaren ska se till att ett exemplar av energideklarationen lämnas in till 

Boverket. 

Energideklarationen ska upprättas för alla nybyggnationer. Specialbyggnader och 
byggnader som upplåts med nyttjanderätt får det inte finnas deklarationer som är äldre 
än tio år. Vid försäljning av byggnader ska det upprättas deklarationer, om 
deklarationen är äldre än tio år. Lagen ska främja effektiv energianvändning och god 
inomhusmiljö i byggnaderna. [8] 
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2.2.4 Energideklaration 

Energideklarationen är en regelsammanställning. Deklarationen ska underlätta för 
byggnads ägare, energiexperter, kommunala tjänstemän och andra som är intresserade 
av energideklarationer av byggnader. Deklarationen är ett verktyg för att se hur 
energiåtgången i byggnaden kan minimeras . Deklarationen visar hur mycket energi 
som går åt och ger råd om hur byggnader kan bli mer energismarta.  

En energideklaration ska innehålla följande; 

• Uppgift om byggnadens energiprestanda. 
• Om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utförts i 

byggnaden. 
• Om radonmätning har utförts i byggnaden 
• Om byggnadens energiprestanda kan förbättras med beaktande av en god 

inomhusmiljö och, om så är fallet, rekommendationer om kostnadseffektiva 
åtgärder för att förbättra byggnadens energiprestanda. 

• Referensvärden som gör det möjligt för konsumenter att bedöma byggnadens 
energiprestanda och att jämföra byggnadens energiprestanda med andra 
byggnaders.[9] 

 
Idag står bebyggelsen för cirka 40 % av den totala energianvändningen i Europa. För 
att vi minska vår miljöpåverkan på denna jord måste vi minska vår 
energianvändningen, samt öka andelen förnybar energi i våra bostäder. Olika 
byggnadskoncept har redan tagits fram men utvecklingen måste fortsätta för att uppnå 
effektiviseringsmålen,  därför måste det utvecklas konceptlösningar av 
energieffektivisering  av bostäder. 

 
Begreppet lågenergihus integrerar byggnadskoncepten  passivhus, minienergihus och 
nollenergihus. Det kan vara svårt att skilja på dessa begrepp. Definitionerna av 
begreppen skiljer sig mellan länder. [29] 

 
Lågenergihus är ett begrepp som kan sammanfattas som ett hus som använder mindre 
energi än vad den ”vanliga” byggnormen kräver. Husen är byggda med täta 
konstruktioner och smarta lösningar som ventilationssystem.  

 
Detta innebär följande riktlinjer (kWh/m² och år): [30] 
 
Klimatzon 1: 75 kWh/m², år 
Klimatzon 2: 65 kWh/m², år 
Klimatzon 3: 55 kWh/m², år 
 
Reglerna skiljer sig lite beroende på vilken klimatzon byggnaden befinner sig i. Idag 
finns det tre olika områden: Klimatzon 1, klimatzon 2 och klimatzon 3, där klimatzon 
1 omfattar norra Sverige. 
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2.3 Miljonprogrammet och Öxnehaga 

Under 1950- talet och delar av 1960-talet befann sig Sverige i en akut bostadsbrist, 
den befintliga bostadsstandarden var låg. Trångboddhet och nedslitenhet var vanligt 
förkommande bland bostäderna. Industrierna expanderade vilket orsakade 
urbanisering i landet. I takt med urbanisering samt befolkningsökning krävdes 
drastiska åtgärder.  

Den 7 april 1965 blev starskottet för byggandet efter ett riksdagsbeslut, en miljon 
bostäder skulle byggas under en perioden 1965-1974 [10]. Bostadsområden skulle 
projekteras och byggas efter SCAFT- planen, en plan för trafikseparering som innebar 
att skilja biltrafik och gångtrafik. Stadsmiljöerna byggda under denna period skulle 
visa sig ha stora brister. Grundtanken var att bygga moderna bostäder som skulle ligga 
i trafiksäkra, lugna och idylliska områden. Miljonprogramsområdena saknade 
naturliga mötesplatser, områdena blev isolerade och är inte sammanlänkade med 
närliggande kommuner eller andra bostadsområden.   

I Sverige rådde ett stadsbyggnadsideal som ville skapa ljusa och öppna ytor med 
rekreationsområden. Kommunikation, serviceinrättningar, skolor och samhällsservice 
planerades i förhållande till bostäderna. I samband med bostäder byggdes infrastruktur 
såsom vägnät, avloppssystem och elnät. Storskaligheten i projektet krävde 
effektivisering och ekonomisk rationalitet.  

För att lyckas med de uppsatta målen krävdes modernisering och industrialisering av 
byggandet. Baksidorna med den höga byggtakten tvingade fram industrialiseringen av 
byggandet vilket begränsade antalet hustyper. Serietillverkning och massproduktion 
sänkte kvalitén på bostäderna och gav kvarteren ett enformigt utseende.   

Totalt byggdes det ca 600 000 bostäder i flerbostadshus i Sverige, idag består 26 % av 
Sveriges bostadsbestånd av hus byggda under miljonprogrammet [11]. 
Bostadsområden har genom åren fått mycket kritik på grund av nedslitenhet och 
sociala problem, men dock är områdena en del av vårt kulturarv. Miljonprogrammet 
som trots sina brister går att ambitiöst utvecklas socialt och tekniskt. Det finns detaljer 
som brister  i dessa områden, men  miljonprogramsområdena kan ses som bra grunder 
som behöver utvecklas och kompletteras för att övergå till att vara den moderna idyll 
som från början var meningen. Energisparpotentialen är stor, flerbostadshusen är 
många och byggteknisk lika. Bostäder byggda under miljonprogrammet är i dagsläget 
i behov av genomgripande renovering. 

Öxnehaga är en stadsdel som växte fram under miljonprogramsåren på jungfrulig 
mark i gränsen mellan Jönköping och Husqvarna. Stadsdelen består till stor del av 
flerfamiljshus men även enfamiljshus. Småhusområden i norr och söder, 
flerbostadshus centralt lokaliserade.  

Enkelheten, upprepningen och den höga byggtakten spelade även här en avgörande 
roll. Det färdiga resultatet speglade dock inte arkitekternas och 
byggnadsingenjörernas intentioner. Byggnaderna visade sig ha omfattande 
byggtekniska problem. Lyhördhet, fuktproblem, vattenläckage och kyla var vanligt 
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förekommande problem som bostadsägarna fick utstå. Bostadshusens stora kvalitativa 
brister resulterade i försämrad efterfrågan i bostadsområdet.  

Efter ”fastighetskrisen” 1992 övertog Bostads AB Vätterhem ägarskapet av 
fastigheterna från tidigare ägarna Husqvarnabyggen/Riksbyggen. Ett omfattande 
renoveringsarbete har utförts vilket har resulterat i betydligt högre standard än 
tidigare. [12] 

2.3.1 Före Renovering 

Riksdagen har antagit ett mål för energieffektivisering i bebyggelsen som går ut på att 
den totala energianvändningen per uppvärmd areaenhet i bostäder och lokaler bör 
minska med 20 % till 2020 och 50% till 2050 i förhållande till användningen 1995. 
[13] 

Med utgångspunkt från riksdagens mål har vi valt att projektera två flerbostadshus 
belägna i stadsdelen Öxnehaga i Jönköping, flerbostadshus som är typiska 
miljonprogramshus byggda mellan 1969-1978. I samarbete med Vätterhem har vi valt 
att arbeta fram ett genomgripande förslag för att nå miljömålen. Vårt arbete tydliggör 
och redovisar ett grundligt genomarbetade byggtekniska åtgärder men samtidigt en 
övergripande redogörelse för upprustning av stadsdelen. Energieffektivisering kan ske 
genom ett helhetsgrepp, genom att skapa ett åtgärdspaket.  

Fastighetsförvaltarna har ett unikt tillfälle att förbättra byggnadernas byggnads-, 
installations- och energitekniska status. Vår ambition är att få fram ett förslag i olika 
steg för att uppnå energieffektivisering. Ett nödvändigt arbete för en bättre hållbar 
utveckling. Arbetet har fortskridit med utgångspunkt från ritningar vi har erhållit från 
Bostads AB Vätterhem. 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

 

 

Figur 1. Hus 31 Figur 2. Hus 32  
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2.3.2 Åtgärder för byggnad 

Användandet och kostnader för värme, kyla, ventilation och belysning i byggnader 
ökar ständigt. Genom systematiskt arbete med energieffektivisering finns det stora 
möjligheter att spara pengar och på miljön. Hur sker en lyckad energieffektivisering 
på byggnader byggda utan tanke på energisparande åtgärder? För att möjliggöra en 
maximal sänkning i energianvändningen räcker de inte med enstaka åtgärder, åtgärder 
rekommenderas att fortskrida i olika steg; 

1. Klimatskal 

Ett bra klimatskal är grunden till ett energieffektivt hus. Bra klimatskal 
minimerar driftkostnaderna samtidigt som det skapar ett behagligt inneklimat. 
Ett otätt hus kan orsaka olika problem exempelvis fuktproblem och onödiga 
värmeförluster. Vilken åtgärd som är lämplig varierar och beror på byggnaden. 
Målet är att isolera ytterväggar, tak och grund. Ytterväggarnas isolering bör 
ökas i samband med nödvändig fasadrenovering. Tätning av fönster och dörrar 
är en sparsam åtgärd, om fönster med U- värde 3,0 som är vanligt i 
flerbostadshus från tiden byts ut till 0.9 i U-värde kan omfattande energi 
sparas. 

2. Ventilationssystem. 

Dålig ventilation kan medföra fuktskador och olika slags sjukdomar. Ett FTX- 
system möjliggör återvinning genom en värmeväxlare som värmer  luft som 
strömmar in genom värmen från frånluften. [14] Processen sparar värmeenergi 
i ventilationssystemet. Genom ett FTX- system minskar för användaren 
behovet av köpt energi till radiator systemet. Uppvärmning av varmvatten bör 
ske med värmepump eller fjärrvärme. Installationerna har relativt hög 
investeringskostnad med det kan vara lönsamt eftersom de rörliga 
värmekostnaderna är låga. [16] 

3. Värmesystemet 

Med förändringar i klimatskalet och ventilationen är det viktigt att även justera 
och anpassa värmesystemet i bostaden. Justeringen innebär att ventilerna i ett 
värmesystem anpassas så att rätt mängd värmevatten kan passera. Genom 
denna åtgärd åstadkoms en jämn temperatur i huset, därmed sänkes 
medeltemperaturen och energianvändningen. Med ett FTX- system i bostaden 
kan värmen från värmevattnet till radiatorerna sänkas vilket resulterar i att 
rörtemperaturen sjunker och därmed spillvärmen. [16] 

4. Varmvatten 

Uppvärmning av vatten upptar ca 25 % av hushållets energi. Här finns 
förutsättningar att energieffektivisera. Förbrukningen kan påverkas genom att 
använda resurseffektiva kranar och munstycken. Genom att mäta varmvatten 
förbrukningen lägenhetsvis och debitera för förbrukad volym minskar 
varmvattenförbrukningen, vilket är möjligt genom installation av 
vattenmätare. Genom att ge kunskap och göra användarna medvetna om hur 
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deras livsstil och bruksvanor påverkar förbrukningen och medverka till att 
minimera energiförbrukningen. [17] [18] 

5. Kompletterande åtgärder 

En alternativ åtgärd kan vara solfångare, solvärmen är i princip gratis tack vare 
låg driftskostnad. Solfångaren kommer att minska energikostnaden, det är en 
kostsam investering men samtidigt görs en insats för miljön och framtiden.  

Installation av elmätare resulterar i medvetenhet hos utnyttjarna vilket har 
visat sänka elförbrukningen. Utöver redovisade åtgärder finns det även 
energispartips för att spara energi inom belysning och hushållsapparater. Kyl, 
frys, tvättmaskin, diskmaskin, lampor, ugnar och  liknande apparatur har 
kategoriserats. EU:s energideklaration anger produktens energiklass. 
Energiklasserna ligger i intervallet A till G. [19] [20] 

2.3.3 Åtgärder för stadsdel 

Räcker det med att renovera en byggnad, är upprustning av ett område en lösning på 
problem som finns inom området? Hur ska en lyckad förnyelseprocess försiggå. 
BQR- rådet för byggkvalitet har genom skriften miljonprogrammets förnyelse 
identifierat tre strategiska grundstenar för en lyckad förnyelseprocess.[12]  

• Mobilisering; En inventering av hela området, en förberedelseprocess. Ett 
omfattande arbete som innebär intervjuer med hyresgäster, tekniska 
undersökningar, diskussioner med stadskontor och andra berörda myndigheter 
och organisationer. Syftet är att få fram fakta som ska ge svar på åtgärder i 
området. 
 

