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1 Förord   
Energianvändningen i bebyggelsen måste minskas för att minska dess negativa miljöpå-
verkan. Behovet av köpt energi ska halveras till år 2050 i förhållande till 1995. Energi-
myndigheten har i uppdrag att driva på energieffektiviseringen i bostadssektorn. Av 
erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt är en verkningsfull metod för att sprida 
goda idéer och få fler att våga gå i samma spår.  
 
Beställargruppen bostäder, BeBo, är ett samarbete mellan Energimyndigheten och fas-
tighetsägare/förvaltare av flerbostadshus. BeBo har varit verksam sedan 1989 och driver 
idag olika utvecklingsprojekt med inriktning på energieffektivitet och miljö. Huvudin-
riktningen är att minska beroendet av energi i form av värme och el i flerbostadshus, 
samt att därmed minska påverkan på miljön. 
 
Bebo har tagit fram metoden Rekorderlig Renovering, som ger fastighetsägaren ett me-
todiskt tillvägagångssätt för att åstadkomma energieffektiviserande renovering som ger 
bästa möjliga utfall på inomhusmiljö, energianvändning och kunskapsuppbyggnad. 
 
Metoden Rekorderlig Renovering är baserad på genomförda demonstrationsprojekt med 
målet att i renoveringen åstadkomma en halvering av energianvändningen. Konceptet 
går ut på att sätta samman ett åtgärdspaket som halverar energianvändningen vid reno-
vering av fastigheten. För att klara detta är det nödvändigt att ta ett helhetsgrepp och 
hitta en kombination av energibesparande åtgärder där de mest kostnadseffektiva åtgär-
derna kan vara med och betala för åtgärder som kanske inte skulle ha valts som en en-
skild åtgärd. Totalt sett ska dock hela åtgärdspaketet vid ombyggnaden vara så kost-
nadseffektivt att det uppfyller rimliga lönsamhetskrav. 
 
Det övergripande målet med Rekorderlig Renovering är att främja utvecklingen av 
energismarta renoveringar i flerbostadshus, som kan minska energianvändningen med 
50 procent, och på så sätt bidra till Sveriges minskade energianvändning fram till 2020 
och 2050.  
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2 Sammanfattning   
 
Etapp 1 - Förstudie 

�x Kort bakgrund 
Brf Klubbåsens byggnad på Klubbacken 25 är uppförd på en bergsluttning i Hä-
gersten, vid Mälaren söder om Stockholm. Byggnaden uppfördes 1944 som 
punkthus och består av 5 våningar inkl. 23 lägenheter, 1 tvättstuga, källare och 
vind med förråd med en total uppvärmd yta på ca 1400 kvm.  
Följande åtgärder hade genomförts innan förstudien:  

o Värmesystemet uppdaterades på 90-talet med fjärrvärme och  
termostatventiler.  

o Nytt vatten och avloppssystem installerades runt -96 
o Hisskorgen renoverades och hissmotorn byttes 2008  
o Utetemperaturkompenserad frånluftsfläkt installerades 2010.  

�x Underhållsbehov 
Man har behov av att förbättra inneklimatet (drag och låga yttemperaturer) då 
fönster och balkongdörrar är otäta och vid slagregn har vatten trängt in på några 
ställen. Fuktpåverkan på golv och vid fönsterbänk upptäcktes vid platsbesök un-
der förstudien.  

�x Rekommenderade åtgärder/åtgärdspaket 
Bergvärmepump har den största energibesparingspotentialen om temperaturni-
våerna i värmesystemet inte är för höga (max 55 °C framledning och 45 °C re-
turtemperatur). Många äldre byggnader har en maximal framledningstemperatur 
på 65 - 70 °C, vilket är för högt för en värmepump. Temperaturnivån sänks med 
minskat värmeeffektbehovet för lägenheterna, där tilläggsisolering av fasad och 
energieffektiva fönster är två vanliga åtgärder. Energieffektiva fönster bidrar 
även till bättre komfort inomhus med högre yttemperaturer och minskat drag.  

