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1 Sammanfattning 

När det gäller förbättrande åtgärder av klimatskalet och vid bedömning av minskade 
uppvärmningskostnader är det viktigt att skilja på effekt och energi. U-
värdesförbättringen speglar direkt minskningen av värmeeffektbehovet. När klimat-
skalet blir bättre förkortas tidsperioden då bygganden har ett uppvärmningsbehov, 
det vill säga byggandens uppvärmningssäsong blir kortare. När både värmeeffekt-
behovet och uppvärmningsperioden minskar samtidigt kan minskningen av värme-
energi i många fall bli större än vad U-värdesförbättringen antyder. Ibland förbättras 
även inomhusklimatet och vinsten får en dimension till. 

I detta projekt har två olika byggnader studerats, ett befintligt flerbostadshus och en 
befintlig kontorsfastighet, med avseende på energianvändning och inomhusklimat 
för olika egenskaper på fönster. Olika U-värden, g-värden och andra egenskaper har 
utvärderats för dessa två helt olika byggnader med skilda klimatkrav, grundförut-
sättningar och VVS-uppbyggnad. 

1.1 Flerbostadshus 

För flerbostadshuset konstateras att valet av fönster är beroende på vilka andra åt-
gärder som utförs i samband med fönsterbyte. Om andra energieffektiviseringsåt-
gärder utförs samtidigt som fönsterbyte bör ett lågt U-värde väljas, < 1,2 W/m2K. 
Om endast fönstren byts ut är det inte lika viktigt att välja ett lågt U-värde eftersom 
övriga delar av klimatskalet är så dåligt att det inte är någon vinst att välja ett ”för 
bra” fönster. 

Det finns exempel där det i flerbostadshusen är för låg inomhustemperatur på grund 
av för stora värmeförluster genom klimatskalet. En låg temperatur ger också en läg-
re energiförbrukning. Om man genom tillexempel ett fönsterbyte förbättrar U-värdet 
så att man klarar att hålla en högre, normal inomhustemperatur betyder detta en 
vinst för det termiska klimatet. Den höjda inomhustemperaturen kan dock innebära 
att värmeenergivinsten uteblir eller i alla fall att energibesparingen blir lägre än för-
väntat. 

1.2 Kontorsbyggnad 

För de olika studerade alternativen är skillnaden i energianvändningen för kyla 
mycket liten. I kontorsbyggnader med mycket glas, i detta fall ca 70 % av fasadare-
an, och stora internlaster är det kylenergibehovet som är den framträdande posten. I 
den aktuella byggnaden finns redan bra solavskärmning och relativt låga g-värden 
på glaskombinationerna. Totalt g-värde med nerfälld solavskärmning är 0,10 och 
detta går knappast att förbättra nämnvärt.  

Däremot innebär förbättrade U-värden på fönstren en minskning av värmeenergibe-
hovet. Med ursprungsfönstren sker en markant värmeförlust genom fönstren under 
icke kontorstid, då internlasterna är avstängda. På grund av de stora glasytorna blir 
vinsten med fönster med extra låga U-värden markant. 

En annan vinst med låga U-värden är att risken för kallras och ojämna inomhustem-
peraturer minskar. Kontorsytorna kan då utnyttjas mer optimalt och flexibelt. Vid 
kallras och för låga temperaturer i delar av kontorslandskapen, tenderar man att sätta 
in värmeelement för att värma lokalt. Detta ökar energianvändningen. 
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2 Bakgrund och förutsättningar 

På uppdrag av Svenska Planglasföreningen har olika fönsteralternativ analyserats 
för ett befintligt flerbostadshus och för ett befintligt kontorshus. Fokus i analysen 
ligger på byggnadernas energianvändning och inomhusklimat.  

Rapporten beskriver hur olika parametrar påverkar värme- och kylbehov, inomhus-
klimat och energianvändning.  

Följande parametrar har studerats: 

� U-värde på karm och glasparti 
� g-värde 
� LT-värde 
� fönsterstorlek 
� karmstorlek 
� orientering 
� avskärmning 
� annat som inte är fönster 

 
De olika parametrarna har inte studerats var för sig utan är sammansatta på ett lämp-
ligt sätt för att få en hanterbar matris. 

I studien har ett flerbostadshus från 1950-talet valts ut. Kontorshuset är byggd år 
2006 med en dubbelskalsfasad och byggd med fokus på en låg energianvändning. 
Beräkningsmodellerna är framtagna i beräkningsprogrammet IDA Klimat och Ener-
gi 4. Indata till beräkningsmodellerna är hämtad från ritningar, byggbeskrivningar 
och inventeringar. Byggnaderna beskrivs mer i detalj nedan i respektive kapitel och 
i respektive bilaga.  
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3 Flerbostadshus 

3.1Beskrivning 

 

Foto 1 Flerbostadshuset Gullhönan, byggt år 1954. 

Ett befintligt flerbostadshus från år 1954 har använts i utvärderingen, se foto 1. Det 
finns totalt 12 stycken lägenheter i huset. Total uppvärmd arean, Atemp, är 1499 m2. 
Den verkliga energianvändningen i fastigheten är känd och stämmer överrens med 
den som beräknats fram för originalutförandet, se tabell 1.  