• Social utveckling; Områden är mångkulturella med hög arbetslöshet, låg 
utbildningsnivå bland hyresgäster. Dessa faktorer hindrar den sociala 
utvecklingen inom stadsdelen. Det ligger ett stort ansvar hos 
fastighetsförvaltaren att genom social utveckling utveckla stadsdelen och inte 
bara förvalta bostäderna. Fastighetsförvaltaren måste  involvera sig i frågor 
som utbildning och arbetslöshet. Hur ska fastighetsägaren kunna bidra med att 
minimera arbetslösheten och miljöerna i skolan? Kommunikationens 
betydelse går inte att bortse. Kommunikationen med hyresgäster, myndigheter 
och staden och sedan koordinera det är bostadsförvaltarens ansvar, ett 
nödvändigt arbete för att skapa ett tryggt och lyckligt liv inom stadsdelen.  
 

• Fysisk förnyelse; En fysisk förnyelse synliggör en förändring. Stadsdelarna 
är i stort renoveringsbehov. Förnyelsen bör ske i samråd med hyresgästerna. 
Vad är deras önskemål, behov och krav på förnyelse. En bra dialog skapar 
nära kontakter, genom arbetsgrupper involveras hyresgästerna i förnyelsen. 
Gemensamma beslut som fattas berör området och ger ett långvarigt 
förtroende mellan förvaltare och hyresgäst. Fysisk förnyelse involverar flera 
olika aktörer som entreprenör, arkitekt och konsluter. Som 
fastighetsförvaltare tydliggöra åtaganden samt  klargöra varje aktörs roll i 
förnyelsen.  
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2.3.4 12 Steg 

I skriften Miljonprogrammets Förnyelse [12] sammanfattas en framgångsrik 
förnyelseprocess för stadsdel i tolv steg. 

1. Ägardirektiv 

Som bostadsägare och förvaltare krävs visioner för framtiden, en plan för 
förändringar och förnyelse som kommer att bli verklighet inom området. Som 
bostadsägare krävs en medvetenhet om att visionen kommer att ta tid och 
samtidigt kräver tålamod.  

2. Kunskap 

Kunskapen är fundamental i förändringsarbetet. Förändringsarbetet baseras på 
den mobilisering som har gjorts för att få fram fakta om de boende och deras 
behov i området. Informationen vidarebefordras till alla inblandade aktörer 
som arbetar med förnyelsen som t.ex. entreprenör, arkitekt och konsulter.  

3. Helhetssyn 

Helhetssynen innebär att arbetet fortskrider parallellt med den fysiska 
förnyelsen. Uppmuntra och genomföra ett samarbete med olika aktörer som 
kan bidra till förbättrad livskvalitet inom stadsdelen. Skapa ett nätverk och 
inspirera företag att ansvara för olika förvaltningsuppgifter.  

4. Nytänkande i fråga om förvaltning och organisation 

Organisationen och förvaltningen genomgår förnyelse i form av nya 
arbetsmetoder och aktivare förvaltning. Vi lever i ett mångkulturellt samhälle, 
vilket även organisationen bör spegla. Målet med nytänkandet är att hela tiden 
komma närmare kunderna.  

5. Kommunikation 

Kommunikation och informationsflöde är en röd tråd i denna process. Vad 
händer, när händer det och hur kommer det att ske? Kommunikationen bidrar 
till delaktighet som inger en trygghet bland de berörda.  

6. Mobilisering och delaktighet 

De boendes inflytande i förändringar behöver förstärkas. Genom 
informationsträffar och hembesök sker förnyelse genom brukar inflytande. 
Brukar inflytande skapar intresse samt möjliggör påverkan för den egna 
boende miljön. Genom att aktivera hyresgästerna och driva igenom deras 
åsikter skapas respekt och acceptans för förändringarna inom området.  
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7. Upprustning/ förnyelse 

Vad behöver förnyas i den befintliga miljön och den eftersatta underhållet? 
Vilka förändringar ska utföras? Bostadsägaren och förvaltaren bör endast 
genomföra förändringar som är ekonomiskt genomförbara.  

8. Fysiska förändringar 

Genom fysiska förändringar ökar mervärdet inom området. Fysisk 
förändringar omfattas inte av enkla tekniska lösningar. Förändringar sker 
långsiktigt på ute som innemiljö.  

9. Sammanlänka med övriga staden 

Bygg och skapa förbindelser, sammanlänka området med övriga samhället. 
Skapa kontakt med resterande delen av staden, invånarna ska uppleva en 
mental och geografisk kontakt med sin omgivning. Som bostadsägare och 
förvaltare förstärka och stödja initiativ som skapar service, service som fyller 
funktioner i området. Varje område har särskilda behov, se även över vad som 
saknas och skapa förutsättningar för att tillgodose behoven.   

10. Identitet som ger självförtroende 

Arbeta med att profilera området i rätt riktning. Tryck på egenskaper som ger 
området personlighet. Profilera området genom media, uppmärksamma 
allmänheten om förändringar och förutsättningar inom stadsdelen. Som 
fastighetsägare och förvaltare engagera sig i olika projekt som marknader, 
festivaler och idrottsarrangemang .  

11. Efterkontroll 

Uppföljning av stadsdelens genomgående förändring. Kontrollera att 
hyresgästerna är nöjda med förnyelsen. Behövs det korrigeringar?   

12. Ekonomi 

Förnyelse och förändring kräver långsiktiga satsningar. Faktorer som ekonomi 
och politik samspelar genom hela processen. Det fundamentala är att fullfölja 
påbörjat projekt.   

Miljonprogrammets förnyelse är en utmaning för alla inblandade aktörer som 
kommuner, bostadsföretag och byggare. Runt om i Sverige har det skett insatser som 
begränsats till fysisk upprustning inom miljonprogramsområden. Fysisk upprustning 
har visat sig inte vara en tillräcklig åtgärd. Parallellt med fysisk förnyelse finns ett 
stort ansvar hos fastighetsägare och kommuner att arbeta med sociala frågor inom 
stadsdelen. Frågor som välfärd, arbetslöshet och utanförskap måste lösas. En 
helhetslösning är nödvändig! Helhetslösningar har visat sig vara välinvesterade 
lösningar för såväl bostadsföretag, byggare och kommuner.  
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Området Gårdsten i Göteborg som är en förebild för alla som arbetar med förnyelse 
av miljonprogramområden har bevisat att stadsdelen genom förnyelsearbete i en 
helhetslösning har ökat uthyrningsgraden och värdestegring i fastigheterna.  

2.4 Partnering 
Inom byggbranschen finns idag välutarbetade samarbetsformer, samarbetsformer som 
är framtagna för att genomföra lyckade byggnadsprojekt. Den svenska byggbranschen 
är konservativ, därav är partnering en relativ ny entreprenadform i Sverige. Höga 
byggkostnader,  spruckna tidsplaner, kvalitetsbrister och tvister mellan parter är 
vanligt förekommande inom byggbranschen.  
 
För upprustning av miljonprogramsområden krävs nya samarbetsformer då dessa 
områden kräver åtgärder som innebär stora investeringar. Byggherren vill under 
projektet minimera kostnader samt effektivisera arbetet. Genom partnering kan 
byggherren uppnå kortare projekttid och därmed sänka kostnaderna.   

2.4.1 Vad är partnering? 

Ett byggprojekt ska realiseras. Byggherren har ett mål som ska uppnås, samtidigt vill 
byggherren vara delaktig och involverad genom hela projektet. För att lyckas 
förverkliga ett byggprojekt krävs kompetens inom olika områden. Byggherren samlar 
aktörer inom olika kompetensområden och bildar ett team som ska genomföra 
projektet. 
 
I traditionella samarbetsformer är de olika aktörerna aktiva i processen under en 
begränsad tid samt bidrar med vad som  är överenskommet i anbudet. Med partnering 
vill byggherren ta till vara på kompetensen inom teamet under hela projektet, alla 
arbetar tillsammans. Aktörerna inom teamet bidar inte bara inom eget kompetens 
område utan är delaktig genom hela processen, det är inom teamet som nya lösningar 
tas fram. Som medlemmar i teamet bidrar entreprenörerna till bättre lösningar på 
varandras områden. Målet är att med ett öppet samarbete, gemensamma åtagande och 
en öppen ekonomisk redovisning minimera produktionskostnaderna samt uppnå 
kortare projekttid.  
 
Inom partnering upprättas en gemensam budget, alla deltagare har ekonomiska 
incitament för att bidra till besparingar. Lyckas parterna med nya effektiva lösningar 
sänka kostnaderna får aktörerna bonus för insatsen. Arbetsformen teambildning 
stimulerar de inblandade till kreativitet som resulterar i bättre tekniska lösningar, 
bättre kostnadskontroll och effektivare konflikthantering. Genom att i ett tidigt skede 
uttala sig om ambitionen till samverkan uppnår byggherren en vilja hos aktörerna till 
att nå samförstånd, vilket förhindrar långtgående konflikter. 
 
Ledorden samt centrala komponenter  för partnering är; gemensamma mål, ekonomi 
och tillit. Tillit innebär att det finns ett starkt förtroende för deltagande parter i teamet, 
i synnerhet  i denna samarbetsform. Med gemensamma ekonomiska mål skapas en 
kreativitet som genomsyrar alla deltagande att arbeta mot ekonomisk vinst. 
Gemensamma mål tydliggörs i början av projektet, alla inblandade är insatta vad som 
förväntas och vad som ska uppnås, på detta vis kan krav ställas på varandra för att 
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optimera insatsen.  Förutom centrala komponenter finns flera avgörande faktorer som 
påverkar samarbetsformen, men dessa tre är framhållande. [12] [24] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3. Partnering [24] 
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3 Genomförande 
Arbetet inleddes i samråd med WSP, målen för examensarbetet formulerades. 
Projektets inriktning, omfattning och avgränsningar diskuterades och fastlades. 
Underlag och material från liknande projekt tilldelades, material som användes i 
förstudien.  

Lokala fastighetsbolaget i Jönköping, Vätterhem AB, tog sig an rollen som byggherre.  
De aktuella byggnaderna i miljonprogramsområdet Öxnehaga samt information i form 
av ritningar och tekniska beskrivningar tilldelades för projektering. Slutligen 
diskuterades Vätterhems synpunkter och önskemål angående projektet. 

En förstudie om energieffektivtbyggande genomfördes främst genom 
informationssökning på internet och genom litteraturstudier. Ett studiebesök på 
Passivhuscentrum i Alingsås gav oss fördjupad kunskap om likartade projekt, främst 
upprustningen av området Brogården i Alingsås. 

Ritningsunderlaget från Vätterhem låg till grund för det fortsatta arbetet med 
projektet. Ritningarna studerades och ritades om digitalt i AutoCAD. En 
okulärbesiktning av husen genomfördes, där viktiga detaljer dokumenterades med 
hjälp av kamera och skisser. 

Förslag på åtgärder har tagits fram dels genom förstudien och dels genom dialog med 
verksamma konsulter på WSP. De nya förslagen projekterades i AutoCAD. För att 
visualisera projektet upprättades en tredimensionell modell på exteriören av hus 31 i 
ArchiCAD. Energiförbrukningen i de nuvarande byggnaderna samt på de nya 
förslagen har simulerats i energiberäkningsprogrammet VIP+.  

En kostnadsberäkning för hela projektet har utförts med hjälp av Sektionsfakta samt 
handledning från WSP. Med kostnadsberäkningarna som underlag kunde 
återbetalningstiden för projektet beräknas. 
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4 Resultat 
 

4.1 Åtgärder för energieffektivisering 

4.1.1 Grund 

Grunden består av en armerad och kantförstyvad betongplatta som antas ha en 
tjocklek på 100 mm. Vid de bärande väggarna är plattan förstyvad med förstyvande 
balkar för att klara av lasterna. Under plattan finns ett dränerande och kapillärbrytande 
skikt av grus/sand som kan antas ha en tjocklek på ungefär 200 mm. Grunden saknar 
därmed isolering. 

Eftersom väggarna tilläggsisoleras och blir betydligt tjockare behöver även 
kantbalkarna utökas. Detta gjordes på två olika sätt; genom en pågjutning av den 
gamla plattan med dubbar som håller den på plats och genom uppmurning av 
lecablock. 

En eventuell tilläggsisolering av grunden diskuterades, men då detta skulle innebära 
en upprivning av den befintliga plattan blev förslaget ekonomiskt ohållbart. Därmed 
förblir grunden oisolerad. 

4.1.2 Väggar 

De befintliga ytterväggarna består av fyra olika väggtyper, delvis beroende på diverse 
ombyggnationer genom åren. Fasadmaterialen består av kalkstenstegel och träpanel. 
Efter utförd tilläggsisolering kommer väggtyperna ha reducerats till tre varianter; en 
med betongstomme och två med träregelstomme. Principen vid tilläggsisoleringen var 
att spara den ursprungliga stommen samt isoleringen och därefter lägga till mer 
isolering samt puts på fasaden. Tidigare putsade man direkt på isoleringen men detta 
har under senare år visat sig skapa stora problem i form av fukt- och mögelskador. För 
att undvika dessa problem använder vi oss av ”StoVentec”-fasadsystem.  