Etapp 2 - Genomförande 
�x Brf valde att genomföra del av föreslagna åtgärderna i förstudien. Brf valde att 

inte tilläggsisolera fasaden utan att montera elementfläktar för att sänka radia-
torns temperaturnivå, för given värmeavgivning och att montera isolerruta i stäl-
let för att byta fönster. Åtgärderna enligt nedan kostade 1 300 000 kr.  

Montering av isoleringsglas invändigt på fönstrens innerbåge kom-
pletterat med nya icke helt stängningsbara ventiler samt tätning mel-
lan karm och vägg 

Nov 2013 

Övriga tätningsarbeten Mar 2014 
Bergvärmepump Maj 2014 
Elementfläktar och digitala termostater, för att ge bättre förutsätt-
ningar för bergvärmepump. 

Feb 2015 
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�x Brf har fortsatt sitt energiarbete och installerade hösten 2015, 253 kvm solceller 
med 40 kWp och en beräknad årsenergiproduktion på 32000 kWh. Solcellerna är 
monterade på taket i öst/västlig riktning.  

Etapp 3 - Uppföljning 
Energianvändning:  

�x Värmen använder 52120 kWh el till värmepumpen samt 8784 kWh till elpannan. 
Det ger att 85 % av elenergin för uppvärmning används av värmepumpen.  

�x Värmepumpens elenergianvändning för varmvattnet är 26474 kWh, vilket är 
dubbelt så stort som normal varmvattenanvändningen enligt BEN (Boverket).   

�x Hyresgästelen var 58246 kWh vilket är 21 % högre än innan energirenoveringen 
och 30 % högre än normalanvändning enligt BEN.  

�x Solcellernas elproduktion var 31000 kWh motsvarar 22 kWh/ kvm,år på den 
uppvärmda ytan i byggnaden. Vid kontroll vad solcellselen kan täcka timme för 
timme till byggnadsenergin blev det 9700 kWh motsvarande 7 kWh/kvm,år.  

�x 8923 kWh av solelen kan inte användas i byggnaden och exporteras.  

Värmesystemstemperaturer 
�x När det är kallt ute är det normalt ett temperaturfall på 10 - 15 °C i värmesystem. 

Värmesystemet i brf Klubbåsen har 3-5 °C, vilket ger ca tre ggr så stort flöde i 
värmesystemet. Detta innebär större risk att boende störs av installationsljud.  

�x Innan elementfläktar används i någon större utsträckning behöver bättre data för 
dimensionering och ljuddata i kombination med olika radiatorer. Exempelvis om 
radiatortemperaturen behöver sänkas från 70 °C till 55 °C, med bibehållen radia-
toreffekt, vilken elementfläkt krävs och vad är dess ljuddata.  

Inneklimat 
�x Innetemperaturen ligger runt 22 °C, högre yttemperaturer på fönster och mindre 

drag etc. än tidigare.  

Köldbärartemperaturer �± borrhålstemperaturer 
�x Temperaturer från/till borrhålet var i slutet på vintern 0 °C/-3 °C och i början av 

september var temperaturen 2 °C/-1 °C. Orört berg i Stockholm har ca 7 °C. 
Värmepumpen fungerar ner till -5 °C/ -8 °C då den stannar och inte startar för-
rän temperaturen har stigit.  

Om borrhålens temperaturer fortsätter och sjunker måste en återladdning installeras. 
Vilket kan vara: Frånluftsåtervinning, Kylmedelskylare (Uteluftskonvektor) som hämtar 
värme ur uteluften, Extra borrhål sänker effektuttaget med 20 % per löpmeter borrhål. 
Det är viktigt att den lösning som väljs inte kan höja temperaturen till och från borrhålet 
över 15 °C, för då stannar värmepumpen pga. för hög temperatur.  
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3 Inledning   
 