Tabell 1 Nuvarande energianvändning samt beräknad energianvändning med IDA 

Medier  Nuvarande 
verklig energi-
förbrukning  

Nuvarande beräk-
nad energiför-
brukning  

El    9 MWh   10 MWh 

Fjärrvärme - 
radiatorer 

155 MWh 

Fjärrvärme - 
varmvatten 

 

190 MWh 

 
 31 MWh 

Totalt 199 MWh 196 MWh 

Totalt/m2 132 kWh/m2 131 kWh/m2 

 

Värmesystemet i byggnaden är underdimensionerat och inomhustemperaturerna 
vintertid är relativt låga, knappt 18ºC vintertid. Energianvändningen i tabell 1 är 
beräknad för detta befintligt värmesystem med inomhustemperatur på 18 ºC. Med 
ett optimerat värmesystem hade inomhustemperaturen kunnat hållas högre med en 
ökad energianvändning som följd.  

 



 

Uppdragsnr: 1012 7721  

 

 

 

 7 (28) 
 

L:
\3

50
1\

S
ve

ns
k 

pl
an

gl
as

fö
re

ni
ng

\1
01

2 
77

21
 B

yF
y 

E
ne

rg
i- 

oc
h 

in
ne

kl
im

at
an

al
ys

\3
_D

ok
um

en
t\3

7_
R

ap
po

rt
\R

ap
po

rt
 e

ne
rg

i o
ch

 k
lim

at
an

al
ys

 in
k 

bi
la

go
r.

do
c  

M
al

l: 
R

ap
po

rt
 A

dv
an

ce
d 

20
10

.d
ot

 v
er

 1
.0

 

Fyra olika alternativ har beräknats: 

� Originalhuset med befintliga fönster. Ufönster, orginal= 2,8 W/m2K 

� Alternativ 1 – Original fönstren renoveras och det inre glaset bytes till glas 
med le-skikt. Ufönster, alt 1= 1,8 W/m2K 

� Alternativ 2 - Samtliga fönster ersätts med nya standardfönster.  
Ufönster, alt 2 = 1,1 W/m2K 

� Alternativ 3 - Samtliga fönster ersätts med mest energieffektiva fönster som 
finns på marknaden. Ufönster, alt 3 = 0,75 W/m2K 

Ufönster = är viktat U-värde för glas och karm. U-värden för de olika alternativen 
finns i bilaga 3.  

Energianvändningen har även beräknats för en tilläggsisolering av fasad och vinds-
bjälklag för originalhuset, alternativ 1 och 3. Detta för att se hur mycket andra åt-
gärder kan ge i energibesparing. 

3.2  Indata 

Indata till beräkningsmodellen finns i bilaga 1 och 3. Beräkningsprogrammet IDA 
Klimat och Energi 4 har använts i analysen. Byggnaden har byggts upp i program-
met och ses som en 3d-modell i figur 1.  

Tabell 2 Areor för flerbostadshuset 

  nordöst sydöst sydväst nordväst totalt, m
2
 

Fönster 55 20 70 20 165 

Yttervägg 260 95 260 105 720 

Tak/vindsbjälklag         400 

Källare ink. källarvägg         562 

 

Indata till byggnaden är hämtad från ritningar och inventeringar av byggnaden. Det 
beräknade värmebehovet för huset i ursprungsutförande har verifierats med hjälp av 
driftstatistik, se tabell 2.  

 

Figur 1 3D-modell över byggnaden från beräkningsprogrammet.  
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3.3 Resultat och analys 

Resultatet av åtgärderna redovisas nedan och i bilaga 4 och 5. 

3.3.1 Energianvändning 

Beräkningsresultaten i tabell 3 och 4 nedan gäller vid inomhustemperaturen +21°C. 
I tabell 3 redovisas förändringen av energianvändning vid enbart ändring av fönst-
rens egenskaper. I tabell 4 redovisas hur energianvändningen ändras om man i sam-
band med fönsterbyte dessutom tilläggsisolerar fasaden med 120 mm mineralull och 
vindsbjälklaget med 300 mm lösullsisolering. Utöver värmebehovet har fastigheten 
en energianvändning för fläkt-el, belysning i trapphus m.m. så kallad fastighetsel 
samt energianvändning för uppvärmning av tappvarmvatten. Schablonvärden för 
fastighetsel och varmvatten för en liknande fastighet är: 

Fastighetsel: 5-15 KWh/m2 

Varmvatten: 20-30 kWh/m2 

 

Tabell 3 Resultat värmebehov per uppvärmd kvadratmeter, kWh/m2
. 

Orginalhus Alt 1 
kWh/m2 

Alt 2 
kWh/m2 

Alt 3 
kWh/m2 

106 97 94 94 

 

Tabell 4 Resultat värmebehov vid fönsterbyte i kombination med tilläggsisolering 
av fasad och vindsbjälklag, kWh/m2. 

Orginalhus  
+ tilläggsisolering 

Alt 1 
+tilläggsisolering 

Alt 3 
+tilläggsisolering 

69 58 57 

 

Scenario med ett underdimensionerat värmesystem är vanligt förekommande i det 
befintliga fastighetsbeståndet. Dessa beräkningar visar också att när klimatskalet 
förbättras är det inte alltid självklart att energi- och effektbehovet blir märkbart 
mindre eller besparingen så stor som man beräknat. Energibehovet kan minska men 
samtidigt är det vanligt att de boende höjder inomhustemperaturen. Minskningen av 
energianvändning blir då inte så stor som man tänkt sig. 

Detta har beaktats i beräkningarna och därför redovisas två utgångsfall för orginal-
huset, ett med otillräckligt värmesystem som kan hålla inomhustemperaturen på ca 

18°C och ett med optimerat värmesystem där inomhustemperatur är 21°C, se tabell 
5 och bilaga 4 och 5.  

