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1 Sammanfattning 
Föreliggande rapport redovisar resultat från simulering av teoretisk energieffektiviseringspotential 
genom fönsterrenovering med metod enligt Grundels fönstersystem. Genomförda beräkningar har 
gjorts med utgångspunkt i ett hypotetiskt fall. Utifrån att åtgärden applicerats på ett referenshus 
som inte genomgått åtgärden i verkligheten. Således har framräknade resultat inte jämförts med 
uppmätta värden av byggnadens energibehov efter åtgärd. 

Referensbyggnaden utgörs däremot av en verklig byggnad belägen i Lund och är vald utifrån att 
kunna vara en representativ byggnad för det bestånd som uppfördes under det så kallade 
miljonprogrammet. Resultatet som redovisas i rapporten, den framräknade minskningen av 
byggnadens energibehov genom åtgärden, fås genom skillnaden mellan en simulering före åtgärd 
och en efter. 

Simuleringen av byggnaden före åtgärd, simulering av en baseline-modell, avser motsvara 
byggnaden med ursprunglig standard avseende klimatskalets isolerförmåga. Baseline-modellen och 
dess resultat är i möjligaste mån intrimmad mot uppmätta värden för referenshuset. I den modell 
som avser motsvara byggnaden efter genomförd fönsterrenovering är endast fönsterprestanda 
förändrad.  

Åtgärden innebär, enligt redovisad indata, att U-värdet1 på byggnadens fönster minskar från ca 2,8 
till ca 1,3 W/m², K. Detta resulterar, enligt genomförda simuleringar, i en minskning av byggnadens 
energibehov med ungefär 14 % (både enligt definition i BBR 24 och 25) och en minskning av 
byggnadens U-medelvärde (totala transmissionsförluster fördelade på byggnadens omslutande 
area) med ungefär 20 %.  

Även om referensbyggnaden anses representativ för en byggnadsgrupp som utgör en betydande 
målgrupp för tillämpning av den aktuella åtgärden är redovisat resultat kopplat till, i rapporten, 
redovisade förutsättningar. Såväl byggnadens geometri och ursprunglig prestanda som dess 
tekniska system påverkar utfallet av den aktuella åtgärden. Byggnadens fönsterandel i förhållande 
till uppvärmd area och förhållandet mellan energiförluster genom klimatskal respektive 
ventilationssystem är två aspekter som kan påverka åtgärdens procentuella effekt på byggnadens 
totala energibehov.  

Metoden har, vid redovisade förutsättningar, potential att såväl minska både byggnadens 
energibehov och dess miljöpåverkan som att förbättra den termiska komforten inomhus.  

  

                                                           

1 U-värdet, värmegenomgångskoefficienten, är ett mått på en byggnadsdels isolerande förmåga (W/m², K). Ju lägre U-värdet är 
desto bättre är isolerförmågan 
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2 Bakgrund och syfte 
Projektets budget omfattar 150 000 kronor finansierat av europeiska regionala utvecklingsfonden via 
projektet Grön BoStad Stockholm. Utförare av projektet har varit IVL Svenska Miljöinstitutet. 

Syftet med projektet, vars genomförande och resultat redovisas i föreliggande rapport, är att 
teoretiskt beräkna potentiell energibesparingseffekt för en metod av fönsterrenovering.  Den aktuella 
metoden för fönsterrenovering är Grundels fönstersystem som består i att installera ett tredje fönster 
på ett befintligt 1+1-glasfönster. Systemet avser att åstadkomma ett platsbyggt isolerfönster innerst 
i den befintliga konstruktionen och på det sättet resultera i ett 1 + 2-glasfönster efter genomförande. 
Systemet bygger på att ett stillastående luftskikt och ett glas med lågemissionsskikt tillsammans ska 
bidra till att minska fönstrets värmemotstånd (U-värdet) mer än vad enbart tillskottet av ett tredje 
glas hade gjort. 