3.1 Syfte och Mål 
�����������K�D�G�H���%�U�I���.�O�X�E�E�n�V�H�Q���X�Q�G�H�U���H�Q���W�L�G���G�L�V�N�X�W�H�U�D�W���H�Q�H�U�J�L�H�I�I�H�N�W�L�Y�L�V�H�U�L�Q�J���R�F�K���Y�D�U���R�E�H�N�Y�l�P��
�P�H�G���I�M�l�U�U�Y�l�U�P�H�Q�����E�n�G�H���I�|�U���D�W�W���G�H�Q���X�W�J�M�R�U�G�H���H�Q���V�W�R�U���X�W�J�L�I�W�V�S�R�V�W���R�F�K���I�|�U���D�W�W���)�R�U�W�X�P���H�O�G�D�G�H��
�P�H�G���N�R�O���L���Y�l�U�P�H�Y�H�U�N�H�W���L���9�l�U�W�D�Q�����Q�n�J�R�W���G�H���L�Q�W�H���Y�L�O�O�H���G�H�O�W�D���L�����9�L�G�D�U�H���|�Q�V�N�D�G�H���E�U�I���J�|�U�D��
�Q�n�J�R�W���n�W���I�|�Q�V�W�U�H�Q���V�R�P���Y�D�U���G�U�D�J�L�J�D���R�F�K���N�D�O�O�D�����6�N�X�O�O�H���G�H���U�H�Q�R�Y�H�U�D���H�O�O�H�U���E�\�W�D���X�W�"�� 
 
�%�U�I���|�Q�V�N�D�G�H���J�H�Q�R�P���N�O�R�N�D���L�Q�Y�H�V�W�H�U�L�Q�J�D�U���V�N�D�S�D���H�N�R�Q�R�P�L�V�N�W���X�W�U�\�P�P�H���I�|�U���I�U�D�P�W�L�G�D��
�X�Q�G�H�U�K�n�O�O���R�F�K���O�n�Q�H�D�Y�E�H�W�D�O�Q�L�Q�J�D�U���X�W�D�Q���D�W�W���E�H�K�|�Y�D���K�|�M�D���D�Y�J�L�I�W�H�U�Q�D���� 
 
�'�H�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���V�D�P�O�D�G�H���L�Q���Y�L�D���R�I�I�H�U�W�H�U���V�R�P���E�H�G�|�P�G�H�V���D�Y���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�H�O�O���N�R�Q�V�X�O�W�����Y�L�D��
�N�R�P�P�X�Q�D�O�D���H�Q�H�U�J�L�U�n�G�J�L�Y�D�U�H�����Y�L�D���H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�|�U�H�U�V���E�U�D�Q�V�F�K�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�H�U���P�P�����Y�D�U��
�P�R�W�V�l�J�H�O�V�H�I�X�O�O�����'�H���K�L�W�W�D�G�H���L�Q�J�H�W���D�W�W���O�X�W�D���R�V�V���H�P�R�W���V�R�P���J�l�O�O�G�H���V�P�n���E�R�V�W�D�G�V�U�l�W�W�V�I�|�U�H�Q�L�Q�J�D�U�� 
 
�1�l�U���V�n���D�Q�Q�R�Q�V�H�Q���I�|�U���+�D�O�Y�H�U�D�0�H�U�D-�S�U�R�M�H�N�W�H�W���G�|�N���X�S�S���L���W�L�G�V�N�U�L�I�W�H�Q���%�R���%�l�W�W�U�H���V�N�L�F�N�D�G�H���E�U�I��
�V�Q�D�E�E�W���L�Q���H�Q���L�Q�W�U�H�V�V�H�D�Q�P�l�O�D�Q���P�H�G���G�H�W���G�X�E�E�O�D���P�n�O�H�W���D�W�W���I�n���K�M�l�O�S���D�W�W���V�R�U�W�H�U�D���X�W���K�X�U���M�X�V�W��
�G�H�U�D�V���K�X�V���E�l�V�W���V�N�X�O�O�H���N�X�Q�Q�D���H�Q�H�U�J�L�H�I�I�H�N�W�L�Y�L�V�H�U�D�V���R�F�K���D�W�W���G�l�U�L�J�H�Q�R�P���N�X�Q�Q�D���Y�D�U�D���H�W�W��
�H�[�H�P�S�H�O���I�|�U���G�H�W���V�W�R�U�D���D�Q�W�D�O�H�W���O�L�N�D�U�W�D�G�H���K�X�V���V�R�P���I�L�Q�Q�V�����*�H�Q�R�P���D�W�W���H�Q�H�U�J�L�H�I�I�H�N�W�L�Y�L�V�H�U�D��
�G�H�U�D�V���K�X�V���V�N�X�O�O�H���G�H���N�X�Q�Q�D���E�L�G�U�D���W�L�O�O���V�D�P�K�l�O�O�H�W�V���Q�|�G�Y�l�Q�G�L�J�D���N�O�L�P�D�W�D�U�E�H�W�H���� 
 