Tabell 5 Resultat värmebehov per uppvärmd kvadratmeter, kWh/m2. 

 Orginalhus Alt 1 Alt 2 Alt 3 

Optimerat värmesystem. 
Inomhustemperatur 21ºC. 

106 97 94 94 

Befintligt värmesystem.  
Inomhustemperatur knappt 

18ºC  

98 92 90 90 
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Om man efter förbättringsåtgärder i ett hus med befintligt radiatorsystem kan hålla 
en högre inomhustemperatur kommer inte energibesparingen bli lika stor som om 
man jämför med ett optimerat värmesystem där inomhustemperaturen är oförändrad. 
Värmebehovet för det befintliga systemet kommer att sjunka och minska med ca 9 
%, men inomhusklimatet i lägenheterna har förbättras eftersom man kan hålla en 
högre inomhustemperatur. Det är vanligt att man missar denna aspekt och förväntar 
sig få en minskning motsvarande den man får med ett optimerat värmesystem vilket 
är en minskning med ca 13 %.  

För att studera g-värdets inverkan på värmebehovet har alternativ 3 beräknats med 
samma U-värde på karm och glasparti men med ett högre g-värde. Se bilaga 3 alter-
nativ 3 och 3c. G-värdet har höjts från 0,36 till 0,55 men med konstant U-värde. Re-
sultat i tabell 6. 

Tabell 6 Byggnadens värmebehov, kWh/m2 per år. 

 Alternativ 3 Alternativ 3c 

Specifikt värmebehov/år 94 kWh/m2 

(141250 kWh) 
90 kWh/m2 
(136220 kWh) 

Uglas 0.52 W/m2K 0.52 W/m2K 

g-värde 0,36 0,55 

  

Värmebehovet minskar när g-värdet höjs eftersom man då kan ta tillvara på mer 
gratis instrålad solvärme. I ett flerbostadshus med möjlighet till fönstervädring och 
solavskärmning är det viktigt att välja ett så högt g-värde som möjligt eftersom man 
då kan ta tillvara på gratis solvärme. Ett högt g-värde skall väljas i kombination med 
ett lågt U-värde. Man minskar värmeförlusterna ut genom fönstret samtidigt som 
man tar tillvara på så mycket gratis solvärme som möjligt. Ett högt g-värde kan ge 
upphov till för höga inomhustemperaturer till exempel en varm sommardag och det 
är då viktigt att det finns möjlighet till vädring och eller solavskärmning för att sän-
ka inomhustemperaturen. 
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Det är ett flertal parametrar som samverkar i värmeenergibalanserna för de olika 
fönsteralternativen. 

För detta flerbostadshus får vi följande värmebalans: 

 

Diagram 1 Värmeenergibalans för de olika alternativen under uppvärmningsperio-
den. 

Resultatet i diagram 1 gäller under uppvärmningsperioden för respektive alternativ. 
Värmeenergibalansen i diagram 1 ovan baseras därför på olika tidsperioder. Upp-
värmningsperioden är den tid då byggnaden har ett värmebehov. Hur lång denna 
period är beror på byggnadens energiprestanda och klimatkrav.  Det vill säga ener-
giflöden genom klimatskärmen, ventilationsförluster och internlaster. I de studerade 
alternativen varierar även g-värdet och det påverkar uppvärmningsperioden. Ett lågt 
g-värde ökar uppvärmningsperioden samtidigt som uppvärmningsperioden påverkas 
av andra egenskaper i byggnaden.  

 

Nedan förklaras begreppen i diagram 1. 

Transmission 
Transmissionsförlusterna minskar med bättre fönster. Observera att uppvärmnings-
perioden minskar när U-värdet blir bättre. Detta ger en dubbel effekt på energiba-
lansen och energin till värme minskar mer än vad U-värdesminskningen antyder. 

Instrålad solenergi 
Instrålad solvärme sk. ”gratis energi” minskar med ett sänkt g-värde. Tiden när man 
kan utnyttja solvärme minskar för alternativen 2 och 3 eftersom tidsperioden då 
byggnaden har ett värmebehov minskar. 

Otätheter 
Förluster som sker via otätheter i klimatskärmen till exempel luftläckage genom 
otäta springor vid fogar eller kring fönster. 
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På grund av renoveringsbehov av föns-
ter och övrig renovering av klimatskal. 

Alternativ 2 och 3 + övri-
ga energibesparande åt-
gärder. 

Radiatorvärme 
Värmebehovet minskar när klimatskärmen förbättras. Både effektbehovet och var-
aktigheten för värmebehovet minskar. 

Övrig internvärme 
Internlasten kommer från människor, utrustning med mera och är nästan konstant 
för de olika alternativen. Det som påverkar i värmebalansen är åter igen att tidsperi-
oden då byggnaden har ett värmebehov minskar när klimatskärmen förbättras. 

Det befintliga huset har ytterväggar av massivt tegel, U-värdet är cirka 1,0 W/m2K. 
Vindsbjälklaget är av betong med cirka 60 mm mineralullsisolering. Vindsbjälkla-
gets U-värde bedöms till 0,5 W/m2,K. Fönsterarean utgör cirka 9 % av klimatskalets 
area och originalfönstren står för cirka 30 % av värmeförlusten genom klimatskalet. 
Att byta fönster endast för att minska energianvändningen kommer inte att minska 
driftkostnader för uppvärmning i så stor grad.  