4.1.2.1 ”StoVentec”-fasadsystem 

StoVentec är ett fasadsystem utvecklat av den tyska koncernen Sto AG, som bedriver 
verksamhet över hela världen. Företaget säljer och tillverkar byggnadsmaterial inom 
områdena fasad, betong, golv och interiör.  

Fasadsystemet är tillämpbart vid ombyggnationer och uppfyller kraven på 
vädertätning. StoVentec är ett fogfritt fasadsystem med en inbyggd luftspalt som 
ventilerar bort fukt. Den bärande fasadskivan är extremt motståndskraftig mot fukt, 
frost och övrig väderpåverkan. Detta gör fasaden slagregnstålig och minimerar risken 
att vatten tränger in i konstruktionen. [31]  
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Fasadsystemets fullständiga uppbyggnad redovisas nedan: 
 
1. Underkonstruktion: 
Underkonstruktion av stålprofiler som den putsbärande skivan monteras på.  
2. Luftspalt: 
En luftspalt för att ventilera väggen. 
3. Putsbärare: 
StoVentec fasadskiva. Putsbärskiva av återvunnet glas (expanderat glasgranulat), 
vävarmerad på båda sidorna, 12 mm tjocklek med en låg vikt ca 6 kg/m², 
frostbeständig. 
4. Armeringsputs: 
Sto Armeringsputs, organiskt bunden bruksfärdig armeringsmassa. Hög elasticitet, 
spricksäker, motståndskraftig mot mekanisk belastning. 
5. Armeringsväv: 
Sto Glasfiberväv, alkaliebeständig armeringsväv med optimerad kraftupptagning. 
6. Slutbeläggning: 
StoLotusan/StoSilco (Silikonhartsputs)/Stolit (organisk puts). Cementfri, bruksfärdig 
ytputs. Hög väderbeständighet, låg nedsmutsningsbenägenhet (beroende på ytputsen), 
högelasticitet, mekaniskt belastningsbar. Filmkonserverade för förbättrad 
motståndskraft mot mikroorganismer. [31] 
 

 

4.1.2.2 Väggtyp 1  
 

 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
Ursprunglig vägg     Tilläggsisolerad vägg 
 
Denna väggtyp finns på gavlarna på båda husen. Den ursprungliga väggen består av 
en betongstomme med 120 mm mineralull samt ett yttre skal av kalkstenstegel. Vi 
river bort kalkstensteglet men sparar den befintliga isoleringen och betongen. Därefter 
isoleras väggen enligt bilden ovan.  
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4.1.2.3 Väggtyp 2 
 

 
     Ursprunglig vägg    Tilläggsisolerad vägg 
 
Denna väggtyp finns på långsidorna, vid balkongerna, och är den enda väggtypen med 
träpanel (bortsett från en liten del av utbyggnaden på hus 31). Väggen består av en 
träregelstomme med totalt 165 mm mineralull som isolering. Denna del av väggen 
sparas medan träpanel, luftspalt och gips tas bort. Tilläggsisolering utförs sedan enligt 
figuren ovan. 
 

4.1.2.4 Väggtyp 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Ursprunglig vägg   Tilläggsisolerad vägg 
 
Denna väggtyp finns endast på en liten del av utbyggnaden på hus 31. Väggen, som 
består av en betongstomme med 145 mm isolering samt träpanel, byggs om till 
samma typ av vägg som i väggtyp 1. Se figuren ovan. 
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4.1.2.5 Väggtyp 4 
 
 

 
  Ursprunglig vägg (burspråk)  Tilläggsisolerad vägg (burspråk) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ursprunglig vägg (långsida) Tilläggsisolerad vägg (långsida) 
 
 
Denna väggtyp finns på burspråken samt ena långsidan på båda husen. Det är samma 
typ av träregelvägg som i väggtyp 2, men med ett yttre skal av kalkstenstegel. 
Träregelstommen bevaras varefter väggen tilläggsisoleras enligt figurerna ovan.  
 
 
 

4.1.3 Takbjälklag 

Fördelarna med lösull är att rivning av befintligt tak undvikes, och att samtidigt kunna 
komma åt alla utrymmen som är svåra att isolera. Takfoten har isolerats med 330 mm 
lösull ovanför takbjälklaget. Lösullen har dessutom kompletterats med 20 mm 
takfotsisolering.  
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Den befintliga lösullen på 240 mm på resterande tak har kompletterats med 140 mm 
lösull. Total lösullstjocklek blir 380 mm. Detta medför att den sammanlagda 
isoleringstjockleken på taket blir 500 mm, varav 120 mm befintlig cellplast. 

4.1.4 Fönster 

Likt de flesta byggnader under miljonprogrammet har 
byggnaderna 2-glasfönster med ett U-värde på 3,0 W/(m²K). 
Dessa byts ut mot moderna lågenergifönster från Elitfönster 
med ett U-värde på 0,9 W/(m²K).  
 
Elit Extreme 0,9 är ett energifönster med 3-glas isolerruta. 
Isolerrutan består av tre 4 mm tjocka glas varav ett energiglas 
och ett kombinerat energi- och solskyddsglas. Båda 
luftspalterna, 16 mm vardera, är fyllda med argon. Fönstret är 
även utrustat med distansprofiler som inte leder kyla, så kallad 
”varm kant”. [28]  

4.1.5 Dörrar 

Balkongdörrar läcker ofta värme och bidrar till energiförlusterna. Lösningen är att 
byta ut balkongdörrarna mot nya energieffektiva varianter med lågt U-värde.  
Även ytterdörrarna har bytts ut mot energivänligare alternativ. 
 
 
 
 

Figur 4. Elit Extreme 0,9 [28] 



Resultat 

4.1.6 Balkonger 

De nuvarande balkongerna är ett stort problem då balkongplattan ej är bruten, vilket 
skapar stora köldbryggor. Balkongplattorna hålls upp av betongväggar som löper rakt 
in i hustyperna. Dessa väggar är även köldbryggor, som måste åtgärdas.  

 
Figur 5. Den bärande betongväggen som löper genom huset och ut på balkongen 

 
Detta åtgärdas genom att riva de befintliga balkongerna, tilläggsisolera väggarna och 
hänga på nya balkonger utanpå klimatskalet. På detta sätt bryter man alla befintliga 
köldbryggor och får dessutom en mer estetiskt tilltalande byggnad. De nya 
balkongerna blir dock något mindre än de nuvarande.  

 
Figur 6. Den nya balkonglösningen där köldbryggorna har eliminerats 

De nya balkongerna kommer att bestå av prefabricerade betongplattor. Dessa kommer 
att hängas utanpå klimatskalet för att minimera köldbryggorna. På hus 31 används 
synliga KKR-profiler och på hus 32 använder vi stödben i varje hörn.

Figur 7. Synliga KKR-profiler [32] Figur 8. Stödben i fyra hörn [32] 
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4.2 Energiförbrukning 
Utförandet av energiberäkningar kan ske på olika former. Det finns formler som 
förenklar beräkningsprocessen, formler samlade under Isolerguiden Bygg 06:1. 
Isolerguiden Bygg 06:1 är en vägledning till Boverkets byggregler om 
Energihushållning och är framtagen av Swedisol. [25] 
 
Beräkningar i projektet har utförts manuellt utifrån formler som är utformade av 
Swedisol i ett försök att underlätta beräkningsprocessen för konstruktörer. 
Beräkningar har utförts för att ta fram värden för beräkning av U- samt Ψ-värden.  
I dagens utvecklade tekniska samhälle finns datorprogram som är konstruerade för 
beräkning av energibehovet i byggnader, beräkningar har även gjorts med VIP+ som 
är specialiserat på beräkning av energiförbrukning. [26] 
 
Beräkningar som har utförts i projektet för att definiera energibehovet i byggnaderna 
har gjorts för hand och därefter jämförts med energiberäkningsprogrammet VIP+. 
Form kan skrivas på följande vis; eln för energibehovet i en byggnad 

Q = å   [27] 
 

 
Formeln beskriver energibehovet för ett bostadshus som kan beräknas med hjälp av 
transmissionsförluster genom klimatskal, konvektionsförluster på grund av läckage, 
ventilationsförluster, infiltrationsförluster samt energi tappvarmvatten. 
Energiförlusterna vägs upp mot värmetillskott av personer, apparater, sol och 
värmeåtervinning.  
 
I vårt projekt har en begränsning utförts, för typhus 31 och typhus 32 har enbart 
uppvärmningsbehovet beräknats. Genom beräkning av uppvärmningsbehovet kan 
enbart väsentliga energisparande åtgärder projekteras. 
Form för en byggnad kan skrivas på följande vis; eln för uppvärming 

Q = å   [27] 
 

 
Ritningar och tekniska beskrivningar samt okulärbesiktning av hustyperna visar att 
transmissionsförluster samt ventilationsförluster utgör stora poster som påverkar 
energiförbrukningen påtagligt. Åtgärderna som har utformats för projektet har därav 
enbart fokuserats för att minimera transmissionsförluster och ventilationsförlusterna. 
 
Efter projekterade åtgärder minskade den specifika energianvändningen betydligt i 
båda husen.  
  VIP+  Manuell beräkning 
Befintligt hus 31:  155  kWh/m2, år 191 kwh/m2, år 
Projekterat hus 31:  69  kWh/m2, år 82 kwh/m2, år 
 
Befintligt hus 32:  166  kWh/m2, år 198 kwh/m2, år 
Projekterat hus 32:  81  kWh/m2, år 132 kwh/m2, år 
Beräkningarna i VIP+ skiljer sig från de manuella beräkningarna. Dock har de 
manuella beräkningarna större felmarginaler. 
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4.3 Återbetalningstid 
Återbetalningstiden har baserats på en kostnadsberäkning som utförts med hjälp av 
Sektionsfakta. Kostnadsberäkningarna utfördes i excel-dokument som tillhandahölls 
av WSP. I dokumenten beskrivs de byggdelar som ska rivas samt uppföras. Resultaten 
sammanfattades på slutsida, där kostnaden för de aktuella hustyperna redovisades.   
 
Pay-off = 

Å   å å ä
  

 
Pay-off tiden för hus 31 och 32 varierar beroende på uppvärmningsalternativet. 
Området Öxnehaga genomgår under projektettiden en konvertering från el till 
fjärrvärmeuppvärmning, därav har kalkyler baserats på uppvärmningsalternativen.  
 
Kalkylen visar för hus 31 att pay-off tiden med el blir 39 år, med fjärrvärme 62 år.      
Beräkningar för hus 32 visar en pay-off tid med el på 50 år, med fjärrvärme på 79 år. 
Erhållna värden är baserade på VIP+ beräkningar. Åtgärdernas pay-off tid uppskattas 
i en skala från ”kort” till ”lång”. Kort innebär 1-3 år, lång innebär >10 
 
Hus 31 ‐ El             

   kWh/m², år  kvm  Elpris (kr/kWh)  Energikostnad (kr) 

Befintlig  155  2009 1,2 373674 

Projekterad  69  2009 1,2 166345 

SUMMA: 207329 
Hus 31 ‐ 
Fjärrvärme             

   kWh/m², år  kvm  Elpris (kr/kWh)  Energikostnad (kr) 

Befintlig  155  2009 0,75 233546 

Projekterad  69  2009 0,75 103966 

   SUMMA: 129580 
Hus 32 ‐ El    

   kWh/m², år  kvm  Elpris (kr/kWh)  Energikostnad (kr) 

Befintlig  166  1016 1,2 202387 

Projekterad  81  1016 1,2 98755 

SUMMA: 103632 
Hus 32 ‐ 
Fjärrvärme    

   kWh/m², år  kvm  Elpris (kr/kWh)  Energikostnad (kr) 

Befintlig  166  1016 0,75 126492 

Projekterad  81  1016 0,75 61722 

SUMMA: 64770 
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Pay-off 
 
Hus 31 

   Grundinvestering  Årlig kostandsbesparing på åtgärd  År 

El  8029924 207329  39 
Fjärrvärme  8029924 129580  62 

Hus 32 

   Grundinvestering  Årlig kostandsbesparing på åtgärd  År 

El  5130396 103632  50 
Fjärrvärme  5130396 64770  79 

 
 
Kalkyler har gjorts enligt annuitetsmetoden som bygger på att investeringens samtliga 
betalningar omräknas till årligen lika stora belopp s.k. annuiteter. Dessa kalkyler visar 
perioder med annuiteter baserade på olika räntesatser. 
 
Annuitetsberäkningar har utformats efter räntesatserna 6% respektive 3%. 
Beräkningarna tydliggör återbetalningstiden för projekterade åtgärder. Se bilagor för 
fördjupning av annuitetsberäkningarna.  
 