 

3.2 Metod  
3.2.1  Etapp 1  
Dokumentationsarbetet innehåller följande moment: 

�x Beskrivning av byggnaden 
�x Beskrivning av tidigare genomförda åtgärder 
�x Checklista 
�x Beskrivning av luftläckning (genom t.ex. tryckprovning och termografering) 
�x Beskrivning av luftflödenas storlek 
�x Ekonomiska förutsättningar/budget 

 
Analysarbetet innehåller följande moment: 

�x Fuktanalys 
�x Analys av underhållsbehov 
�x Analys av inneklimat 
�x Energisimulering av byggnadens befintliga skick. Denna ska kalibreras till inom 

10 % avvikelse från uppmätt fjärrvärme, fastighetsel och hushållsel före åtgärd. 
�x Energiberäkningar för utvalda åtgärder och åtgärdspaket.  
�x Ekonomiska beräkningar i BeBo Lönsamhetverktyg som utgår från bostadsföreta-

gens kalkylförutsättningar.  
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3.2.2  Etapp 2  
Dokumentationsarbetet innehåller följande moment: 

�x Genomgång av förstudien och ev. uppdatering 
�x Mätplan 
�x Tidplan för renoveringen 

 
Analysarbetet innehåller följande moment: 

�x Löpande kontroll att entreprenaden genomförs med hänsyn till energifrågan. 
 
Detta arbete utförde Brf huvudsakligen i egen regi, dock gjordes en kort uppföljning och 
dokumentation, som redovisades februari 2015. Den redovisningen finns i kapitel 14 i 
denna rapport.  
 
 
3.2.3  Etapp 3  
Dokumentationsarbetet innehåller följande moment: 

�x Kostnader för renoveringen 
�x Energianvändningen efter renoveringen 

 
Analysarbetet innehåller följande moment: 

�x Analys av uppnådd energibesparing 
�x Analys av uppnådd lönsamhet  
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Etapp 1  
Hämtat från förstudierapport från september 2013.  
 

5 Objektsbeskrivning  
 
Brf Klubbåsens byggnad på Klubbacken 25 är uppförd på en bergsluttning i Hägersten, 
vid Mälaren söder om Stockholm. Byggnaden uppfördes 1944 som punkthus och består 
av 5 våningar inkl. 23 lägenheter, 1 tvättstuga, källare och vind med förråd. Problem 
med drag ifrån fönster och balkongdörrar har funnits länge i föreningen. Man har beslu-
tat att göra en ombyggnad och en energiutredning för att hitta åtgärdsförslag som kan 
förbättra inneklimatet och lösa de tekniska problem som finns i byggnaden. 
 

 
 
Figur 1 Fasad före åtgärd. 
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5.1 Beskrivning av byggnade n 
Fastigheten förses med fjärrvärme via en undercentral på bottenplanet.  
Nytt VA-system installerades runt -96 och en ny frånluftsfläkt är installerad på taket 
sedan 2010. Tvättstugan är placerad i källaren, där torktumlaren har en påkopplad från-
luftskanal. 
 