En värmeenergibalans är det första man skall göra innan man bestämmer sig för re-
levanta åtgärder för en byggnad. Vilket fönster som skall väljas beror även på bygg-
nadens förutsättningar som till exempel befintlig fönsterarea, kulturhistoriska vär-
den som bör bevaras, ventilationssystem med mera. 

Om en byggnad skall renoveras påverkar omfattningen på eventuella övriga energi-
besparande åtgärder vilket fönster som bör väljas. Om fasad och vindsbjälklag till-
läggsisoleras och ventilationssystem optimeras bör ett lägre U-värde väljas på det 
nya fönstret än när endast fönstren byts ut. Om man endast skall byta fönster är det 
ingen vinst med att välja ”för bra” fönster. 

 

 

 

 

 

 

Ett äldre flerbostadshus har sällan problem med övertemperaturer, det vill säga att 
det under några längre perioder blir för varmt inomhus. I alla fall inte värre än att 
man kan vädra bort värmen. Så all solvärme som kan tas tillvara är en fördel. Därför 
bör fönstren ha så högt g-värde som möjligt. Det är bättre att satsa på solavskärm-
ning i form av persienner för de dagar som avskärmning behövs. 

Enbart på grund av  
renoveringsbehov. 

Alternativ 1 –  
enbart renovering och byte 

av innerglas till ett glas  

med LE-skikt. 
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3.3.2 Kallras och inomhustemperatur 

Med fönsterbyte har man möjligheter att höja den termiska komforten i lägenheter-
na. Dels minskar risken för drag om man får lufttätare konstruktion genom förbätt-
rad drevning och fogning runt fönstren. Risken för kallras minskar också. Kallras är 
en nedåtriktad kall luftström längs fönstret, se figur 2. För byggnader med små föns-
ter är dock risken liten för kallras.  

När yttemperaturen på insidan av fönsterglaset höjs minskar strålningsutbytet och 
den operativa temperaturen höjs i rummet. Lufthastigheter och kalla ytor är faktorer 
som påverkar hur människor upplever inomhusklimatet och dessa påverkas bland 
annat av fönstrens egenskaper. 

 

Figur 2 Strålning från kalla ytor och kallras framför fönstren påverkar det upplevda 
inomhusklimatet. (källa: Vandrande fukt och strålande värme. E. Hagentoft) 

Som tidigare nämnts har flerbostadshuset ett underdimensionerat värmesystem vil-

ket innebär att inomhustemperaturen inte alltid kan hållas över +21°C. Detta har 
påverkat den verkliga energianvändningen som alltså är ”för låg” eftersom inomhus-

temperaturen är knappt 18°C vintertid. I de fall där det befintliga värmesystemet är 
underdimensionerat blir resultatet att man kan hålla en högre inomhustemperatur när 
fönstrens U-värde förbättras. I dessa fall kan man med bättre fönster hålla en högre 
inomhustemperatur och får en ökad komfort. Den största effekten fås i de alternativ 
där man kombinerar fönsterbyte med tilläggsisolering av fasad och vind. 
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3.3.3 Dagsljusinsläpp 

Dagsljusinsläpp har beräknats för de olika fönster alternativen i en hörnlägenhet på 
plan 2.  Dagsljusnivårena har mätts i en punkt se figur 4. 

 

Figur 3 Pilen visar placering av mätpunkt där infallande dagsljus 
mäts, 0,6 m över golv i mitten av lägenheten 

I diagrammet 2 redovisas dagsljusnivåer (lux) vid mätpunkten under en vårdag.  

 

Diagram 2 Dagsljusnivåer i lägenhet på plan 2, under en dag i april. 

Dagisnivåerna sänks från 2800 lux till drygt 2000 lux om man jämför orginalfönster 
och alternativ 1 med alternativ 3. Som referens kan man här jämföra med kravet på 
belysningsstyrka på en arbetsplats som är 500 lux. Vilket uppfylls för samtliga al-
ternativ under de timmar på dagen då det är ljust. Tillräckliga nivåer av dagsljus 
anses uppfyllas för samtliga alternativ. 
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4 Kontorsbyggnad 

4.1 Beskrivning kontorsbyggnad 

Fönstrets inverkan på värme- och kylbehov har studerats för en kontorsbyggnad. 
Den totala uppvärmda arean, Atemp, är ca 6 000 m2. Byggnaden ligger i Malmö och 
har 10 våningar med både cellkontor och öppna kontorslandskap. Byggnaden finns i 
verkligheten och indata till beräkningsmodellen är hämtad från ritningar m.m. 
Byggnaden består av en högdel och en lågdel, i denna studie har endast högdelen 
studerats, se foto 2.  

Beräkningar har gjorts på tre olika alternativ: 

� Befintligt hus, byggt år 2006 

� Alternativ1; Förbättrade värden på fönsterpartier, i övrigt som befintlig bygg-
nad. 

� Alternativ 2; Mycket bra värden på fönsterpartier, i övrigt som befintlig bygg-
nad. 

 

Foto 2. Kontorsbyggnad som har använts i beräkningarna 
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4.1.1 Indata kontorsbyggnad 

Indata till byggnaden är hämtad från ritningar. Indata till beräkningsmodellen finns i 
bilaga 1. Beräkningsprogrammet IDA Klimat och Energi 4 har använts, en 3d-
modell har tagits fram för byggnaden, se figur 5. Areor för kontorshuset redovisas i 
tabell 7.  Byggnaden är en verklig byggnad och den beräkningsmodell som är fram-
tagen vid projektering har visat sig stämma väl överens med driftstatistik.  