Hus 31  

   El  Fjärrvärme

6 % ränta  20 år  27 år 
3 % ränta  26 år  35 år 

Hus 32 

   El  Fjärrvärme

6 % ränta  23 år  30 år 
3 % ränta  30 år  41 år 
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5 Slutsats och diskussion 
Öxnehaga är ett typiskt miljonprogramsområde i Jönköping. Områdena har kommit 
till en tid då de är behov av renoveringar och underhåll i olika ändamål. Att 
genomföra en ombyggnation av flerbostadshusen i miljonprogrammet till 
lågenergihus är möjlig, dock är det svårt att uppnå passivhusstandard. Ur ett 
ekonomiskt perspektiv är det komplicerat att argumentera för en ombyggnation vars 
kostnadsbesparing i åtgärder ska återbetalas inom rimlig tid.  

En viktig förutsättning för genomförandet av åtgärderna är att fastighetsbolagen 
förändrar inställningen till återbetalningstiden. En omfattande upprustning i form av 
energieffektivisering kräver längre återbetalningstid. 

Regeringens ställer stora krav på bostadsbolagen angående energiförbrukningen i 
form av EU-direktiv. Bostadsbolagen får svårt att uppfylla direktiven med 
traditionella åtgärder. Bolagen saknar ekonomiska möjligheter att genomföra 
energieffektiva åtgärder. 

Varje bostadsområde har specifika förutsättningar, varje projekt behandlas 
individuellt. Möjligheter, renoveringsbehov och ekonomiska kalkyler bör tydliggöras 
i ett tidigt skede och användas som underlag för lämpliga energieffektiviseringar.   

Åtgärderna motiveras inte enbart av regeringens krav på energieffektivisering. Ur en 
företagsekonomisk analys är en ombyggnation ej lönsam. På liknande projekt  har 
fastighetsvärdet ökat i form av högre standard i bostäderna, dock har värdeökningen 
inte varit tillräcklig.  

En stor del av Sveriges befolkning bor i hyresrätter som förvaltas av fastighetsägare. 
Fastighetsägarna påverkar människornas livssituation direkt och indirekt. Genom att 
höja bostadsstandarden bidrar man till en bättre bostadsmiljö. Detta skapar en 
trygghet i form av bättre sociala förhållanden i området. Ur ett samhällsekonomiskt 
perspektiv är de projekterade åtgärderna lönsamma. 

Åtgärderna bidrar till minskad miljöbelastning. Genom att energieffektivisera 
miljonprogramsområdena skulle Sveriges totala energiförbrukning minska drastiskt. 
Detta skulle innebära en  mindre belastning på miljön men dock resultera i höga 
renoveringskostnader. En investering i energieffektivisering är en investering för 
framtiden. 
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Energiberäkningar i typhus 31 
 
Huslängd: 46 m 
Husbredd: 11 m 
Lägenheter: 20 st 
Rumshöjd: 2,40 m 
Våningar: 4 
BRA: 2009  m² 
Fönsterarea: 276  m² 
 
Beräkningar av U-värde i klimatskalets olika delar 
 
Väggtyp 1 Gavelvägg  238 m² 
  
            Material  mm  λ 

• Betong  180  1,7 
• Mineralull  120  0,037 
• Luftspalt    20  - 
• Tegel     90  0,60 

 
R T = 0,0

,
4  , ,

,
,
,

 0,13 3,67 

U vägg = 
,

 0,27 W/ m² º C 
 
Väggtyp 2 Långsida  531 m²  

 
Material  mm  λ 

• Gips      13  0,25 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel     45  0,14 
• Minerlull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Gips       9  0,25 
• Regel     34  0,14 
• Luftspalt    34  - 
• Trä  0,14

R t = 0,04 ,

    20   

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13= 6,28 m²K/W 
 
U vägg= 

,
0,159 W/ m² º C 
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Väggtyp 3  127 m² 

 
Material  mm  λ 

• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Gips       9  0,25 
• Luftspalt    20  - 
• Tegel     90  0,60 

 
 
R t = 0,04  ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 6,05 m² K/W 
 
U vägg = 

,
0,165 W/ m² º C 

 
 
Väggtyp 4  2,3 m² 
 

Material  mm  λ 
• Betong  180  1,7 
• Regel   145  0,14 
• Mineralull  145  0,037 
• Gips       9  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Trä     20  

R T = 0,04 ,
,

 0,14 

 ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 5,73 m² K/W 
 
U vägg = 

,
0,174  W/ m² º C 
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Väggtyp 5 123 m² 
 

Material  mm λ R 
 

• Rsi      -   - 0,17 
• Betong  100 1,7 17 
• Grus/mark  200 2,0 - 
• Rse     -   - 0,04 

Uvägg = 2,47 W/ m² º C 
 
Vindsbjälklag  505 m² 
 

Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Luftspalt    45  - 
• Betong   50  1,7 
• Luft    215  - 
• Betong   50  1,7 
• Ångspärr      -  -  
• Cellplast  120  0,036 
• Mineralull  240  0,037

R T = 0,04 ,
,

 

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 10,47 m² K/W 
 
U vind= 

,
 = 0,095 W/ m² º C 

 
 
Platta på mark  514 m² 
 

Material  mm λ R 
 

• Rsi     0,17 
• Betong  100 1,7 17 
• Grus/mark  200 2,0 - 
• Rse     0,04 

 
P = 129 m 
A=514 m2 

Bt= 2*(A/P) 
Dt = w+λ (Rsi+RRf+RRse) 
Uplatta= 2*λ(π*Bt+dt)ln(π*Bt/dt+1) 
Uplatta = 0,579 W/ m² º C 
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Fönster, 276 m2  U-värde 3.0 
m² antal mått Karminfästning i 

Norr 131 108 1350*900 Regelvägg med träfasad 
Söder 66 54 1350*900 Regelvägg med träfasad 
Söder 44 36 1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 13   8 1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Öster   6   6 1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
Väster 10   6  1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Väster   6   6 1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
 
Beräkning av köldbryggor  
 
Karminfästni g äregelv gg m d träfasadn i tr ä e  
 
Ψ = 2,358 10 6,447 10 6,263 10 , 1,342 10

, 6,456 10 ,  = 0,032 W/m, K 
 
b = 45 mm 
d1 = 13 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 50 mm 
729 m 
 
Karminfästning i träregelvägg med tegelfasad 
Ψ = 1,906 10 6,091 10 , 1,324 10 ,   0,037 W/m, K 
 
b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
dy = 90 mm 
162 m 
 
 
Karm i b g ed el sinfästning etongvä g m  teg fa ad 

Ψ = 1,965 10 7,189 10 2,359 10
 

, 6,245 10
,  0,031 W/m, K 

b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 20 mm 
126 m 
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Kantbalk vid platta på mark  
 
Ψ = 0,1062 0,1558 , 0,1514 0,01856 , 0,09401

,
 1,19 

W/m, K 
P = 60,40m 
R = Rf+0,17 
λ = 2,0 
d = Rk*0,037 
b = A/P 
h = 424 mm 
Rf = 0,058 
Rk = 0,0 
A = 0,09 m2 

 
Yttervägg i lättbetong/takbjälklag i lättbetong 
 
Ψ = 0,01945 0,04283 , 0,07204 , 0,1331 , 2,144

, 0,001885 ,  1,55 W/m, K 

λ = 1,7 
dv = 0,18 m 
db = 0,315 m 
di = 0,360 m 
114 m 
 
U ckningsvägg i tr bjälklag, mellanvägg i betongtfa ä/ mellan  
 
Ψ

,

 = * h = 0,66  W/m, K 

132 m 
 
Infästning av balkongplattor 
 
Ψ = 

,

 * h = 1,16 W m, K 

286 m 
 
Beräkn v issionsförlustering a  transm  

Qtrans=  
 

Qtrans= 
((0,27*238+0,159*531+0,165*127+0,174*2,3+2,47*123+0,095*505+0,501+0,579*5
14)+(3,0*276+0,032*729+0,037*162+0,031*126+1,19*60,40+1,55*114+0,66*132+
1,16*286))*(22-5,3)*365*24 
 
Qtrans= 343 511 kWh/år 
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B kning av venti ation ierä l  FTX-system 
 

 = 65 % 
å   

tf  =22 º C 
tu =5,3 º C 
tvåv = 16,20 º C 
Qvent= å

ä 365 24                         
 
nvent= 0,57 oms/h (0,39 l/s, m2) 
nläckage, 1 = 0,047 oms/h  (4% av 0,8 l/s, m2) 
nläckage, 2 = 0,12 oms/h  (4% av 2,0 l/s, m2) 
 
V = 5229 m3 
 
cp = 1200 Ws/m3 K 
Ti = 22 ºC 
Te = 5,3 ºC 
 
QAlt 1 = 62 463 kWh/år 
QAlt 2 =  81 077kWh/år 
 
 
Energi behov i typhus 31 
 
Q = QTrans + QVent + QVV 

 
Q 1 = 343 511 + 62 463 = 405 974 kwh/år 
Q 2 = 343 511 + 81 077 = 424 588 kwh/år 
 
Uppvärmningsenergi/m² = 405 974/2009 =  202 kwh/m² 
Uppvärmningsenergi/m² = 424 588/2009 = 211 kwh/m² 
 
Energibehovet Q1 =202+38-58= 182 kwh/m2, år 
Energibehovet Q2 =211+38-58= 191 kwh/m2,år 
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Energiberäkningar Typhus 32 
 
Huslängd: 46 m 
Husbredd:11 m 
Lägenheter: 12 st 
Rumshöjd: 2,4 m 
BRA: 1016 m2 

Fönsterarea: 145 m2 

 

 
Beräkningar av U-värde i klimatskalets olika delar 
 
Väggtyp 1 Gavelvägg  122 m2 

 
Material  mm  λ 

• Betong  180  1,7 
• Mineralull  120  0,037 
• Luftspalt    20  - 
• Tegel     90  0,60 

 
R T = 0,04  ,

,
,
,

,
,

 0,13 3,67 
 
U vägg = 

,
 0,27 W/ m² º C 

 
Väggtyp 2 Långsida  300 m²  
 

Material  mm  λ 
 

• Gips      13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Minerlaull  120  0,14 
• Gips       9  0,25 
• Regel     34  0,14 
• Trä     25  0,14 

 
R t = 0,04 ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13= 6,31 m²K/W 
 
 

U vägg= 
,

0,158 W/ m² º C 
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Väggtyp 3  100 m² 
 

Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Gips       9  0,25 
• Luftspalt    20  - 
• Tegel     90  0,60 

R t = 0,04  ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 6,05 m² 
K/W 
U vägg = 

,
0,165 W/ m² º C 

 
Vindsbjälklag  505 m² 
 

Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Luftspalt    45  - 
• Betong    50  1,7 
• Lufspalt  215  - 
• Betong  50  1,7 
• Cellplast  120  0,036 
• Mineralull  240  0,037 

 
R T = 0,04 ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 10,47 m² K/W 
 
U vind= 

,
 = 0,095 W/ m² º C 

 
Platta på mark  514 m² 
 

Material  mm  λ R 
 

• Rsi   -  - 0,17 
• Betong  100  1,7 17 
• Grus/mark  200  2,0 - 
• Rse   -  - 0,04 
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P = 129 m 
A=514 m2 

Bt= 2*(A/P) 
Dt = w+λ (Rsi+RRf+RRse) 
Uplatta= 2*λ(π*Bt+dt)* ln(π*Bt/dt+1) 
 
Uplatta = 0,579 W/ m² º C 
 
 
 
 
Fönster, 145 m2  U-värde 3.0 
 
 m² antal mått Karminfästning i 
 
Norr 41 34 1350*900 Regelvägg med träfasad 
Norr 35  12   1350*900 Regelvägg med träfasad 
Söder 55  48   1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 3  2     1350*1200 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 4   4   1350*700 Regelvägg med tegelfasad 
Väster 3 2    1350*1200 Regelvägg med tegelfasad 
Väster 4    4   1350*700 Regelvägg med tegelfasad 
 
 
Beräkning av köldbryggor  
 
Karminfästni g äregelv gg m d träfasadn i tr ä e  
 
Ψ = 2,358 10 6,447 10 6,263 10 , 1,342 10

, 6,456 10 ,  = 0,032 W/m, K 

b = 45 mm 
d1 = 13 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 50 mm 
 m = 207 
 
Karminfästning i träregelvägg med tegelfasad, 
 
Ψ = 1,906 10 6,091 10 , 1,324 10 ,   0,037 W/m, K 

b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
dy = 90 mm 
 m = 53 
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Kantbalk vid platta på mark  
 
Ψ = 0,1062 0,1558 , 0,1514 0,01856 , 0,09401

,
 1,19 

W/m, K 
P = 129 m 
R = Rf+0,17 
λ = 2,0 
d = Rk*0,037 
b = A/P 
h = 424 mm 
Rf = 0,058 
Rk = 0,0 
A = 0,09 m2 

 
 