Ytterväggen är av lättbetong med utvändig puts, 2-glas originalfönster och 21 stycken 
balkonger. Fönstren är otäta och drar generellt kallt oberoende av våningsplan eller vä-
derstreck. Trapphus och entré har belysning som är på dygnet runt. Ventilationen är 
utetemperaturstyrd där givaren i nuläget är placerad i söderläge.  
Hissen är från 1944. Hisskorgsrenovering och motorbyte utfördes 2008. 
Utomhus har fastigheten 2 lyktstolpar som är ljusstyrda.  
 
Klubbacken 25  
Byggnadsår 1944 
Antal lägenheter 23 
Antal våningar ovan mark 5 
Antal källarvåningar 1 
Antal trapphus 1 
Antal hissar 1 
Antal tvättstugor i byggnad 1 
Antal fristående tvättstugor 0 
Antal motorvärmare 0 
Antal belysningsstolpar 2 
  
Area BOA, m2 1200 
Area LOA, m2 43 
Area Atemp, m

2 1605* 
* Uppmätt på ritning. 
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5.2 Byggnadsteknik  
Beskrivning av byggnadsteknik och material som användes vid uppförandet av byggna-
den, vad som ändrats sedan dess och vilket underhållsbehov som finns. Exempel på 
konstruktionsdetalj visas i figur 2.   
 
Stomme Bärande mellanväggar med 250 betongmurblock. 

Vindsbjälklag 30 betong 50 glasullsmatta/träullskiva 170 betong 

Ytterväggar Källarvägg: 280 betong  
Våning 1: 20 utvändig puts 300 lättbetong 
Våning 2-4: 20 utvändig puts 250 lättbetong 

Fönster Kopplade 2-glas med aluminiumbeklädda ytterbågar 

Balkonger Balkonger av utkragande betongplatta och korrugerad plåt i bröstning 

Källargolv 100 mm betong  

 

 
 
Figur 2 Detalj av yttervägg och anslutning till källarbjälklag och balkong. 
 
 

5.3 Installations teknik  
Systembeskrivning av befintliga tekniska installationer, när de installerades och vad 
som finns för underhållsbehov.  
 
Ventilation Mekaniskt frånluftsystem med utetemperaturstyrning (givare i söder-

läge). Ny frånluftsfläkt på taket installerad 2010. 

Uppvärmning Fjärrvärme, radiatorsystem och termostatventiler, vilka var installe-
rade på 90-talet. 

Tappvarmvatten VVC från undercentral 

Undercentral Placerad på bottenplan. 
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5.4 Uppmätt energi användning  
 
Uppmätt energiprestanda för byggnaden baseras på följande mätare och referensår. 
 Referensår Mätarplacering Betjäningsområde 
Värme och 
tappvarmvatten 

2011 Undercentral Byggnaden 

Fastighetsel 2011 Elcentral Byggnaden 
Kallvatten 2011 Undercentral Byggnaden 
Varmvatten    
Hushållsel 2011 Elcentral Lägenheter (data från For-

tum) 
 
 
För referensåret uppmättes nedanstående värden. 
Klubbacken 25 År 2011 

Värme och varmvatten,  
(MWh, utan korrektion) 

198 

Värme och varmvatten,  
(MWh, normalårskorrigerat) 

199 

Värme och varmvatten, (kWh/m2 Atemp) 124 

Fastighetsel, (MWh) 19 

Fastighetsel, (kWh/m2 Atemp) 12 

Energiprestanda, (kWh/m2 Atemp) 136 

Hushållsel, (kWh/m2 Atemp) 28 

Tappkallvatten, (m3) 1790 

Tappvarmvatten, (m3) 716* 

Tappvarmvatten, (kWh/m2 Atemp) 25**  

*Antagen schablon på 40 % av tappkallvatten. 
**Antagen schablon på 55 kWh/m3 tappvarmvatten. 
 