Tabell 7 Areor för kontorshuset 

  väst norr öst syd totalt, m
2
 

Fönster 425 890 435 725 2475 

Yttervägg 185 340 180 225 930 

Tak/vindsbjälklag         520 

Källare ink. Källarvägg 
1)

         NA 

1) Källare/garage ej medräknat       

 

Figur 5 3D-modell över byggnaden. 

Andel karm av fönster är beräknad till 10% och det finns ett litet antal öppningsbara 
delar. Flertalet av fönstren i vädersträck med stor solinstrålning har utvändig solav-
skärmning. Multiplikator för solavskärmningen är 0,43. Detta vill säga att om g-
värde för glaset är 0,21 blir totala g-värdet för fönstret med solavskärmning 0,09. 
Indata till de olika fönsteralternativen redovisas i tabell 8.  

Tabell 8 Indata till fönster 

Fasad Indata Befintligt Alternativ 1 Alternativ 2 

S, Ö, V Uglas 1,0 0,6 0,4 

  Ukarm 2,0 1,4 0,8 

  Ufönster 1,1 0,68 0,44 

  g-värde 0,24 0,24 0,21 

  Direkt energitransmission 0,21 0,21 0,18 

  Dagsljustransmission 0,44 0,44 0,40 

N Uglas 1,1 0,6 0,4 

  Ukarm 2,0 1,4 0,8 

  Ufönster 1,2 0,68 0,44 

  g-värde 0,54 0,50 0,35 

  Direkt energitransmission 0,48 0,42 0,30 

  Dagsljustransmission 0,70 0,70 0,55 
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4.2 Resultat och analys kontorsbyggnad 

Kontorshuset är byggd år 2006 och uppfyller de krav på energihushållning som gäll-
de då. Dessa krav har skärpts och byggnaden uppfyller inte dagens krav på U-
medelvärde på klimatskärmen. Kontorsbyggnadens genomsnittliga U-värde är 0,75 
W/m2K maximalt tillåtet värde är enligt BBR 2009 är 0,7 W/m2K. Vilket betyder att 
man om man byggt kontorshuset idag, år 2009, hade man fått välja bättre fönster för 
att klara U-värdes kravet förutsatt att man valt samma mängd fasadglas. 

4.2.1 Energianvändning 

Resultatet från beräkningarna redovisas i bilaga 6. En sammanställning av värme 
och kylbehov för de olika alternativen redovisas i tabell 9. 

Tabell 9 Resultat värmebehov och kylbehov per uppvärmd kvadratmeter, kWh/m2. 

 Befintligt hus 

kWh/m2 

Alternativ 1 

kWh/m2 

Alternativ 2 

kWh/m2 

Värmebehov 47  35 29 

Kylbehov 20 21 20 

 

Det förbättrade förslaget har ett lägre U-värde men samma g-värde som i den befint-
liga utformningen. Detta resulterar i att värmetransmissionen genom klimatskalet 
minskar, som följd blir då ett ökat kylbehov. I det förslag med bäst egenskaper är 
både g-värdet och U-värdet sänkt och det resulterar i ett sänkt värmebehov. Kylbe-
hovet påverkas ej. 

Fastighetsel: 20-30 kWh/m2 

Varmvatten: 5-10 kWh/m2 

Kylbehovet och värmebehovet är byggnadens behov för att klara de ställda inom-
husklimatkrav som ställs för den aktuella byggnaden. För att beräkna verklig köpt 
energi behöver man ta fram systemens verkningsgrader och prestanda. Byggnadens 
kylbehov för det befintliga kontorshuset är ca 20 kWh/m2, men med en kylmaskin 
som har ett COP-tal på 3 blir köpta kyla 20/3 dvs. ca 7 kWh/m2, elenergin till kyl-
maskinen räknas som fastighetsel.  



 

Uppdragsnr: 1012 7721  

 

 

 

 17 (28) 
 

L:
\3

50
1\

S
ve

ns
k 

pl
an

gl
as

fö
re

ni
ng

\1
01

2 
77

21
 B

yF
y 

E
ne

rg
i- 

oc
h 

in
ne

kl
im

at
an

al
ys

\3
_D

ok
um

en
t\3

7_
R

ap
po

rt
\R

ap
po

rt
 e

ne
rg

i o
ch

 k
lim

at
an

al
ys

 in
k 

bi
la

go
r.

do
c  

M
al

l: 
R

ap
po

rt
 A

dv
an

ce
d 

20
10

.d
ot

 v
er

 1
.0

 

Uppvärmning 

I diagram 3 redovisas byggnadens värmebalans för de olika alternativen. Värmeba-
lansen i diagrammet gäller då byggnaden har ett värmebehov. Uppvärmningsperio-
den är den tid då byggnaden har ett värmebehov. Hur lång denna period är beror på 
byggnadens energiprestanda och klimatkrav.   

Energibalans
i kontor under period då byggnaden har ett värmebehov

-60 -40 -20 0 20 40 60

Befintligt

alt 1

alt 2

kWh/m2

Transmission övrig
klimatskärm och köldbryggor

Transmission fönster

Instrålad solvärme

Värmelagring

Uppvärmning av tilluft i
rummen

Internlast, belysning
utrustning personer

Konvektorer

 

Diagram 3 Energibalans under period med uppvärmningsbehov.  

 

Transmission 
Transmissionsförlusterna minskar med bättre fönster. Observera att uppvärmnings-
perioden minskar när U-värdet blir bättre. Detta ger en dubbel effekt på energiba-
lansen och energin minskar mer än vad U-värdesminskningen antyder. 