Företaget Grundels Fönstersystem AB har genomfört flera projekt som inneburit att befintliga 
fönster renoverats enligt den aktuella metoden ovan. Projekten har följts upp i olika grad. Vissa 
kunder har följt upp resultaten ur energibesparingssynpunkt genom sina egna och befintliga 
mätuppföljningssystem, medan andra kunder inte gjort samma typ av uppföljning. Att vid 
uppföljning utläsa den energibesparande effekten av en viss åtgärd, till exempel en 
fönsterrenovering, är dock inte alltid helt enkelt. Detta kan bero på många olika orsaker som 
exempelvis att användarprofilen förändrats över tid eller att andra kompletterande 
energieffektiviseringsåtgärder gjorts i byggnaden under samma period. 

Som ett steg i att undersöka den potentiella effekten som Grundels fönstersystem kan ha på en 
byggnads energibehov har IVL fått i uppdrag att göra en teoretisk beräkning för ett typhus. 
Föreliggande rapport avser således visa den teoretiska energibesparingen för ett hypotetiskt fall av 
fönsterrenovering utifrån de förutsättningar och antaganden som redovisas i denna rapport.  

2.1 Avgränsningar 
Referenshuset är valt för att vara representativt och relevant för det bestånd som uppfördes under 
det så kallade miljonprogrammet. Val av referenshus innebär val av en byggnad med en viss 
geometri. Även om byggnaden är representativ finns det naturligtvis många byggnader från den 
aktuella tidperioden vars geometri inte överensstämmer med den valda och därför hade uppvisat 
ett annat resultat efter genomförd åtgärd.  

Redovisat driftsfall med tillhörande fördelning av energibehov på olika poster är utformat för att 
stämma överens med uppmätta värden i referenshuset. Även detta innebär antaganden som till viss 
del påverkar utfallet i genomförda simuleringar.  
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3 Metod 
Den teoretiska energiberäkningen baseras på simuleringar av ett typhus, detta med avseende på 
byggnadens prestanda dels före och dels efter genomförd fönsterrenovering utifrån Grundels 
system. Indata till simuleringen utgörs av underlag för typhuset samt antagande och beräkningar 
om U-värdesförbättring på byggnadens fönster som renoveringsmetoden innebär.  

Projektet inleddes med att kartlägga vilka hustyper bland Grundels fönstersystem AB:s kunder som 
potentiellt var lämpliga för att vara referensobjekt i simuleringen. Ett alternativ för indata hade varit 
underlag från ett specifikt objekt som genomgått en fönsterrenovering. Relevant data för ett sådant 
projekt har dock inte funnits tillgänglig. Fördelen med den typen av indata hade varit att de 
teoretiska beräkningarna skulle kunna jämföras med uppmätt data för samma fall och på det sättet 
bidra till intressanta erfarenheter.  

Kartläggningen ovan resulterade i att underlaget för typhuset i detta projekt istället utgörs av data 
och ritningar för en befintlig byggnad i vilken renovering enligt Grundels fönstersystem i praktiken 
inte har tillämpats.  För att beräkna den teoretiska effekten av åtgärden används underlag för 
Grundels fönstersystem (Bilaga 3) då byggnadens energiprestanda efter åtgärd beräknas och 
underlag för ett 1+1-fönster med en prestanda typisk för ett miljonprogramsobjekt (Bilaga 2) då 
byggnadens prestanda före åtgärd beräknas.   

Byggnaden som valdes till att utgöra referensobjekt för energisimuleringarna är en byggnad i Lund 
som uppfördes under det så kallade miljonprogrammet. En teoretisk modell för detta typhus har 
tidigare testats i ett delprojekt inom CITyFiED 2 , med fokus bland annat på utvärdering av 
renoveringsåtgärder utförda på miljonprogramsbyggnader. Indata och antaganden för 
referensobjektet beskrivs närmare i avsnitt 4.  