 

 

5.5 Luftläckning  
Uppmätta värden på luftläckning för byggnaden före åtgärd.  
Luftläckning l/sm 2 vid 50Pa Värde Anm. 

Etagevåning 0,87 l/s m2  
Arean är m2 klimatskärm, Aom (mot utsida och mot ouppvärmt utrymme). 
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5.6 Termografering  
Termografering utfördes på två lägenheter i Klubbacken 25 varav en under tryckprov-
ning vid 20 Pa undertryck. En värmekamera med bild i bild-funktion användes vid utfö-
randet. Tydliga köldbryggor vid bjälklagskanter och gavelväggar. Luftläckning förekom 
vid fönster och balkongdörrar. 
Se protokoll i Bilaga 4. 

 
 

 

5.7 Luftflöden  i ventilationssystemet  
Uppmätta totalluftflöden för byggnaden före åtgärd.  
Uppmätta totalluftflöden för byggnaden före åtgärd. 
Luftflöden  l/s l/sm2 Atemp Anm. 
Frånluft 560 0,35 Antaget luftflöde 
 
 

5.8 Inneklimat  och b oendeenkät  
 
Har inte genomförts.  
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6 Energiberäkning  för byggnadens  nuläge  
 

Beräkningarna av byggnadens befintliga energiprestanda har först kalibrerats till inom 
10 % avvikelse med hjälp av uppmätt fjärrvärme, fastighetsel och hushållsel före åtgärd. 
Utgående från detta har byggnaden simulerats i VIP Energy 2.1.1, 2012. Samtlig indata 
till beräkningen finns i bilaga 1.  
 
Indata, simulering ut-
gångsläget Enhet Värde 

Informationskälla (Up p-
�P�l�W�W�����E�H�U�l�N�Q�D�W�����D�Q�W�D�J�H�W�«�� 

Atemp m2 1605  
Aom, Omslutande area mot 
ute och ouppvärmda ut-
rymmen m2 2108 

 

Glasarea (Obs ej fönster-
area) m2 Norr 24 

 

 m2 Öster 27  
 m2 Söder 25  
 m2 Väster 30  
U-värden och areor:    

Yttervägg W/m2K | m2 0,51 & 0,43  
Källarvägg W/m2K | m2 3,0  

Tak/vindsbjälklag W/m2K | m2 0,45  
Fönster W/m2K | m2 2,7  

Grund/golv W/m2K | m2 4,3  
Dörrar W/m2K | m2 2,7  

Köldbryggor W/K 265  
Ventilation, grundflöde  l/sm2 0,35  
Specifik luftläckning, vid 50 
Pa l/m2,s 

  

Energianvändning:    
Tappvarmvatten kWh/år 40 000 Antagna värden 

Hushållsel kWh/år 48 000 Uppmätta värden 
Fastighetsel kWh/år 15 000 Antagna värden 
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Figur 3 Specificering av tillförd och avgiven energi till byggnaden i dess utgångläge  
 
 
.  
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7 Planerade  åtgärder  
 
Grundförutsättningen inför identifiering av åtgärder är att kunna åstadkomma en 50 % -
ig minskning av energianvändningen, vilket för Brf Klubbåsen ger ett energiprestanda-
mål på 75 kWh/m2år. 
 
Olika åtgärder har diskuterats och de som bedömts som realistiska och intressanta har 
energiberäknats och kostnadsbedömts.  
 

7.1 Följande åtgärder  har undersökts  
Värmeisolering av klimatskärmen:  
Tilläggsisolering av ytterväggar  
 
Fönster & dörrar: 
Utbyte av alla fönster och balkongdörrar. 
 
Lufttätningsåtgärder: 
Runt fönster i samband med fönsterbyte. 
 
Värmesystem: 
Ingen åtgärd. 
 
Belysning: 
Planerat att sätta in närvarostyrning i trapphus och entré. 
 