Instrålad solvärme  
Solvärmetillskottet minskar med bättre g-värde. Det värmetillskott som man kan 
tillgodoräkna sig minskar dessutom eftersom uppvärmningsperioden minskar.  

Värmelagring 

Rumstemperaturen tillåts variera mellan 20 - 25°C med hjälp av konvektorer och 

kylbafflar. När det är 20°C är ventilen helt öppen, vid 22°C är den helt stängd. När 

det är 25°C ökar luftflödet i VAV-systemet. Värmelagringen gör att radiatorenergin 

minskar de tider då det är varmare i bjälklaget än 22°C. På grund av verksamhet 
med stora internlaster (inklusive solinstrålning) är det nästan alltid varmare i bjälk-

laget än 22°C eftersom det tidvis kan lagras in mycket värme. Detta medför att vär-
melagringen alltid är positiv och minskar värmeenergibehovet. Den del av värme-
lagringen som man kan utnyttja kommer att minska med bättre fönster efter som 
uppvärmningsperioden minskar.  

Uppvärmning av tilluft i rummen 

Tilluftstemperaturen är 16°C och det går därför åt värmeenergi i kontorsrummen att 

höja denna lufttemperatur till 21°C. Viss del av detta värmeenergibehov täcks av 
internlaster men inte allt. Byggnaden har ett VAV-system (=luftmängden varierar 
med värme- respektive kylbehov) och eftersom uppvärmningsbehovet minskar med 
förbättrade U-värden kommer luftmängden och därmed också uppvärmningen av 
tilluft att minska. 
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4.2.1.1 Kylning 

I diagram 4 redovisas byggnadens värmebalans för de olika alternativen. Värmeba-
lansen i diagrammet gäller då byggnaden har ett kylbehov. Byggnadens kylperiod är 
den tid då byggnaden har ett kylbehov. Hur lång denna period är beror på byggna-
dens energiprestanda och klimatskrav. 

Energibalans 
i kontor under period då byggnaden har ett kylbehov

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Befintligt

alt 1

alt 2

kWh/m
2

Transmission övrig
klimatskärm och köldbryggor

Transmission fönster

Instrålad solvärme

Värmelagring

Uppvärmning av tilluft i
rummen

Internlast, belysning
utrustning personer

 

Diagram 4 Energibalans under perioden då byggnaden har ett kylbehov. 

Av diagrammets poster på minussidan framgår att det i kontorshuset finns kylbehov 
trots att det netto är kallare ute än inne. Vi kan i våra beräkningar se att det nästan 
året runt finns kylbehov under kontorstid. 

Av diagrammet framgår också att behovet av kyld tilluft ökar eftersom transmissio-
nen minskar. Kyllagringen minskar också. Detta beror på att temperaturen inomhus 
generellt blir högre och med minskad temperaturdifferens mellan bjälklag och rums-
luft kan man inte utnyttja kyllagringen fullt ut 

4.2.2 Kallras och inomhustemperatur 

Kallras är en nedåtriktad kall luftström som med en viss hastighet sveper ner utefter 
fönstret och ut på golvet. Hastigheten bestäms av temperaturskillnaden mellan gla-
sets yttemperatur och rummets temperatur. Hastigheten beror också på glashöjden. 

Kallraset motverkas till viss del av uppvärmningskällan och bäst resultat fås med en 
radiator eller konvektor placerad under (eller framför) fönstret. 

I kontorshus sitter oftast temperaturgivaren centralt på våningsplanet och inte på 
själva konvektorerna. Verksamheten genererar stora mängder internvärme och även 
vintertid kan behovet av tillskottsvärme att vara minimalt under dagtid. Utomhus-
temperaturen då man måste ha konvektorvärme, då inte internlasterna ensamt räcker 
till, kallas byggnadens balanstemperatur. Balanstemperaturen för en kontorsbygg-

nad, likt vårt exempel, ligger på cirka +5°C. Detta betyder att konvektorerna är helt 
avstängda vid denna temperatur och kallraset kan inte motverkas av konvektorvär-
me. 

I kontorshuset är fönster ytorna mycket stora och då ökar risken för kallras framför 
fönstren. I diagrammet nedan redovisas lufthastigheter framför glaspartier, 0,6 m in 
från fönstret och utan konvektor/radiator under fönstret. Lufthastigheterna över 0,15 
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m/s uppfattas oftast som drag och bör undvikas i de delar som verksamheten utnytt-
jar. För lufthastigheter vid fönstret se diagram 5 och lufthastigheter 0,6 m in i rum-
met se diagram 6. 

Som framgår av diagram 5 och 6 är det viktigt att placera arbetsplatserna en bit in i 
rummet om man inte har fönster med tillräckligt bra U-värden. 

 

Diagram 5 Lufthastighet vid fönstret vid olika U-värden 

 

 

Lufthastighet 0,6 m från fönstret vid olika U-värden. 

Fönsterhöjd 2,8 m

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

-20 -15 -10 -5 0 5 10

Balanstemperatur

L
u

ft
h

a
s
ti

g
h

e
t 

m
/s

U-värde 1,1

U-värde 0,68

U-värde 0,44

 

Diagram 6 Lufthastighet 0,6 meter från fönster vid olika U-värden 

Hur rumstemperatur och kallras varierar beroende på om konvektorerna är på eller 
inte, det kan visualiseras med en CFD-beräkning. Med CFD beräknas värmeflöden i 
rummet utifrån givna randvillkor. Figur 6 och 7 nedan visar tydligt hur inomhus-
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temperaturen och därmed också den termiska komforten varierar i rummet med och 
utan konventorer. 