Genomförda beräkningar av byggnadens energiprestanda före och efter åtgärd har gjorts i 
simuleringsverktyget IDA Indoor Climate and Energy 4.7.1 (IDA ICE). IDA ICE är ett dynamiskt 
simuleringsverktyg med tillämpningar för att beräkna inomhusklimat, energi- och effektbehov för 
byggnader i förhållande till rådande klimatförhållanden.    

 

 

  

                                                           

2 RepliCable and InnovaTive Future Efficient Districts and cities (CITyFiED) är ett EU-finansierat projekt med syftet att utveckla 
metoder för att anpassa europeiska städer och urbana ekosystem för att minska energiförbrukning och växthusgasutsläpp, samt att 
öka användandet av förnyelsebara energikällor.  
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4 Indata och antaganden 
Indata och förutsättningar som ligger till grund för genomförda simuleringar presenteras i detta 
avsnitt. Prestanda på byggnadens fönster är den enda indata som skiljer sig mellan modellen som 
utgör baseline (läget före åtgärd) och den som utgör efterläget. Typhuset baseras på en befintlig 
byggnad som avser att vara representativ för en del av de byggnadstyper som uppfördes under det 
så kallade miljonprogrammet. Se vidare typhusbeskrivning i avsnitt 4.1. Fönsteråtgärden har inte 
utförts på den befintliga byggnaden i verkligheten vilket leder till att resultatet är teoretiskt och 
avhängigt förutsättningar och antaganden redovisade i föreliggande rapport.  

Ritningar från byggnadens fastighetsägare har legat till grund för framtagande av den teoretiska 
byggnadsmodellen. Utifrån dessa ritningar har också U-värden för klimatskalets delar beräknats 
genom IDA ICE.  

Förutsättningar och övrig indata enligt nedan härstammar i huvudsak ifrån: 

• SVEBY-programmets ”Brukarindata bostäder” version 1.0 (SVEBY, 2012), och 
• Boverkets författningssamling BFS 2017:6, BEN 2 (Boverket, 2017) 

Indata som inte funnits tillgänglig vid beräkningstillfället har erfarenhetsmässigt antagits. För 
detaljerad in- och utdata se Bilaga 1. I avsnitt 4.1 till 0 nedan redovisas central indata till genomförd 
energiberäkning.  

För att beräkna den teoretiska potentialen av den aktuella åtgärden görs två simuleringar av 
byggnaden. En för byggnaden före åtgärd och en för byggnaden efter åtgärd. Modellen är i 
möjligaste mån intrimmad så att den i baseline-utförande stämmer mot uppmätta värden.  

4.1 Typhusbeskrivning 
Referensbyggnaden är belägen i ett område i stadsdelen Norra Fäladen i Lund. Området byggdes 
under miljonprogrammet mellan år 1967-1968.  

Området består av 38 tvåplansbyggnader samt underjordiska garage. Den valda referensbyggnaden, 
typhuset, utgörs av en variant omfattande 8 lägenheter och som representerar 28 av 38 byggnader 
inom området.   

Byggnaderna inom området har, år 1987 samt mellan åren 2011 och 2014, genomgått renovering med 
avseende på delar av klimatskalet, vissa fönster samt ventilationssystem.  

Vid simulering av baseline-fallet, byggnaden före den åtgärd som utreds inom föreliggande 
uppdrag, antas dock byggnaden vara av ursprunglig standard. Stora delar av det bestånd som 
uppfördes miljonprogrammet följde samma byggmetoder och uppvisar därför snarlik 
energiprestanda i originalutförande. Av denna anledning anses resultatet av föreliggande uppdrag, 
teoretisk energibesparingspotential för den aktuella åtgärden, bli mer allmängiltigt och 
generaliserbart om byggnaden anses ha ursprunglig energiprestanda före åtgärd. Detta är också ett 
rimligt antagande ur perspektivet att många byggnader från denna tidsepok fortfarande de facto 
inte genomgått omfattande renoveringar.  
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Den valda byggnaden är som tidigare nämnts en tvåvåningsbyggnad innehållande 8 lägenheter (se 
Figur 1 nedan). Byggnaden har en fönsterandel som uppgår till 9,3 % av klimatskalet eller ca 17 % 
av den uppvärmda arean, Atemp.  