Yttervägg i lättbetong/takbjälklag i lättbetong 
 

Ψ = 0,01945 0,04283 , 0,07204 , 0,01331 , 2,144
, 0,001885 ,  0,807 W/m, K 

 
λ = 1,7 
dv = 180 mm 
db = 315 mm 
di = 360 mm 
 m = 114 
 
Utfackningsvägg i e lanbjälklag, mellanvägg i betong trä/ m l  
 
Ψ

,

 = * h = 0,66  W/m, K 

67 m 
  
Infästn ng av balkoni gplattor 
Ψ = 

,

 * h = 1,16 W m, K 

68 m 
 
Beräkn v issionsförlustering a  transm  

Qtrans=  
 

Qtrans=((0,27*122+0,158*300+0,165*100+0,095*505+0,579*514+3,0*145)+(0,032*2
07+0,037*53+1,19*129+0,807*114+0,66*67+1,16*68))+(22-5,3)*365*24 
Qtrans = 183 540 kWh/år 
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Beräkning av ventilationsförlusten i FTX-system 
 

 = 65 % 
å   

tf  =22 º C 
tu =5,3 º C 
tvåv = 16,20 º C 
 
Qvent= å

ä 365 24                         
 
nvent= 0,57 oms/h  (0,39 l/s, m2) 
nläckage, 1 = 0,047 oms/h  (4% av 0,8 l/s, m2) 
nläckage, 2 = 0,12 oms/h  (4% av 2,0 l/s, m2) 
V =  2984 m3 
cp = 1200 Ws/m3 K 
Ti = 22 ºC 
Te = 5,3 ºC 
 
QAlt 1 =  35 645 kWh/år 
QAlt 2 =   38 556 kWh/år 
 
Energi behov i typhus 32 
 
Q = QTrans + QVent + QVV 

 
Q 1 =183 540+35 645 =219 185 kwh/år 
Q 2 =183 540 + 38 556 = 222 096 kwh/år 
 
Uppvärmningsenergi/m² = 219 185/1016 = 216 kwh/m² 
Uppvärmningsenergi/m² = 222 096/1016 = 218 kwh/m² 
 
Energibehovet Q1 = 216+38-58= 196  kwh/m2, år 
Energibehovet Q2 =218+38-58= 198 kwh/m2,år 
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Åtgärder i Hus 31  
 
Väggtyp 1   mm  λ 
   

• Betong  180  1,7 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14  
• Paroc Board     20   0,037 
• Vindpapp      -  - 
• Luftsaplt                      -  - 
• Stoventec Fasad stem 20  sy   1,0

R T= 0,04+ ,
,

 
,
,

,
,

,
,

,
,

,
, ,

,
,

0,13 8,576  
 
Uvägg = 0,116 W/ m2, ºC 
 
A =233 m2 
 
 
Väggtyp 2   mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Mineralull    45              0,037 
• Regel     45              0,14 
• Ångspärr  -  - 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  195  0,037 
• Regel   195  0,14 
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp  -  - 
• Luftsaplt                           -  - 
• Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

 

R T = 0,04 + ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13
13,08 m2 K/W 
 
U Vägg = 0,076 W/ m2, ºC 
A = 620 m2 
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Väggtyp 3  25 m² 
 
Material  mm  λ, 
 

• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp      -  - 
• Luftsaplt                               -  - 
• Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

 
R t = 0,04  ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 7,95 
m² K/W 
 
U vägg = 

,
0,125 W/ m² º C 

 
 
Vindsbjälklag 
 
           Material  mm  λ 

• Gips     13  0,25 
• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Betong  50  1,7 
• Luft   215  - 
• Betong  50  1,7 
• Ångspärr       -  - 
• Cellplast  100  0,036 
• Lö  sull  380  0,036

R T = 0,04+ ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 14,028 m2 K/W 
 
UVägg = 0,0712 W/ m2, ºC 
 
A =505 m2  
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Platta på mark 
 
  mm λ R 

• R Si  - - 0,17 
• Betong 100 1,7 0,058 
• Grus/mark 100 2,0 - 
• R Se  - - 0,628 

P =129 m 
A =514 m2 
Bt  = 2 * (A/P) 
dt = w+λ ( RSi+Rf+RSe) 
 
UPlatta = 0,501 W/m2, ºC 
 
Fönster   

m² antal mått Karminfästning i 
Norr 131 108 1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Söder 110 90 1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 13 8 1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Öster 6 6 1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
Väster 10 6  1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Väster 6 6 1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
 
m2 = 276 
 
UFönster = 0,9 W/m2, ºC 
 
Köldbryggor 
 
Karminfästning i träregelvägg med tegelfasad 
 
Ψ = 1,906 10 6,091 10 , 1,324 10 ,   0,045 W/m, K 

b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
dy = 78 mm 
882 m 
 
Karm i b g ed el sinfästning etongvä g m  teg fa ad 

Ψ = 1,965 10 7,189 10 2,359 10
 

, 6,245 10
,  0,0183 W/m, K 

b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 0 mm 
65 m 
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Kantbalk vid platta på mark  
 
Ψ = 0,1062 0,1558 , 0,1514 0,01856 , 0,09401

,

0,547 W/m, K 
 
P = 60,40 m 
R = Rf+0,17 
λ = 2,0 
d = Rk*0,037 
b = A/P 
h = 390 mm 
Rf = 0,219 
Rk = 0,0 
A = 0,09 m2  

 
Yttervägg i lättbetong/takbjälklag i lättbetong 
 
Ψ = 0,01945 0,04283 , 0,07204 , 0,01331 , 2,144

, 0,001885 ,  1,27 W/m, K 
 
λ = 1,7 
dv = 426 mm 
db = 315 mm 
di = 500 mm 
114 m 
 
 
Beräkn v issionsförlustering a  transm  

Qtrans=  
 

Qtrans=((0,116*253+0,076*620+0,125*25+0,0712*505+0,501*514+0,9*276)+(0,045*
882+0,0183*65+0,547*60,4+1,27*114))*(22-5,3)*365*24 
 
Qtrans= 122 909 kwh/år 
 
B kning av venti ation ierä l  FTX-system 
 

 = 65 % 
å   

tf  =22 º C 
tu =5,3 º C 
tvåv = 16,20 º C 
Qvent= å

ä 365 24                         
 
nvent= 0,57 oms/h (0,39 l/s, m2) 
nläckage, 1 = 0,047 oms/h  (4% av 0,8 l/s, m2) 
nläckage, 2 = 0,12 oms/h  (4% av 2,0 l/s, m2) 
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V = 5229 m3 
cp = 1200 Ws/m3 K 
Ti = 22 ºC 
Te = 5,3 ºC 
 
QAlt 1 = 62 463 kWh/år 
QAlt 2 =  81 077kWh/år 
 
Energi behov i typhus 31 
 
Q = QTrans + QVent + QVV 

 
Q 1 = 122 908 + 62 463 =  185 372 kwh/år 
Q 2 = 122 908 + 81 077 = 203 986 kwh/år 
 
Uppvärmningsenergi/m² = 185 372/2009 = 92 kwh/m² 
Uppvärmningsenergi/m² = 203 986/2009 = 102  kwh/m² 
 
Energibehovet Q1 =92+38-58= 72 kwh/m2, år 
Energibehovet Q2 =101+38-58= 82 kwh/m2,år 
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Energiberäkningar Typhus 32 
 
Huslängd: 46 m 
Husbredd:11 m 
Lägenheter: 12 st 
Rumshöjd: 2,4 m 
BRA: 1016 m2 

Fönsterarea: 145 m2 

 

 
Beräkningar av U-värde i klimatskalets olika delar 
 
Väggtyp 1 Gavelvägg  122 m2 

 
Material  mm  λ 

• Betong  180  1,7 
• Mineralull  120  0,037 
• Luftspalt    20  - 
• Tegel     90  0,60 

 
R T = 0,04  ,

,
,
,

,
,

 0,13 3,67 
 
U vägg = 

,
 0,27 W/ m² º C 

 
 
Väggtyp 2 Långsida  300 m²  

Material  mm  λ 
• Gips      13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Minerlaull  120  0,14 
• Gips       9  0,25 
• Regel     34  0,14 
• Trä     25  0,14 

 

R t = 0,04 ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13= 6,31 m²K/W 
 
U vägg= 

,
0,158 W/ m² º C 
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Väggtyp 3  100 m² 
 

Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Gips       9  0,25 
• Luftspalt    20  - 
• T ge  0,60 

R t = 0,04  ,

e l     90  

, ,
, ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 6,05 m² K/W 
 
U vägg = 

,
0,165 W/ m² º C 

 
Vindsbjälklag  505 m² 
 

Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Luftspalt    45  - 
• Betong  50  1,7 
• Lufspalt  215  - 
• Betong  50  1,7 
• Cellplast  120  0,036 
• Mineralull  240  0,037 

 
R T = 0,04 ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 10,47 m² K/W 
 
U vind= 

,
 = 0,095 W/ m² º C 
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Platta på mark  514 m² 
 

Material  mm λ R 
 

• Rsi      -   - 0,17 
• Betong  100 1,7 17 
• Grus/mark  200 2,0 - 
• Rse     -   - 0,04 

 
 

P = 129 m 
A=514 m2 

Bt= 2*(A/P) 
Dt = w+λ (Rsi+RRf+RRse) 
Uplatta= 2*λ(π*Bt+dt)* ln(π*Bt/dt+1) 
 
Uplatta = 0,579 W/ m² º C 
 
 
 
Fönster, 145 m2  U-värde 3.0 
 
 m² antal mått Karminfästning i 
 
Norr 41 34 1350*900 Regelvägg med träfasad 
Norr 35  12   1350*900 Regelvägg med träfasad 
Söder 55  48   1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 3  2     1350*1200 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 4   4   1350*700 Regelvägg med tegelfasad 
Väster 3 2    1350*1200 Regelvägg med tegelfasad 
Väster 4    4   1350*700 Regel med tegelfasad 
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Beräkning av köldbryggor  
 
Karminfästni g äregelv gg m d träfasadn i tr ä e  
 
Ψ = 2,358 10 6,447 10 6,263 10 , 1,342 10

, 6,456 10 ,  = 0,032 W/m, K 
 
b = 45 mm 
d1 = 13 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 50 mm 
 m = 207 
 
Karminfästning i träregelvägg med tegelfasad 
 
Ψ = 1,906 10 6,091 10 , 1,324 10 ,   0,037 W/m, K 

 
b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
dy = 90 mm 
 m = 53 
 
Kantbalk vid platta på mark  
 
Ψ = 0,1062 0,1558 , 0,1514 0,01856 , 0,09401

,
 1,19 

W/m, K 
 
P = 129 m 
R = Rf+0,17 
λ = 2,0 
d = Rk*0,037 
b = A/P 
h = 424 mm 
Rf = 0,058 
Rk = 0,0 
A = 0,09 m2 
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Yttervägg i lättbetong/takbjälklag i lättbetong 
 
Ψ = 0,01945 0,04283 , 0,07204 , 0,01331 , 2,144

, 0,001885 ,  0,807 W/m, K 

 
λ = 1,7 
dv = 180 mm 
db = 315 mm 
di = 360 mm 
 m = 114 
 
Utfackningsvägg i e lanbjälklag, mellanvägg i betong trä/ m l  
 
Ψ

,

 = * h = 0,66  W/m, K 

67 m 
  
Infästning av balkongplattor 
 
Ψ = 

,

 * h = 1,16 W m, K 

68 m 
 
Beräkn v issionsförlustering a  transm  

Qtrans=  
 

Qtrans=((0,27*122+0,158*300+0,165*100+0,095*505+0,579*514+3,0*145)+(0,032*2
07+0,037*53+1,19*129+0,807*114+0,66*67+1,16*68))+(22-5,3)*365*24 
Qtrans = 183 540 kWh/år 
 
Beräkning av ventilationsförlusten i FTX-system 
 

 = 65 % 
å   

tf  =22 º C 
tu =5,3 º C 
tvåv = 16,20 º C 
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Qvent= å
ä 365 24                        

 
nvent= 0,57 oms/h  (0,39 l/s, m2) 
nläckage, 1 = 0,047 oms/h  (4% av 0,8 l/s, m2) 
nläckage, 2 = 0,12 oms/h  (4% av 2,0 l/s, m2) 
 
V =  2984 m3 
cp = 1200 Ws/m3 K 
Ti = 22 ºC 
Te = 5,3 ºC 
 
QAlt 1 =  35 645 kWh/år 
QAlt 2 =   38 556 kWh/år 
 
 
 
Energi behov i typhus 32 
 
Q = QTrans + QVent + QVV 
Q 1 =183 540+35 645 =219 185 kwh/år 
Q 2 =183 540 + 38 556 = 222 096 kwh/år 
 
Uppvärmningsenergi/m² = 219 185/1016 = 216 kwh/m² 
Uppvärmningsenergi/m² = 222 096/1016 = 218 kwh/m² 
 
Energibehovet Q1 = 216+38-58= 196  kwh/m2, år 
Energibehovet Q2 =218+38-58= 198 kwh/m2,år 
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Åtgärder i Hus 31  
 
Väggtyp 1   mm  λ 
  

• Betong  180  1,7 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14  
• Paroc Board   20  0,037 
• Vindpapp  -  - 
• Luftsaplt                           -  - 
• Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