 

Figur 6 Kallras framför fönster då det saknas utan konvektor. Dessutom är det 

ojämn rumstemperatur. 21°C vid gubben. 

 

 

Figur 7 Inget kallras med konvektor nedfälld i golvet framför glasparti. Det blir 

dessutom jämnare rumstemperatur än då men ej har konvektor. 21°C vid gubben 

Genom att välja ett rätt fönster kan inomhuskomforten förbättras och större del av 
kontoret utnyttjas av verksamheten utan att den störs av den termiska komforten.  
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Bilagor 

 
Bilaga 1 Indata till beräkningar flerbostadshus 
 

Bilaga 2 Indata till beräkningar kontorshus 
 

Bilaga 3 Egenskaper fönster, karm och glaspaket – flerbostadshus 
 

Bilaga 4 Beräkningsresultat – flerbostadshus 
 

Bilaga 5 Beräkningsresultat – flerbostadshus 
 

Bilaga 6 beräkningsresultat-  kontorshus
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Bilaga 1 Indata till beräkningar flerbostadshus 

Parameter Värde Kommentar 

Utak 0,5 W/m2K  

Ufasad 0,9 W/m2K puts-träullsplatta-tegel-
puts 

Ugrund 0,5 W/m2K Betongbjälklag – 60 mm 
mineralull 

Ufönster 2,8 W/m2K 2-glasfönster 

Köldbryggor - Ej medräknade 

Umedelvärde 1,06 W/m2K  

Fönsterarea/total fasadarea 18%   

Klimatzon Syd  

Täthet 0,5 oms/h Vid ± 50 Pa  

Skuggande byggnader - Ej beaktade 

Internlaster Belysning: 3 W/m2 
Utrustning: 150 W/lgh 
Personlast: 1 per/lägenhet 

 

Internlaster drifttider Belysning: 6,00-8,00 & 
15,00-23,00, 7 dagar i veck-
an. 
Utrustning: Alltid på 
Personlast: 17,00-8,00, var-
dagar, helg dygnet runt.  

Tidsintervall avser när 
lasten är på. 

Ventilationssystem Självdragssystem  

Komforttemperatur 21 ºC  

Värmesystem Vattenburna radiatorer  

Energikällor Fjärrvärme och el  

Antal lägenheter 12 lägenheter  
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Bilaga 2 Indata till beräkningar kontorshus 

 

Parameter Värde Kommentar 

Utak 0,12 W/m2K  

Ufasad 0,25 W/m2K  

Ugrund 0,22 W/m2K Betongbjälklag – 60 mm 
mineralull 

Ufönster 1,1 och 1,2 W/m2K Dubbelskalsfasad, mer 
indata till fönster se tabell 
1 i rapport. 

Köldbryggor - Ej medräknade 

Umedelvärde 0,75 W/m2K  

Glasarea Ca 65% av väggytan  

Klimatzon Syd  

Täthet 0,5 oms/h Vid ± 50 Pa  

Skuggande byggnader Ja Angränsande byggnads-
kropp är medräknad som 
skuggande byggnad 

Internlaster Belysning: 10 W/m2 
Utrustning: 10 W/ m2 
Personlast: 1 per/cellkontor 
och 1 per 8m2 övrig kontorsyta 

 

Internlaster drifttider Belysning: 8-17 vardagar 
Utrustning: 8-17 vardagar 
Personlast: 8-17 vardagar 

Tidsintervall avser när 
lasten är på. 

Ventilationssystem VAV-system Behovsstyrd ventilation 
med varierat luftflöde 
som styrs på temperatur 
och CO2. 

Verkningsgrad värme-
växlare 

75 %  

Komforttemperatur 21,5-23,5 ºC  

Tilluftstemperatur 15/16 ºC Sommar/Vinter 

Värmesystem Radiatorer och luftvärmare  

Kyla COP=3 kylmaskin 

Energikällor Fjärrvärme och el  

Antal våningar 10 st  
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Bilaga 3 Egenskaper fönster, karm och glaspaket 

Flerbostadshus 

Samtliga alternativ har samma fönsterarea, ca 165 m2, vilket motsvarar ca 18 % av 
ytterväggsytan. 

Inga andra parametrar har ändrats från original modellen utöver de som listas under 
respektive tabell nedan. 

Originalhus 

Uglas  3,0 W/m2K 

Ukarm 2,0 W/m2K 

Area karm/Area Glas 20 % 

g-värde 0,76 

Direkt energitransmission 0,67 

Dagsljustransmittans 0,75 

 

Alternativ 1 – Renovering befintligt fönster, inre glaset bytes till glas med le-skikt  

Uglas 1,8 W/m2K 

Ukarm 2,0 W/m2K 

Area karm/Area Glas 20 % 

g-värde 0,72 

Direkt energitransmission 0,6 

Dagsljustransmittans 0,75 

 

Alternativ 2 – Befintliga fönster ersätts med nya standardfönster 

Uglas 0.9 W/m2K 

Ukarm 1,5 W/m2K 

Area karm/Area Glas 30 % 

g-värde 0,55 

Direkt energitransmission 0,47 

Dagsljustransmittans 0,72 

 

 

Alternativ 3 – Befintliga fönster ersätts med nya energieffektiva fönster 

 Alternativ 3 Alternativ 3c 

Uglas 0.52 W/m2K 0.52 W/m2K 

Ukarm 1,25 W/m2K 1,25 W/m2K 

Area karm/Area Glas 30 % 30 % 

g-värde 0,36 0,55 

Direkt energitransmission 0,30 0,47 

Dagsljustransmittans 0,56 0,72 
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Bilaga 4 Beräkningsresultat – flerbostadshus 

Resultat från beräkningar med befintligt värmesystem. Vintertid klarar värmesyste-
met inte alltid att hålla komforttemperatur.  