VA-system: 
Ingen åtgärd. Åtgärdat -96 
 
Styr- och reglersystem: 
Ingen åtgärd 
 
 

7.2 Fuktanalys  
Nuvarande fönster och balkongdörrar är otäta och vid slagregn har vatten trängt in på 
några ställen. Fuktpåverkan på golv och vid fönsterbänk upptäcktes vid platsbesök.  
Cykelförrådet har haft fuktproblem under en längre period. Orsaken är troligen att  
stupröret som kommer in i cykelförrådet är otätt. Det krävs ytterligare utredning för  
att med säkerhet härleda problemet och detta ingår inte i Bebo-projektet.  
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8 Energiberäkningar  av planerade åtgärder  
 
Utgående från energisimuleringen av utgångsläget har energibesparingar för referensfal-
let och valda åtgärder beräknats. I tabellen nedan presenteras indata för åtgärderna, 
samtliga indata för beräkningen bifogas i bilaga 2. 
 
Med referensfallet menas de åtgärder som kommer att genomföras om man inte väljer 
investeringsalternativet, utan hänsyn till energieffektivisering. Det kan vara att göra 
ingenting, eller att genomföra underhållsåtgärder. Med investeringsalternativ menas de 
olika alternativ som energiberäknas. För den aktuella byggnaden innefattar referensfal-
let byggnadens nuläge, grundfall.  
 
Indata, simulering av åt-
gärder Enhet Referensfall Investeringsalternativ 
Atemp m2 1605 1605 
Aom, Omslutande area mot 
ute och ouppvärmda ut-
rymmen m2 2108 2108 
Glasarea (Obs ej fönster-
area) m2 Norr 24 24 
 m2 Öster 27 27 
 m2 Söder 25 25 
 m2 Väster 30 30 
U-värden och areor:    

Yttervägg W/m2K | m2 0,51 & 0,43 0,15 
Källarvägg W/m2K | m2 3,0 0,25 

Tak/vindsbjälklag W/m2K | m2 0,45 0,45 
Fönster W/m2K | m2 2,7 1,0 

Grund/golv W/m2K | m2 4,3 4,3 
Dörrar W/m2K | m2 2,7 2,7 

Köldbryggor W/K 265 167 
Ventilation, grundflöde  l/sm2 0,35 0,35 
Specifik luftläckning, vid 
50 Pa l/m2,s 

  

Energianvändning:    
Tappvarmvatten kWh/år 40 0003 0² 

Hushållsel kWh/år 48 0001 48 0001 
Fastighetsel kWh/år 15 0003 15 0003 

Ange hur informationen tagits fram: 
1) Uppmätta värden 
2) Beräknade värden 
3) Antagna värden  
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Beräkningarna av byggnadernas befintliga energiprestanda har först kalibrerats till inom 
10 % avvikelse med hjälp av uppmätt fjärrvärme och fastighetsel före åtgärd. Utgående 
från detta grundfall har energibesparingar beräknats. Indata för beräkningen redovisas i 
bilaga 1. 
 
Beräkningsresultaten är gjorda från grundfallet. Enskilda åtgärders och åtgärdspakets 
energibesparing i syfte att nå en halverad energianvändning redovisas i figur 4.  
 
 

 
Figur 4 Beräknad energiprestanda för planerade enskilda åtgärder för Klubbacken 

25. 
 
För att nå målet om en halvering av energianvändningen krävs omfattande åtgärder.  
Tre olika åtgärdspaket redovisas i Figur 5. Dessa skiljer endast i värmeförsörjning/ 
återvinning och samtliga åtgärdspaket är beräknade med åtgärderna: 
 

�x 150 mm tilläggsisolering av fasad 
�x Fönsterbyte (1,0 W/m2k). 
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Figur 5 Beräknad energiprestanda för grundfall och efter åtgärdspaket för 
  Klubbacken 25. 
 
 
Beräkningsresultat från enskilda åtgärders och åtgärdspakets energibesparing i syfte att 
nå en halverad energianvändning redovisas i figur 5.  
 