Byggnadens fönsterandel är naturligtvis en faktor som påverkar effekten av fönsterrelaterade 
åtgärder påtagligt. Fönstrens andel av klimatskalets yta är ett mått på en byggnads fönsterandel som 
i hög grad påverkas även av byggnadens geometri. Om en byggnads formfaktor, omslutande area i 
förhållande till uppvärmd area, är hög så blir fönstrens andel av klimatskalets yta lägre. Måttet 
fönsterandel av uppvärmd area är ett mått som vid normala våningshöjder, ca 2,5 m i byggnader 
uppförda under den aktuella perioden, ger mer transparent och jämförbar information om 
byggnadens fönsterandel.  

För den valda byggnaden torde fönsterandelen vara inom normalspannet med dragning åt den 
undre gränsen. Detta gör att åtgärdens teoretiska besparingspotential sannolikt inte överskattas 
beroende på den valda byggnadens geometri.  

 

Figur 1 Typhusets förebild i verkligheten 

 

Byggnadens konstruktion speglar även den det normala för perioden och byggnadstypen med 
betongstomme och ett klimatskal bestående av utfackningsväggar, sandwichelement samt en 
uppstolpad och låglutande takkonstruktion.  

Merparten av typhusets ytterväggar utgörs av sandwichelement som består av betong med ett 
mellanliggande lager av cellplast. U-värdet för dessa uppgår till ungefär 0,33 W/m2K. Resterande 
ytterväggar är utfackningsväggar3 med ett U-värde på ca 0,37 W/m2K. Utfackningsväggarna består 
av ett skikt av reglar med mellanliggande isolering inklädda med skivmaterial.   

Takkonstruktionen med ett skikt isolering på underliggande betong resulterar i ett U-värdet på ca 
0,23 W/m2K.  

Bottenplattan är tidtypiskt uppbyggd med betongplatta med underliggande makadam samt 
ovanpåliggande uppreglad och cirka 80 mm tjock isolering. U-värdet på bottenplattan, exklusive 
markens isolerande effekt, uppgår till ca 0,38 W/m2K.  

                                                           

3 En icke-bärande vägg som tar vindlaster och egenvikt, och som monteras på bärande stomme. 
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De befintliga dörrarna har ett U-värde på ca 1,9 W/m2,K, och U-värdet för de befintliga fönstren har 
utifrån bilagd beräkning ansatts till 2,8 W/m2,K (se Bilaga 2). Detta U-värde får ses som ett 
vedertaget4 antagande för kopplade 2-glaskonstruktioner.  

 

Figur 2 Typhuset som simuleringsmodell i IDA ICE 

 

4.2 Systemlösningar 
De befintliga systemlösningarna för värme, varmvatten och ventilation listas i Tabell 1 nedan. 

Tabell 1 Systemlösningar för typhuset 

 Funktion Systemlösning 

Värme Fjärrvärme via radiatorer 

Varmvatten Centraliserad beredning m. h. a. fjärrvärme 

Ventilation F/CAV/Tryckstyrd forcering via centralt placerat 
aggregat 

 

4.3 Internlaster 
I Tabell 2 nedan redovisas internlaster som ligger till grund för genomförda energiberäkningar. 
Värdena samt antagna beläggningsgrader har sitt ursprung i BFS 2017:6 BEN 2 (Boverket, 2017) och 
SVEBY-programmets ”Brukarindata bostäder” (SVEBY, 2012).  