 
R T= 0,04+ ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
, ,

,
,

0,13 8,576 m2 K/W 
 
Uvägg = 0,116 W/ m2, ºC 
A =233 m2 
 
Väggtyp 2   
   mm  λ 

• Gips     13  0,25 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel     45   0,14 
• Ångspärr  -  - 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14     
• Mineralull  195  0,037 
• Regel   195  0,14 
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp  -  - 
• Luftsaplt                           -  - 
• Stoventec Fasad stem 20  1,0 sy  

R T = 0,04 + ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13
13,08 m2 K/W 
 
U Vägg = 0,076 W/ m2, ºC 
A = 620 m2 
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Väggtyp 3  25 m² 
 

Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel     45  0,14 
• Mineralull    45  0,037 
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp      -  - 
• Luftsaplt                               -  - 
• 

 
R t = 0,04  ,

,

Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 7,95 
m² K/W 
 
U vägg = 

,
0,125 W/ m² º C 

 
 
Vindsbjälklag 
 
            Material  mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Betong    50  1,7 
• Luft   215  - 
• Betong    50  1,7 
• Ångspärr       -  - 
• Cellplast  100  0,036 
• Lösull  38   0 0,036

R T = 0,04+ ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 14,028 m2 K/W 
 
UVägg = 0,0712 W/ m2, ºC 
A =505 m2  
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Platta på mark 
   mm λ R 

• R Si       -   - 0,17 
• Betong  100 1,7 0,058 
• Grus/mark  100 2,0 - 
• R Se      -   - 0,628 

P =129 m 
A =514 m2 
Bt  = 2 * (A/P) 
dt = w+λ ( RSi+Rf+RSe) 
 
UPlatta = 0,501 W/m2, ºC 
 
Fönster   

m² antal mått Karminfästning i 
Norr 131 108 1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Söder  110 90 1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Öster 13 8 1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Öster 6 6 1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
Väster 10 6  1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Väster  6 6 1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
 
m2 = 276 
 
UFönster = 0,9 W/m2, ºC 
 
 
Köldbryggor 
 
Karminfästning i träregelvägg med tegelfasad 
 
Ψ = 1,906 10 6,091 10 , 1,324 10 ,   0,045 W/m, K 

 
b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
dy = 78 mm 
882 m 
 
Karm i b g ed el sinfästning etongvä g m  teg fa ad 

Ψ = 1,965 10 7,189 10 2,359 10
 

, 6,245 10
,  0,0183 W/m, K 

 
b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 0 mm 
65 m 
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Kantbalk vid platta på mark  
 
Ψ = 0,1062 0,1558 , 0,1514 0,01856 , 0,09401

,

0,547 W/m, K 
 
P = 60,40 m 
R = Rf+0,17 
λ = 2,0 
d = Rk*0,037 
b = A/P 
h = 390 mm 
Rf = 0,219 
Rk = 0,0 
A = 0,09 m2  

 

 
Yttervägg i lättbetong/takbjälklag i lättbetong 
 
Ψ = 0,01945 0,04283 , 0,07204 , 0,01331 , 2,144

, 0,001885 ,  1,27 W/m, K 

 
λ = 1,7 
dv = 426 mm 
db = 315 mm 
di = 500 mm 
114 m 
 
Beräkn v issionsförlustering a  transm  

Qtrans=  
 

Qtrans=((0,116*253+0,076*620+0,125*25+0,0712*505+0,501*514+0,9*276)+(0,045*
882+0,0183*65+0,547*60,4+1,27*114))*(22-5,3)*365*24 
Qtrans= 122 909 kwh/år 
 
B kning av venti ation ierä l  FTX-system 
 

 = 65 % 
å   

tf  =22 º C 
tu =5,3 º C 
tvåv = 16,20 º C 
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Qvent= å
ä 365 24                         

 
nvent= 0,57 oms/h (0,39 l/s, m2) 
nläckage, 1 = 0,047 oms/h (4% av 0,8 l/s, m2) 
nläckage, 2 = 0,12 oms/h (4% av 2,0 l/s, m2) 
 
V = 5229 m3 
cp = 1200 Ws/m3 K 
Ti = 22 ºC 
Te = 5,3 ºC 
 
QAlt 1 = 62 463 kWh/år 
QAlt 2 =  81 077kWh/år 
 
 
Energi behov i typhus 31 
 
Q = QTrans + QVent + QVV 

 
Q 1 = 122 908 + 62 463 =  185 372 kwh/år 
Q 2 = 122 908 + 81 077 = 203 986 kwh/år 
 
Uppvärmningsenergi/m² = 185 372/2009 = 92 kwh/m² 
Uppvärmningsenergi/m² = 203 986/2009 = 102  kwh/m² 
 
Energibehovet Q1 =92+38-58= 72 kwh/m2, år 
Energibehovet Q2 =101+38-58= 82 kwh/m2,år 
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Åtgärder i Hus 32  
 
Väggtyp 1  126 m2  mm  λ 
  

• Betong  180  1,7 
• Mineralull  120  0,037 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp      -  - 
• Luftspalt   25  - 
• Regel                           25  0,14 
• Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

 
R T= 0,04+ ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 8,35 m2 K/W 
 
Uvägg = 0,119 W/ m2, ºC 
 

Väggtyp 2  382 m2  
   mm  λ 

• Gips     13  0,25 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel     45  0,14 
• Ångspärr       -  - 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  195  0,037 
• Regel   195  0,14  
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp      -  - 
• Luftspalt                           25  - 
• Regel   25  0,14 
• Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

 
R T = 0,04 + ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 12,72 m2 K/W 
 
U Vägg = 0,078 W/ m2, ºC 
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Väggtyp 3  16 m2 
mm  λ 

• Gips     13  0,25 
• Mineralull    45  0,037 
• Regel     45  0,14 
• Ångspärr       -  - 
• Mineralull  120  0,037 
• Regel   120  0,14 
• Mineralull  45  0,037 
• Regel   45  0,14 
• Paroc Board     20  0,037 
• Vindpapp      -  - 
• Luftspalt                           25  - 
• Regel   25  0,14 
• Stoventec Fasadsystem 20  1,0 

 
R T = 0,04 + ,

,
,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 8,13 m2 K/W 
 
U Vägg = 0,122 W/ m2, ºC 
 
Vindsbjälklag  
    mm  λ 
 

• Gips     13  0,25 
• Gips     13  0,25 
• Regel     45  0,14 
• Luftspalt    45  - 
• Betong    50  1,7 
• Luft   215  - 
• Betong    50  1,7 
• Ångspärr       -  - 
• Cellplast  100  0,036 
• Lösu 3 3ll  80  0,0 6 

R T = 0,04+ ,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

0,13 14,028 
m2K/W 
 
UVägg = 0,0712 W/ m2, ºC 
A = 505 m2  
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Platta på mark 
   mm λ R 

• R Si   - - 0,17 
• Betong  100 1,7 0,058 
• Grus/mark  100 2,0 - 
• R Se   - - 0,628 

P =129 m 
A =514 m2 
Bt  = 2 * (A/P) 
dt = w+λ ( RSi+Rf+RSe) 
 
UPlatta = 0,501 W/m2, ºC 
 
 
 
Fönster  

m² antal mått Karminfästning 
 
Norr 76 46 1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Söder 55  48   1350*900 Regelvägg med tegelfasad 
Öster  3  2     1350*1200 Betongvägg med tegelfasa  
Öster 4   4   1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
Väster 3 2    1350*1200 Betongvägg med tegelfasad 
Väster 4    4   1350*700 Betongvägg med tegelfasad 
 
A =145 m2 

 

UFönster = 0,9 W/m2, ºC 
 
 
Köldbryggor 
 
Karm i tr ä einfästning äregelv gg m d tegelfasad 

Ψ = 1,906 10 6,091 10
 

, 1,324 10 ,   0,045 W/m, K 

 
b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
dy = 78 mm 
 m = 423 
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Karm i b g ed el sinfästning etongvä g m  teg fa ad 

Ψ = 1,965 10 7,189 10 2,359 10
 

, 6,245 10
,  0,0183 W/m, K 

 
b = 45 mm 
d2 = 100 mm 
d3 = 0 mm 
 m = 53 
 
Kantbalk vid platta på mark  
 
Ψ = 0,1062 0,1558 , 0,1514 0,01856 , 0,09401

,

1,19 W/m, K 
 
P = 129 m 
R = Rf+0,17 
λ = 2,0 
d = Rk*0,037 
b = A/P 
h = 424 mm 
Rf = 0,058 
Rk = 0,0 
A = 0,09 m2 
 
Yttervägg i lättbetong/takbjälklag i lättbetong 
 
Ψ = 0,01945 0,04283 , 0,07204 , 0,01331 , 2,144

, 0,001885 ,  1,27 W/m, K 

 
λ = 1,7 
dv = 426 mm 
db = 315 mm 
di = 500 mm 
114 m 
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Beräkn v issionsförlustering a  transm  

Qtrans=  
 

 
Qtrans=((0,119*126+0,078*382+0,122*16+0,0712*505+0,501*514+0,9*145)+(0,045*
423+0,0183*53+1,19*129+1,27*114))*(22-5,3)*365*24 =115 425 kwh/år 
 
 
Beräkning av ventilationsförlusten i FTX-system 
 

 = 65 % 
å   

tf  =22 º C 
tu =5,3 º C 
tvåv = 1 ,20 º6  C 

Qvent= 
 

å
ä 365 24                         

 
nvent= 0,57 oms/h  (0,39 l/s, m2) 
nläckage, 1 = 0,047 oms/h  (4% av 0,8 l/s, m2) 
nläckage, 2 = 0,12 oms/h  (4% av 2,0 l/s, m2) 
 
V =  2984 m3 
cp = 1200 Ws/m3 K 
Ti = 22 ºC 
Te = 5,3 ºC 
 
QAlt 1 =  35 645 kWh/år 
QAlt 2 =   38 556 kWh/år 
 
Energi behov i typhus 32 
 
Q = QTrans + QVent + QVV 

 
Q 1 = 115 425 +35 645 = 151 070 kwh/år 
Q 2 = 115 425 + 38 556 = 153 981 kwh/år 
 
Uppvärmningsenergi/m² = 151 070/1016 = 149 kwh/m² 
Uppvärmningsenergi/m² = 153 981/1016= 152kwh/m² 
 
Energibehovet Q1 = 148+38-58= 129 kwh/m2, år 
Energibehovet Q2 = 151 +38-58=132 kwh/m2,år 
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Resultat VIP+ 
 
Hus G31 
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Hus N31 
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Hus G32 
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Specifik energianvändning (kWh/m2, år) 
 
Befintligt hus 31:  155  kWh/m2, år 
Projekterat hus 31:  69  kWh/m2, år 
 
Befintligt hus 32:  166  kWh/m2, år 
Projekterat hus 32:  81  kWh/m2, år 
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Kostnadsberäkning för projekterade åtgärder 

Återbetalningsplan 

Askin Cimen 

Toni Hänninen 

Filip Behr Andersson 

EXAMENSARBETE 2009 
BYGGNADSTEKNIK 

75 



Datum

09-11-15 7(7)

Sida

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Sammanställning Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1 Ytterväggar, Väggtyp 1          sid 1 64084,10 345,25
2 Ytterväggar, Väggtyp 2          sid 2 256098,15 1189,23
3 Ytterväggar, Väggtyp 3          sid 3 2032,76 9,70
4 Ytterväggar, Väggtyp 4          sid 4 37256,20 191,35
5 Ytterväggar, Väggtyp 5          sid 5 10901,75 67,23
6 Kantbalk                                 sid 6 26880,40 59,78 12183,00
7 Fönster/Dörr                          sid 7 1382937,56 1163,29 176223,60
8 Vindsbjälklag                         sid 8 34438,00
9 Balkong/stomme                    sid 9 2316,80 1530000,00

10 Målning Puts                          sid 10 84016,60
11 Tak (utbyggnad)                    sid 11 12127,50 1,65 2346,45
12

13 Summa: 1792318,42 5344,28 1839207,65
14

15

16 Materialkostnad 1 792 318 kr
17 Arbetslön 5342,30 x 190 kr 1 015 413 kr
18 UE 1 839 208 kr
19

20 Omkostnadspålägg arbete 257 % 2 609 612 kr
21 Omkostnadspålägg UE 6% 110 352 kr
22 Byggherrekostander 9 % 663 021 kr
23

24

25 Totalsumma exkl. moms 8 029 924 kr
26

27

28

29

30

31

32

Trp



Datum

09-11-15 1(7)

Sida

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 1 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 131,0 m2 1,15 34,5 3930,00 0,21 27,51
3 BED.4 Rivning Tegel 131,0 m2 0,56 73,36
4

5 HSD.113 Regel 45x120 401,0 m 13,75 5514,00 0,09 36,09
6 IBE.24 Mineralull 120 mm 131,0 m2 52,4 6864,40 0,09 11,79
7 KPC.321 Gips 13 mm 131,0 m2 31,7 4152,70 0,2 26,20
8 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem+50 mineralull 131,0 m2 1,3 333 43623,00 1,3 170,30
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 64084,10 345,25