Atemp = 1499 m2 

Orginalhus  

Värmebehov per år 147 980 kWh 

Specifikt värmebehov 98 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 56 kW 

Umedelvärde 1.06 W/m2K 

Min temp 15,5 C i lgh 18. 

Orginalhus - + 120 mm tilläggsisolering fasad, 300 mm tilläggsisolering vindsbjälklag 

Värmebehov per år 98 900 kWh 

Specifikt värmebehov 66 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 46 kW 

Umedelvärde 0,62 W/m2K 

Min temp 18C i lgh 6 

Alternativ 1 – Renovering befintligt fönster, inre glaset bytes till glas med le-skikt 

Värmebehov per år 137 900 kWh 

Specifikt värmebehov 92 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 55 kW 

Umedelvärde 0.95 W/m2K 

Min temp 16 C i lgh 18. 

Alternativ 1b – Renovering befintligt fönster, inre glaset bytes till glas med le-skikt + 120 mm 
tilläggsisolering fasad, 300 mm tilläggsisolering vindsbjälklag 

Värmebehov per år 86 804 kWh 

Specifikt värmebehov 58 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 43 kW 

Umedelvärde 0,5 W/m2K 

 

Alternativ 2 – Befintliga fönster ersätts med nya standardfönster 

Värmebehov per år 135 160 kWh 

Specifikt värmebehov 90 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 55 kW 

Umedelvärde 0.87 W/m2K 

Min temp 16 C i lgh 18. 

Alternativ 3 – Befintliga fönster ersätts med nya energieffektiva fönster 

Värmebehov per år 135 570 kWh 

Specifikt värmebehov 90 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 55 kW 

Umedelvärde 0.83 W/m2K 

Min temp 16 C i lgh 18. 
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Bilaga 5 Beräkningsresultat – flerbostadshus 

Resultat från beräkningar med ett värmesystem som är dimensionerat så att det alltid 
kan hålla 21 ºC inomhus.  

Orginalhus  

Värmebehov per år 159 130 kWh 

Specifikt värmebehov 106 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 75 kW 

Umedelvärde 1.06 W/m2K 

 

Orginalhus + 120 mm tilläggsisolering fasad, 300 mm tilläggsisolering vindsbjälklag 

Värmebehov per år 103 431 kWh 

Specifikt värmebehov 69 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 60 kW 

Umedelvärde 0,675 

 

Alternativ 1 – Renovering befintligt fönster, inre glaset bytes till glas med le-skikt  

Värmebehov per år 145 500 kWh 

Specifikt värmebehov 97 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 70 kW 

Umedelvärde 0.95 W/m2K 

 

Alternativ 2 – Befintliga fönster ersätts med nya standardfönster 

Värmebehov per år 141 200 kWh 

Specifikt värmebehov 94 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 70 kW 

Umedelvärde 0.87 W/m2K 

 

Alternativ 3 – Befintliga fönster ersätts med nya energieffektiva fönster 

Värmebehov per år 141 250 kWh 

Specifikt värmebehov 94 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 70 kW 

Umedelvärde 0.83 W/m2K 

Alternativ 3b – Befintliga fönster ersätts med nya energieffektiva fönster, fasaden tilläggsisoleras 
med 120 mm fasadisolering och vindsbjälklaget tilläggsisoleras med 300 mm lösullsisolering. 

Värmebehov per år 85 500 kWh 

Specifikt värmebehov 57 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 55 kW 

Umedelvärde 0,42 W/m2K 
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Alternativ 3c – Befintliga fönster ersätts med nya energieffektiva. fönsteralternativ 3c enligt bilaga 
3 dvs höjt g-värde. 

Värmebehov per år 136 220 kWh 

Specifikt värmebehov 90 kWh/m2 

Maxeffektbehov, värme 68 kW 

Umedelvärde 0,83 W/m2K 
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Bilaga 6 Beräkningsresultat kontorshus 

Atemp = 6 000 m2 

Observera att det är värme- och kylbehov som redovisas och ej köpt energi. 

Befintligt hus 

Värmebehov per år 286 900 kWh 47 kWh/m2 

Max effektbehov värme 10 kW 1,6 W/m2 

Kylbehov per år 121 804 kWh 20 kWh/m2 

Maxeffektbehov kyla 56 kW 10 W/m2 

Umedelvärde 0,77 W/m2K 

 

 

Alternativ 1 Förbättrade egenskaper på fönster 

Värmebehov per år 210 000 kWh 35 kWh/m2 

Max effektbehov värme 8 kW 1,3 W/m2 

Kylbehov per år 127 300 kWh 21 kWh/m2 

Maxeffektbehov kyla 56 kW 10 W/m2 

Umedelvärde 0,5 W/m2K 

 

 

Alternativ 2 Bästa möjliga egenskaper på fönster 

Värmebehov per år 172 730 kWh 29 kWh/m2 

Max effektbehov värme 6,5 kW 1 W/m2 

Kylbehov per år 121 450 kWh 20 kWh/m2 

Maxeffektbehov kyla 50 kW 8 W/m2 

Umedelvärde 0,35 W/m2K 

 

 