                                                           

4 Energibesiktning av byggnader – flerbostadshus och lokaler, Adalberth K och Wahlström Å, 2008 
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Tabell 2 Internlaster som ligger till grund för energisimuleringar 

Internlast Dimensionerad last Schema Kommentar 

Personer  1 W/m² Konstant 100 % inkluderat i 
beräkningarna 

Belysning -  Ingår i utrustning 

Utrustning 3,4 W/m²* Konstant 70 % inkluderat i 
beräkningarna 

*Redovisad effekt med tillhörande schema för utrustning motsvararen användning av hyresgästel om ca 30 kWh/m²(Atemp),år i 
enlighet med BFS 2017:6 BEN 2 (Boverket, 2017) och Sveby bostäder (SVEBY, 2012). 
 

4.4 Konstruktioners prestanda 
Luftläckaget genom byggnadens klimatskal är i beräkningarna satt till att inte överskrida 0,8 l/s,m² 
omslutande area vid ± 50 Pa tryckskillnad (q50 ≤ 0,8 l/s,m²), vilket har simulerats som en fix 
infiltration på 0,04 l/s,m2 över klimatskalets yta. Antagandet avser spegla krav i tidigare byggnorm. 
Byggnadens täthet är i genomförda simuleringar samma i före som i efterläget. Således tas ingen 
hänsyn till att eventuella otätheter kopplade till att byggnadens fönster minskas i samband med 
åtgärd.  

I kommande tre avsnitt redovisas övrig relevant prestanda för klimatskalets olika delar.  

4.4.1 U-värden 
I Tabell 3 nedan framgår de U-värden för byggnadens olika konstruktioner som använts i 
genomförda energibalansberäkningar.  

Tabell 3 U-värden på konstruktioner som använts i energibalansberäkning 

Konstruktionsdel U-värde [W/m2,K] 

Yttervägg 

Betongvägg (mot loftgångsentréer) 
 
Sandwichvägg (störst andel) 
 
Utfackningsvägg (i samband med 
glaspartier) 

 

0,31 
 
0,33 
 
0,36 

Tak 0,23 

Platta på mark (PPM) 0,38 

Fönster 2,80* 

*Inklusive kram och båge, exklusive köldbrygga vid infästning 
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4.4.2 Fönster – andel och avskärmning 
Modellen som ligger till grund för genomförd energiberäkning har en fönsterandel som uppgår till 
drygt 9 % av total fasadarea. Däremot uppgår fönsterandelen till 17 % av Atemp. Att skillnaden blir så 
stor mellan de två sätten att mäta fönsterandelen beror på att byggnadens formfaktor, Aom/Atemp, 
uppgår till 1,79. Fönstrens g-värde5 är satt till 0,5 för att inte överskatta den mängd instrålad energi 
från solen som går att tillgodogöra sig som värme. 

4.4.3 Köldbryggor 
Psi-värden 6  för konstruktionsdelars linjära köldbryggor enligt Tabell 4 nedan har använts vid 
föreliggande beräkning av byggnadens teoretiska energiprestanda  

Redovisade psi-värden har ansatts utifrån värdering av köldbryggand storlek i simulerings-
verktyget IDA ICE (se bild nedan). 

Tabell 4 Psi-värden på konstruktioner som använts i energibalansberäkning 

Konstruktionsdel Psi-värden [W/m,K] Kommentar 

Yttervägg/Bjälklag  0,2 Antaget 

Yttervägg/Innervägg 0,2 Antaget 

Yttervägg/Yttervägg (Ytterhörn) 0,2 Antaget 

Yttervägg/Tak (takanslutning)  0,3 Antaget 

Yttervägg/Grund 0,3 Antaget 

Smyg vid öppningar 0,06 Antaget 

Yttervägg/balkongplatta 0,8 Antaget 

 

I Figur 3 nedan redovisas värdering av antagna köldbryggevärden enligt simuleringsverktyget 
IDA ICE. 