Datum

09-11-15

Sida

2(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 2 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 483,0 m2 1,15 34,50 14490,00 0,21 101,43
3 BED.4 Rivning träpanel 483,0 m2 0,12 57,96
4 BED.4 Rivning Regel 45x45 1 560,0 m 0,04 62,40
5 BED.4 Rivning gips 483,0 m2 0,08 38,64
6 m2

7 HSD.113 Regel 45x170 1 560,0 m 19,25 30030,00 0,10 156,00
8 IBE.24 Mineralull 170 mm 483,0 m2 73,35 35428,05 0,10 48,30
9 KBC.321 Gips 13 mm 483,0 m2 31,70 15311,10 0,20 96,60

10 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem +50 mineralull 483,0 m2 1,3 333,00 160839,00 1,30 627,90
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 256098,15 1189,23



Datum

09-11-15

Sida

3(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 3 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 2,6 m2 1,15 34,50 78,00 0,21 0,55
3 BED.4 Rivning träpanel 2,6 m2 0,12 0,31
4 BED.4 Rivning regel 45x45 8,4 m 0,04 0,34
5 BED.4 Rivning gips 2,6 m2 0,08 0,21
6 BED.4 Rivning mineralull 145 mm 2,6 m2 0,04 0,10
7 BED.4 Rivning regel 45x145 8,4 m 0,04 0,34
8

9 HSD.113 Regel 45x120 16,8 m 13,75 231,00 0,09 1,51
10 IBE.24 Mineralull 120 mm 5,2 m2 52,40 272,48 0,09 0,47
11 HSD.113 Regel 45x120 16,8 m 13,75 231,00 0,09 1,51
12 IBE.24 Mineralull 120 mm 5,2 m2 52,40 272,48 0,09 0,47
13 KBC.321 Gips 13 mm 2,6 m2 31,70 82,00 0,20 0,52
14 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem+50 mineralull 2,6 m2 333,00 865,80 1,30 3,38
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 2032,76 9,70



Datum

09-11-15

Sida

4(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 4 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 69,0 m2 1,15 34,50 2738,00 0,21 14,49
3 BED.4 Rivning tegel 69,0 m2 0,56 38,64
4 BED.4 Rivning gips 69,0 m2 0,08 5,52
5

6 HSD.113 Regel 45x170 223,0 m 19,25 4292,75 0,10 22,30
7 IBE.24 Mineralull 170 mm 69,0 m2 73,35 5061,15 0,10 6,90
8 KBC.321 Gips 13 mm 69,0 m2 31,70 2187,30 0,20 13,80
9 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem+50 mineralull 69,0 m2 333,00 22977,00 1,30 89,70

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 37256,20 191,35



Datum

09-11-15

Sida

5(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 5 (Burspråk) Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 25,0 m2 1,15 34,50 750,00 0,21 5,25
3 BED.4 Rivning tegel 25,0 m2 0,56 14,00
4 BED.4 Rivning gips 25,0 m2 0,08 2,00
5

6 HSD.113 Regel 45x45 81,0 m 5,50 445,50 0,08 6,48
7 IBE.24 Mineralull 45 mm 25,0 m2 23,55 588,75 0,08 2,00
8 KBC.321 Gips 13 mm 25,0 m2 31,70 792,50 0,20 5,00
9 LBS.213 Spritputs+Serporocasystem+50 mineralull 25,0 m2 333,00 8325,00 1,30 32,50

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 10901,75 67,23



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Kantbalk Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 CBB.22 Schaktning 0,4 m³/m 131,0 m 93,00 12183,00
3

4 ESB Stödjande form 131,0 m 22,00 2882,00 0,18 23,58
5 IBC.1 50 Ecoprim 131,0 m 53,50 7008,50 0,06 7,86
6 IBC.3 70-Paroc I-element 131,0 m 104,00 13624,00 0,17 22,27
7 ESC.1 Armering B500BT Ø 10 0,62kg/m 48,7 kg 40,66 1981,36 0,11 5,36
8 ESE.1 Betong C32/40 7,9 m³ 176,15 1384,54 0,09 0,71
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 26880,40 59,78 12183,00



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Fönster/Dörr Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 BED.4 Rivning Fönster 182,0 st 0,60 109,20
3

4 NSC.112 Träfönster målade 182,0 st 4542,00 826644,00 1,75 318,50
5 NSC.11 Drevning mineralull 983,0 m 48,33 47508,39 0,43 78,27
6 NSC.71 Smyglist 1 056,0 m 45,24 47773,44 0,35 63,72
7 HSD.167 Utefoder 1 056,0 m 52,49 55429,44 0,58 105,56
8 LBY Inputsning 983,0 m 93,15 91566,45 1,62 294,84
9 JTB.521 Lackning fönster 255,0 m 252,00 64260,00

10

11

12

13 BED.4 Rivning Dörrar 42,0 st 0,60 25,20
14

15 NSC.112 Fönsterdörr 42,0 st 4899,00 205758,00 2,00 84,00
16 NSC.11 Drevning mineralull 255,0 m 53,70 13693,50 0,48 20,16
17 NSC.71 Invändig smyg 214,0 m 252,45 54024,30 0,71 29,82
18 NSC.71 Foder 223,0 m 83,48 18616,04 0,53 22,26
19 ZSB.11 Fog 2 2 0252,0 m 420,00 105840,00
20 JTB.524 Tröskelbeslag 37,8 m 162,00 6123,60
21 NSC.11 Handtag och cylinder 42,0 st 522,00 21924,00 0,28 11,76
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 1382937,56 1163,29 176223,60



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Vindsbjälklag Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 IBF.42 150 sprutad mineralull 514,0 m2 67,00 34438,00
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 34438,00



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

F6F95F00F6F95F00

Trp

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Balkong/stomm Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 BED.4 Rivning Balkong 564,0 m2 3,20 1804,80
3 BED.4 Rivning Väggar 200,0 m2 2,56 512,00
4

5 (Alcons) Nya balkonger norr 18,0 st 65000,00 1170000,00
6 (Alcons) Nya balkonger söder 12,0 st 30000,00 360000,00
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

2316,80 1530000,00



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Målning Puts Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 LCS.21 KC- färg spritputs 877,0 m2 95,80 84016,60
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 84016,60



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

F6F95F00F6F95F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 31 Jönköping AC
Kapitel

Tak-utbyggnad Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 GSC.652 Betongplatta 8,3 m2 1470,00 12127,50 0,20 1,65
3 IBG.2 Cellplast 6,8 m2 67,00 455,60
4 IBG.2 Cellplast 6,8 m2 67,00 455,60
5 IBG.2 Mineralullsboard 6,8 m2 55,00 371,25
6 JSE Tätskikt 7,0 m2 152,00 1064,00
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 12127,50 1,65 2346,45



Datum

09-11-15 7(7)

Sida

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Sammanställning Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1 Ytterväggar, Väggtyp 1          sid 1 62533,40 357,17
2 Ytterväggar, Väggtyp 2          sid 2 156420,00 726,37
3 Ytterväggar, Väggtyp 3          sid 3 36730,55 198,12
4 Ytterväggar, Väggtyp 4          sid 4 5890,44 38,70
5 Kantbalk                                 sid 5 24686,41 54,90
6 Fönster/Dörr                          sid 6 766232,41 774,12 100085,40
7 Vindsbjälklag                          sid 7 33835,00
8 Balkong/Stomme                    sid 8 1571,84 882000,00
9 Målning Puts                          sid 9 50295,00

10

11

12

13 Summa: 1052493,20 3721,22 1066215,40
14

15

16 Materialkostnad 1 052 493 kr
17 Arbetslön 3865,85 x 170 kr 707 032 kr
18 UE 1 066 215 kr
19

20 Omkostnadspålägg arbete 257 % 1 817 072 kr
21 Omkostnadspålägg UE 6% 63 973 kr
22 Byggherrekostnader 9 % 423 611 kr
23

24 Totalsumma exkl. moms 5 130 396 kr
25

26

27

28

29

30

31

32

Trp



Datum

09-11-15 1(7)

Sida

164E5F00164E5F00

18

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 1 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 154,0 m2 1,15 34,5 4620,00 0,21 28,14
3 BED.4 Rivning Tegel 154,0 m2 0,56 86,24
4

5 HSD.113 Regel 45x120 497,0 m 13,75 5514,00 0,09 44,73
6 IBE.24 Mineralull 120 mm 154,0 m2 52,4 8069,60 0,09 13,86
7 KBC.321 Gips 13 mm 154,0 m2 31,7 4881,80 0,2 30,80
8 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem+50 mineralull 154,0 m2 1,3 333 39448,00 1,3 153,40
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 62533,40 357,17



Datum

09-11-15

Sida

2(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 2 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 295,0 m2 1,15 34,50 8850,00 0,21 61,95
3 BED.4 Rivning träpanel 295,0 m2 0,12 35,40
4 BED.4 Rivning Regel 45x45 953,0 m 0,04 38,12
5 BED.4 Rivning gips 295,0 m2 0,08 23,60
6

7 HSD.113 Regel 45x170 953,0 m 19,25 18345,25 0,10 95,30
8 IBE.24 Mineralull 170 mm 295,0 m2 73,35 21638,25 0,10 29,50
9 KBC.321 Gips 13 mm 295,0 m2 31,70 9351,50 0,20 59,00

10 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem +50 mineralull 295,0 m2 1,3 333,00 98235,00 1,30 383,50
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 156420,00 726,37



Datum

09-11-15

Sida

4(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 3 Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 81,0 m2 1,15 34,50 2430,00 0,21 14,79
3 BED.4 Rivning tegel 81,0 m2 0,56 45,36
4 BED.4 Rivning gips 81,0 m2 0,08 6,48
5

6 HSD.113 Regel 45x170 262,0 m 19,25 5043,50 0,10 26,20
7 IBE.24 Mineralull 170 mm 81,0 m2 73,35 5941,35 0,10 8,10
8 KBC.321 Gips 13 mm 81,0 m2 31,70 2567,70 0,20 16,20
9 LBS.213 Spritputs+Serporocsystem+50 mineralull 81,0 m2 1,3 333,00 20748,00 1,30 80,99

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 36730,55 198,12



Datum

09-11-15

Sida

5(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Ytterväggar Väggtyp 4 (Burspråk) Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 AFH.61 Hakställning 16,4 m2 1,15 34,50 492,00 0,21 2,99
3 BED.4 Rivning tegel 16,4 m2 0,56 9,18
4 BED.4 Rivning gips 16,4 m2 0,08 1,31
5

6 HSD.113 Regel 45x45 53,0 m 5,50 291,34 0,08 4,24
7 IBE.24 Mineralull 45 mm 16,4 m2 23,55 386,22 0,08 1,31
8 KBC.321 Gips 13 mm 16,4 m2 31,70 519,88 0,20 3,28
9 LBS.213 Spritputs+Serporocasystem+50 mineralull 16,4 m2 1,3 333,00 4201,00 1,30 16,39

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 5890,44 38,70



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Kantbalk Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 CBB.22 Schaktning 0,4 m³/m 120,3 m 93,00 11187,90
3

4 ESB Stödjande form 120,3 m 22,00 2646,60 0,18 21,65
5 IBC.1 50 Ecoprim 120,3 m 53,50 6436,05 0,06 7,22
6 IBC.3 70-Paroc I-element 120,3 m 104,00 12511,20 0,17 20,45
7 ESC.1 Armering B500BT Ø 10 0,62kg/m 44,8 kg 40,66 1820,75 0,11 4,93
8 ESE.1 Betong C32/40 7,2 m³ 176,15 1271,80 0,09 0,65
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 24686,41 54,90 11187,90



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Fönster/Dörr Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 BED.4 Rivning Fönster 100,0 st 0,60 60,00
3

4 NSC.112 Träfönster målade 100,0 st 4542,00 454200,00 1,75 175,00
5 NSC.11 Drevning mineralull 540,0 m 48,33 26098,20 0,43 43,00
6 NSC.71 Smyglist 580,0 m 45,24 26239,20 0,35 35,00
7 HSD.167 Utefoder 580,0 m 52,49 30444,20 0,58 58,00
8 LBY Inputsning 540,0 m 93,15 50301,00 1,62 162,00
9 JTB.521 Lackning fönster 140,0 m 252,00 35280,00

10

11

12

13 BED.4 Rivning Dörrar 24,0 st 0,60 14,40
14

15 NSC.112 Fönsterdörr 24,0 st 4899,00 117576,00 2,00 48,00
16 NSC.11 Drevning mineralull 144,0 m 53,70 7732,80 0,48 48,00
17 NSC.71 Invändig smyg 120,0 m 252,45 30294,00 0,71 71,00
18 NSC.71 Foder 129,6 m 83,48 10819,01 0,53 53,00
19 ZSB.11 Fog 144 0144,0 m 420,00 60480,00
20 JTB.524 Tröskelbeslag 26,7 m 162,00 4325,40
21 NSC.11 Handtag och cylinder 24,0 st 522,00 12528,00 0,28 6,72
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 766232,41 774,12 100085,40