                                                           

5 G-värdet är ett mått från 0 till 1 som visar hur stor andel av energin i solinstrålningen som transporteras genom ett fönster. Ju lägre 
g-värde desto lägre andel av solinstrålningen når rummet som värme. 
6 ψ-värde, värmegenomgångskoefficient för linjär köldbrygga, uttalas psi-värde. [W/m K] 
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Figur 3 Värdering av antagna köldbryggsvärden, enligt IDA ICE 4.7.1 

 

4.5 Fastighetsenergi 
Följande antaganden om byggnadens fastighetsenergi är gjorda i energiberäkningen, se Tabell 5 
nedan. 

Tabell 5 Antaganden om byggnadens fastighetsenergi 

 Antagande Kommentar 

Pumpar 5 % Av värme- och kylanvändning 

Hissar 0 stycken 5,5 MWh/hiss, år 

Entrébelysning 4 stycken 0,16 MWh/armatur, år 
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Påslag  

Påslag enligt Tabell 6 görs i energiberäkningen. Angivna rörförluster avser att kompensera för att 
energiberäkningsprogrammets optimala förhållanden (utifrån styrning etc.) kan vara svåra att 
uppnå i verkligheten.  

Tabell 6 Antagna påslag utifrån förluster 

Typ av förlust Påslag [kWh/m2 uppvärmd yta, år] 

Rörförluster för värme inom byggnaden 2 

Vädringsförluster 4 

Tappvarmvatten 25 

VVC-förluster 4 
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5 Resultat 
Resultatet av genomförda simuleringar visar på en specifik energiprestanda (enligt definition i BBR 
24) för byggnaden före åtgärd på cirka 190 kWh/m², år och cirka 164 efter, det vill säga en förbättring 
på ungefär 14 % (se tabell 7 nedan). Jämförelse av byggnadens prestanda före och efter åtgärd 
beräknat i PET7  - primärenergital (enligt definition i BBR 25) ger ungefär samma resultat.  

Bakom den simulerade förbättringen ligger ett minskat värmebehov på grund av minskade 
transmissionsförluster genom byggnadens klimatskal, närmare bestämt genom byggnadens fönster. 
De minskade transmissionsförlusterna framgår också tydligt om byggandens U-medelvärdet, ett 
mått på de sammanlagda transmissionsförlusterna genom byggnadens konstruktionsdelar utslaget 
på den totalt omslutande ytan, före och efter åtgärd jämförs. U-värdet minskar från cirka 0,71 
W/m2,K till cirka 0,57 W/m2,K, alltså en minskning med ungefär 20 %. 

 

Tabell 7 Prestanda för föreläget (baseline) samt prestanda efter åtgärd i jämförelse med nybyggnadskrav 

 

 

Prestanda 
Baseline 

[kWh/m² Atemp, år] 
 

 Prestanda 
Ink åtgärd 

[kWh/m² Atemp, år] 

Nybyggnadskrav 

[kWh/m² Atemp, år] 

Värme  143,8 119,5  

Varmvatten ink VVC 29,0 29,0  

Fastighetsenergi 17,0 15,8  

TOTALT (enl BBR 24) 189,8 164,3 75 

TOTALT PET (enl BBR 25) 216,0 187,0 85 

Hyresgästenergi 30 30  

U-medel (W/m², K): 0,71 0,57 0,40 

 

Atemp (=uppvärmd yta): 727 m² 
Aom/Atemp:  1,79 
Afönster/ Aom:  9,3 % 
Afönster/Atemp:  16,7 % 
 

I Figur 4 nedan framgår också hur fördelningen av byggnadens transmissionsförluster mellan olika 
delar förändras efter genomförd åtgärd. Andelen av transmissionsförlusterna genom byggandens 
fönster minskar från cirka 37 till 21 %.  

                                                           

7 PET – primärenergital innebär att energiprestanda beräknas genom att elbehov multipliceras med en faktor 
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Omfördelningen av byggnadens transmissionsförluster påverkar såklart även förlusterna genom 
andra konstruktionsdelar. Med psi-värden enligt Tabell 4 förändras till exempel 
transmissionsförlusterna genom byggnadens köldbryggor från cirka 25 % av byggnadens totala 
transmissionsförluster före åtgärd till cirka 32 % av de totala transmissionsförlusterna efter åtgärd.   

 

 

Figur 4 Fördelning av transmissionsförluster genom byggnadens klimatskal före respektive efter åtgärd.  

Umedel = 0,71 respektive 0,57 W/m², K. 

 

 
 
I Tabell 7 ovan kan noteras att byggnadens energibehov är högt jämfört med dagens 
nybyggnadskrav. Energiprestandanivån är dock fullt representativ både för den aktuella 
byggnadstypen vid tiden för uppförandet och även för de många miljonprogramsbyggnader idag 
som inte genomgått några effektiviserande åtgärder.  
 
Den simulerade minskningen av energibehov efter åtgärd beror alltså på ett minskat värmebehov 
på grund av minskade transmissionsförluster genom byggnadens klimatskal. I Tabell 7 ovan 
framgår detta under posten ”Värme” men också genom en liten minskning av posten 
”Fastighetsenergi”. Minskningen under den sistnämnda posten är också kopplat till det minskade 
värmebehovet fast indirekt genom ett något mindre behov av el till drift av pumpar i värmekretsen.  
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6 Diskussion 
Resultat redovisat i föreliggande rapport bygger på redovisade förutsättningar och vald 
referensbyggnad. Som poängterats tidigare i rapporten påverkar byggnadens geometri och 
fönsterandelens storlek utfallet av åtgärden. Tillämpning av åtgärden på en byggnad med annan 
geometri och annan fönsterandel ger alltså troligen ett annat resultat. Ett sätt att få ytterligare 
kunskap om vilken effekt den aktuella effektiviseringsåtgärden har på olika byggnader med olika 
geometri och systemlösningar är att följa upp förändrat energibehov i byggnader som genomgått 
fönsterrenovering enligt beskriven metod.  
 
Referenshuset har en relativ hög formfaktor, Aom/Atemp = 1,79, det vill säga en relativt stor omslutande 
area i förhållande till uppvärmd area. Andelen fönster i förhållande till klimatskalets area blir då 
förhållandevis liten, cirka 9,3 %, vilket gör att U-värdet vid fönsterbyte förbättras över en 
förhållandevis liten andel av klimatskalets area. Dock får andelen fönster i förhållande till uppvärmd 
area (vilket är ett mått som väger samman både formfaktorn och fönsterandelen i förhållande till 
klimatskalet), Afönster/Atemp, på ca 16,7 % anses vara inom normalspannet.  

Byggnadens och installationernas prestanda och den resulterande fördelningen av energibehovet 
mellan olika funktioner i byggnaden påverkar också resultatet. I en byggnad med andra 
systemlösningar, till exempel FTX-ventilation, kan förhållandet mellan värmeförluster genom 
klimatskalet och genom ventilationssystemet se annorlunda ut. Detta kan också påverka den 
procentuella besparingen som en fönsterrenovering ger upphov till. Sänkt energibehov genom en 
fönsterrenovering åstadkoms genom minskade transmissionsförluster och/eller minskat luftläckage.  

Generellt innebär miljonprogramsbyggnadernas klimatskal, i originalutförande, en låg standard 
med avseende på isolerande förmåga jämfört med dagens standard. Den isolerande förmågan i 
väggar och tak motsvarar i många fall cirka 10 cm isolering eller cirka 0,3 W/m²K. Fönstren är i sitt 
ursprungsutförande ofta av en så kallad kopplad 2-glaskonstruktion. Detta innebär en isolerande 
förmåga motsvarande ett U-värde på runt 2,8 W/m²K som redovisats i denna rapport. Det motsvarar 
cirka tre gånger större värmeförluster jämfört med motsvarande standard idag.  