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Vindsbjälklag Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 IBF.42 150 sprutad mineralull 505,0 m2 67,00 33835,00
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Trp 33835,00



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

164E5F00164E5F00

Trp

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Balkong/stomm Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 BED.4 Rivning Balkong 400,0 m2 3,20 1280,00
3 BED.4 Rivning Väggar 114,0 m2 2,56 291,84
4

5 (Alcons) Nya balkonger norr 6,0 st 42000,00 252000,00
6 (Alcons) Nya balkonger söder 6,0 st 105000,00 630000,00
7

8
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1571,84 882000,00



Datum

09-11-15

Sida

6(7)

164E5F00164E5F00

Objekt Ort Räknat Kollat

Öxnehaga Hus 32 Jönköping TH
Kapitel

Målning Puts Mängd Enhet Material Arbete Anm.Underentreprenader
Enh-pris Summa kronnor Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa kronor (P-kod)

Trp
1

2 LCS.21 KC- färg spritputs 525,0 m2 95,80 50295,00
3
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32

Trp 50295,00



Bilagor 

76 

 
Hus 31  El 
 
Investeringskostnad: 8 029 924 SEK 
Ränta: 6 % 
 
     EL     
Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 

1  481795  207329  689124  7822595 

2  469356  219769  689124  7602826 

3  456170  232955  689124  7369871 

4  442192  246932  689124  7122939 

5  427376  261748  689124  6861191 

6  411671  277453  689124  6583738 

7  395024  294100  689124  6289638 

8  377378  311746  689124  5977892 

9  358674  330451  689124  5647441 

10  338846  350278  689124  5297163 

11  317830  371295  689124  4925868 

12  295552  393572  689124  4532296 

13  271938  417187  689124  4115109 

14  246907  442218  689124  3672891 

15  220373  468751  689124  3204140 

16  192248  496876  689124  2707264 

17  162436  526689  689124  2180576 

18  130835  558290  689124  1622286 

19  97337  591787  689124  1030499 

20  61830  627295  689124  403204 

21  24192  664932  689124  ‐261728 
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77 

 
Hus 31 Fjärrvärme 
 
Ränta: 6 %  
 
 
    FJÄRRVÄRME     
Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 

1  469356  129580  598936  7900344 

2  474021  124915  598936  7775429 

3  466526  132410  598936  7643019 

4  458581  140355  598936  7502664 

5  450160  148776  598936  7353889 

6  441233  157702  598936  7196186 

7  431771  167165  598936  7029022 

8  421741  177194  598936  6851827 

9  411110  187826  598936  6664001 

10  399840  199096  598936  6464906 

11  387894  211041  598936  6253864 

12  375232  223704  598936  6030160 

13  361810  237126  598936  5793034 

14  347582  251354  598936  5541681 

15  332501  266435  598936  5275246 

16  316515  282421  598936  4992825 

17  299569  299366  598936  4693459 

18  281608  317328  598936  4376130 

19  262568  336368  598936  4039763 

20  242386  356550  598936  3683213 

21  220992,7567  377943  598936  3305270 

22  198316,1801  400620  598936  2904650 

23  174279,0089  424657  598936  2479993 

24  148799,6074  450136  598936  2029857 

25  121791,4418  477144  598936  1552713 

26  93162,78635  505773  598936  1046940 

27  62816,41153  536119  598936  510821 

28  30649,25422  568286  598936  ‐57466 
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Hus 32 El 
Investeringskostnad: 5 130 396 SEK 
Ränta: 6 % 
 
    EL     
Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 

1  307824  103632  411456  5026764 

2  301606  109850  411456  4916914 

3  295015  116441  411456  4800473 

4  288028  123427  411456  4677046 

5  280623  130833  411456  4546213 

6  272773  138683  411456  4407530 

7  264452  147004  411456  4260526 

8  255632  155824  411456  4104702 

9  246282  165174  411456  3939528 

10  236372  175084  411456  3764444 

11  225867  185589  411456  3578855 

12  214731  196724  411456  3382130 

13  202928  208528  411456  3173602 

14  190416  221040  411456  2952563 

15  177154  234302  411456  2718261 

16  163096  248360  411456  2469901 

17  148194  263262  411456  2206639 

18  132398  279057  411456  1927581 

19  115655  295801  411456  1631781 

20  97907  313549  411456  1318232 

21  79094  332362  411456  985870 

22  59152  352304  411456  633566 

23  38013,97  373442  411456  260124 

24  15607,463  395848  411456  ‐135724 
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Hus 32 Fjärrvärme 
 
Ränta: 6% 
     FJÄRRVÄRME     

Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 
1  240898  64770  305668  7965154 
2  238955  66713  305668  7898441 
3  236953  68714  305668  7829726 
4  234892  70776  305668  7758950 
5  232769  72899  305668  7686051 
6  230582  75086  305668  7610965 
7  228329  77339  305668  7533626 
8  226009  79659  305668  7453967 
9  223619  82049  305668  7371919 
10  221158  84510  305668  7287409 
11  218622  87045  305668  7200363 
12  216011  89657  305668  7110706 
13  213321  92347  305668  7018360 
14  210551  95117  305668  6923243 
15  207697  97970  305668  6825272 
16  204758  100910  305668  6724363 
17  201731  103937  305668  6620426 
18  198613  107055  305668  6513371 
19  195401  110267  305668  6403104 
20  192093  113575  305668  6289530 
21  188686  116982  305668  6172548 
22  185176  120491  305668  6052057 
23  181562  124106  305668  5927951 
24  177839  127829  305668  5800122 
25  174004  131664  305668  5668457 
26  170054  135614  305668  5532843 
27  165985  139682  305668  5393161 
28  161795  143873  305668  5249288 
29  157479  148189  305668  5101099 
30  153033  152635  305668  4948464 
31  148454  157214  305668  4791251 
32  143738  161930  305668  4629320 
33  138880  166788  305668  4462532 
34  133876  171792  305668  4290740 
35  128722  176946  305668  4113795 
36  123414  182254  305668  3931541 
37  117946  187721  305668  3743820 
38  112315  193353  305668  3550466 
39  106514  199154  305668  3351313 
40  100539  205128  305668  3146184 
41  94386  211282  305668  2934902 
42  88047  217621  305668  2717282 
43  81518  224149  305668  2493132 
44  74794  230874  305668  2262259 
45  67868  237800  305668  2024459 
46  60734  244934  305668  1779525 
47  53386  252282  305668  1527243 
48  45817  259850  305668  1267392 
49  38022  267646  305668  999746 
50  29992  275675  305668  724071 
51  21722  283946  305668  440125 
52  13204  292464  305668  147661 
53  4430  301238  305668  ‐153577 



Bilagor 
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Hus 32 El 
 
Investeringskosnad: 5 130 396 
Ränta: 3 % 
 

    EL     
Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 

1  153912  103632  257544  5026764 

2  150803  106741  257544  4872852 

3  146186  111358  257544  4761494 

4  142845  114699  257544  4646795 

5  139404  118140  257544  4528655 

6  135860  121684  257544  4406970 

7  132209  125335  257544  4281636 

8  128449  129095  257544  4152541 

9  124576  132968  257544  4019573 

10  120587  136957  257544  3882617 

11  116478  141065  257544  3741551 

12  112247  145297  257544  3596254 

13  107888  149656  257544  3446598 

14  103398  154146  257544  3292452 

15  98774  158770  257544  3133681 

16  94010  163533  257544  2970148 

17  89104  168439  257544  2801708 

18  84051  173493  257544  2628216 

19  78846  178697  257544  2449518 

20  73486  184058  257544  2265460 

21  67964  189580  257544  2075880 

22  62276  195267  257544  1880612 

23  56418  201126  257544  1679487 

24  50385  207159  257544  1472328 

25  44170  213374  257544  1258954 

26  37769  219775  257544  1039178 

27  31175  226369  257544  812810 

28  24384  233160  257544  579650 

29  17390  240154  257544  339496 

30  10185  247359  257544  92137 

31  2764  254780  257544  ‐162643 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bilagor 
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Hus 32 Fjärrvärme 
 
Ränta: 3 %  

      FJÄRRVÄRME   

Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 
1  153912  64770  218682  5065626 

2  151969  66713  218682  4998913 

3  149967  68714  218682  4930198 

4  147906  70776  218682  4859422 

5  145783  72899  218682  4786523 

6  143596  75086  218682  4711437 

7  141343  77339  218682  4634098 

8  139023  79659  218682  4554439 

9  136633  82049  218682  4472391 

10  134172  84510  218682  4387881 

11  131636  87045  218682  4300835 

12  129025  89657  218682  4211178 

13  126335  92347  218682  4118832 

14  123565  95117  218682  4023715 

15  120711  97970  218682  3925744 

16  117772  100910  218682  3824835 

17  114745  103937  218682  3720898 

18  111627  107055  218682  3613843 

19  108415  110267  218682  3503576 

20  105107  113575  218682  3390002 

21  101700  116982  218682  3273020 

22  98191  120491  218682  3152529 

23  94576  124106  218682  3028423 

24  90853  127829  218682  2900594 

25  87018  131664  218682  2768929 

26  83068  135614  218682  2633315 

27  78999  139682  218682  2493633 

28  74809  143873  218682  2349760 

29  70493  148189  218682  2201571 

30  66047  152635  218682  2048936 

31  61468  157214  218682  1891723 

32  56752  161930  218682  1729792 

33  51894  166788  218682  1563004 

34  46890  171792  218682  1391212 

35  41736  176946  218682  1214267 

36  36428  182254  218682  1032013 

37  30960  187721  218682  844292 

38  25329  193353  218682  650938 

39  19528  199154  218682  451785 

40  13554  205128  218682  246656 

41  7400  211282  218682  35374 

42  1061  217621  218682  ‐182246 
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Hus 31 El 
 
Investeringskostnad: 8 029 924 
Ränta: 3 % 
 
      EL      

Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 
1  240898  207329  448227  7822595 

2  234678  213549  448227  7609046 

3  228271  219955  448227  7389091 

4  221673  226554  448227  7162537 

5  214876  233351  448227  6929186 

6  207876  240351  448227  6688835 

7  200665  247562  448227  6441273 

8  193238  254989  448227  6186285 

9  185589  262638  448227  5923647 

10  177709  270517  448227  5653129 

11  169594  278633  448227  5374497 

12  161235  286992  448227  5087505 

13  152625  295602  448227  4791903 

14  143757  304470  448227  4487433 

15  134623  313604  448227  4173830 

16  125215  323012  448227  3850818 

17  115525  332702  448227  3518116 

18  105543  342683  448227  3175433 

19  95263  352964  448227  2822469 

20  84674  363553  448227  2458916 

21  73767  374459  448227  2084457 

22  62534  385693  448227  1698764 

23  50963  397264  448227  1301500 

24  39045  409182  448227  892318 

25  26770  421457  448227  470861 

26  14126  434101  448227  36760 

27  1103  447124  448227  ‐410364 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bilagor 
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Hus 31 Fjärrvärme 
 
Ränta: 3 %  
 
     FJÄRRVÄRME     

Period Ränta Amortering Annuitet Återstående belopp 
1  240898  129580  370478  7900344 

2  237010  133467  370478  7766877 

3  233006  137471  370478  7629405 

4  228882  141596  370478  7487810 

5  224634  145843  370478  7341966 

6  220259  150219  370478  7191747 

7  215752  154725  370478  7037022 

8  211111  159367  370478  6877655 

9  206330  164148  370478  6713507 

10  201405  169073  370478  6544435 

11  196333  174145  370478  6370290 

12  191109  179369  370478  6190921 

13  185728  184750  370478  6006171 

14  180185  190293  370478  5815878 

15  174476  196001  370478  5619877 

16  168596  201881  370478  5417995 

17  162540  207938  370478  5210057 

18  156302  214176  370478  4995881 

19  149876  220601  370478  4775280 

20  143258  227219  370478  4548061 

21  136442  234036  370478  4314025 

22  129421  241057  370478  4072968 

23  122189  248289  370478  3824679 

24  114740  255737  370478  3568942 

25  107068  263409  370478  3305533 

26  99166  271312  370478  3034221 

27  91027  279451  370478  2754770 

28  82643  287835  370478  2466935 

29  74008  296470  370478  2170465 

30  65114  305364  370478  1865102 

31  55953  314525  370478  1550577 

32  46517  323960  370478  1226617 

33  36798  333679  370478  892937 

34  26788  343690  370478  549248 

35  16477  354000  370478  195247 

36  5857  364620  370478  ‐169373 
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Askin Cimen 

Toni Hänninen 

Filip Behr Andersson 
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Nuvarande hus 31 södersidan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projekterat hus 31 södersidan 
 



Bilagor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nuvarande hus 31 gavel väster 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projekterat hus 31 gavel väster 
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Nuvarande hus 31 norrsidan 
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