Trots att miljonprogrammens byggnader i många fall alltså uppvisar en låg isolerstandard i 
klimatskalet som helhet kan förhållandet mellan fönstrens (om originalutförande) och övriga 
konstruktionsdelars U-värde vara upp mot en faktor 10, vilket skapar goda förutsättningar för att 
sänka byggnadens energibehov genom att genomföra åtgärder på byggnadens fönster. Förutom 
värmeförluster kan fönster med U-värde på närmare 3 också utgöra ett komfortproblem. En 
renovering av fönster med isolerstandard motsvarande den vid tiden för uppförande av 
miljonprogrammens byggnader kan alltså innebära såväl förbättrad driftekonomi som minskad 
miljöpåverkan och bättre komfort. 
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Bilaga 1 

Indatablad 
Tabell 8 Indatablad 

                                                                      INDATA ENERGIBERÄKNING 

 

Projekt Dokumentnr Utförd Ansvarig Datum 

Grön Bostad, Grundels 
fönstersystem 

- Johan Larsson JOHAN 
LARSSON 

2018-12-15 

Storhet Värde Kommentar 

Byggnad 

Placering 
 

Malmö lat=55,61 N; long =13,0 Ö 

Klimat 
 

Mlm Svb/SMHI min: -10°C max: 28°C 

Grund, modell 
 

ISO-13370 
 

Plan och area Atemp [m²] 727 IDA 

Plan  2 Ovan mark 

Infiltration [l/s, m²] vid 50 Pa 0,8  Enligt dåvarande byggnorm. 
Simulerat som en fix 
infiltration på 0,04 l/s, m² 
(klimatskalsyta) 

U-värden [W/m², K]  Betongstomme 0,31 Ritningsunderlag ref.hus 

Sandwichvägg  0,33 Ritningsunderlag ref.hus 

Utfackningsvägg 0,36 Ritningsunderlag ref.hus 

Tak 0,23 Ritningsunderlag ref.hus 

Platta på mark 0,38 Ritningsunderlag ref.hus 

Fönsterpartier inkl 
karm och båge 

2,80 Underlag LKF 
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Dörrar 1,90  

Karmandel 10% Antaget 

Umedel [W/m², K]  0,71 (0,57 efter) IDA 

g-värde fönster Ö, S, V, N 0,5 Antaget, ink reducering av 
solinstrålning enligt 
rekommendation i Sveby 

g-system Ö, S, V, N - ingen solavskärmning  

Zoner 

Yta [m²] 727 IDA 

Styrning rumsapparater Värme, 
radiatorer[⁰C] 

21  PI  

Laster 

  

Personer [W/m², 
Atemp]  

1  SVEBY (100 % antas bli 
värme) 

Hushållsel  [[W/m², 
Atemp]] 

3,4 SVEBY (70 % antas bli värme) 

Tidsschema 
 

Dygnet runt SVEBY 

Luft 

Systemtyp Central 
frånluftsfläkt 

CAV/F   

Luftflöden Bostadsytor [l/s, 
m²] 

0,42 Uppmätta flöden  

 
Köksfläktsforcering 
[l/s, m²] 

0,25  Uppmätta flöden. Forcering 0,5 
h/d 

Drifttider Frånluftsfläkt dygnet runt 
 

Specifik fläkteffekt -SFP [kW/m³/s] 2,0 Antaget 

Värme & kyla  

Systemtyp 

  

Värme Fjärrvärme Radiatorer 

Varmvatten Fjärrvärme Central beredning 
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Bilaga 2 

Beräknat U-värde för befintligt fönster 

 

Figur 5 Beräknade U-värden för befintligt fönster enligt Grundels 
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Bilaga 3 

Beräknat U-värde för fönster efter åtgärd 

 

Figur 6 Beräknade U-värden för fönster efter åtgärd enligt Grundels 
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Svenska Miljöinstitutet, Sustainable innovation och Länsstyrelsen Stockholm. 
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