Grundfallet innefattar inga åtgärder. 
Åtgärdspaket 1 innefattar: 
 Installation av frånluftsvärmepump tilläggsisolering av fasad samt byte av fönster.  
Åtgärdspaket 2 innefattar:  
 Installation av FTX-ventilation tilläggsisolering av fasad samt byte av fönster.  
Åtgärdspaket 3 innefattar:  
 Bergvärmepump, tilläggsisolering av fasad samt byte av fönster.   
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9 Kostnadsbedömningar  
Nedanstående tabell visar en kostnadsbedömning av planerade åtgärder som i huvudsak 
baseras på tidigare genomförda BeBo-projekt, samt tillgängliga offerter från Brf Klubb-
åsen. Redovisade siffror är beräknad investeringskostnad inklusive moms. Åtgärdskost-
naderna avser endast kostnader för energieffektiviseringsåtgärder vilket innebär att vär-
dena i viss mån har rensats från underhållsbehov, ökad komfort och modernisering så att 
bara den energibesparande delen och förutsättningar för att kunna utföra denna ingår. 
 
Beräknade kostnader för energisparåtgärder inkl.moms. 
Nr  Åtgärd  Kostnad per 

lgh 
Byggnaden 

1 FTX 83 000 1 909 000 
2 FVP 46 000 1 058 000 
3 Fönsterbyte Skaala 41 200    947 500 
4 Fönsterbyte Dalkarlarna 38 304    881 000 
5 Trapphusbelysning   1 300      30 000 
6 BVP 23 260    535 000 
7 Tilläggsisolering yttervägg 63 000 1 450 000 
 

9.1 Lönsamhetskalkyler  
Den teoretiska beräkningen kommer ofta i konflikt med den ekonomiska verkligheten 
och bostadsföretagets/bostadsrättsföreningens företagsekonomiska kalkyler. Det finns 
flera faktorer som inverkar på de förslag som kan ge de bästa besparingarna, som t.ex.: 

�x Hyrestak/avgiftstak mot möjlig investering 
�x Ekonomi, räntor, avskrivningstider mm. 
�x Bidragsmöjligheter och bokföringsalternativ 
�x Personal, förändring av projektledare 
�x Förändring i företagsledning/medverkan från ledning 
�x Kulturminnesmärkning 
�x Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifrågor. 

 

9.2 Kalkylförutsättningar för investeringar  
Kalkylförutsättningar för åtgärder redovisas nedan, dels med BeBos rekommenderade 
förutsättningar, dels med brf Klubbåsens nuvarande energipriser och med en högre 
framtida energiprisökning. 
 
  Brf Klubbåsen  BeBo 
Livslängd installationsåtgärder år 15 15 
Livslängd byggtekniska åtgärder år 40 40 
Elpris kr/kWh 1,20 1,20 
Real elprisökning % / år 4 2 
Fjärrvärmepris kr/kWh 0,80 0,80 
Real fjärrvärmeprisökning % / år 4 1 
Inflation % / år 2 2 
Realt ändrade underhållskostnader % / år 0 0 
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Tabellerna nedan visar beräknad tåld investering (i princip värdet av framtida energibe-
sparing) och nuvärde (värdet av framtida energibesparing minus investeringskostnad, 
allt framräknat till investeringstillfället) för demonstrationsbyggnaden utgående från 
åtgärdernas beräknade kostnader och kostnadsbesparing (LCC) och BeBos samt Klubb-
åsens kalkylförutsättningar.  

BeBos förutsättningar 

 

Värme, 
kWh/m2 
år 

Fastighets-
el,  
kWh/m2 år 

Besparing, 
kWh/m2 år 

Tåld inve-
stering, kr 

Beräknad 
investering, 
kr Nuvärde, kr 

Befintligt 123,99 11,49 - - - - 
Fönster Skaala 111,49 11,49 12,5 178 343 947 500 -769 157 
Fönster Dalkarlar-
na 111,49 11,49 12,5 178 343 881 000 -702 657 
Tilläggsisolering 
yttervägg 150mm 101,2 11,5 23 328 491  1 450 000 -1 121 509 
FVP 90,57 18,27 26,64 321 215 1 058 000 -736 785 
FTX  88,13 13,88 33,47 456 986 1 909 000 -1 452 014 
BVP 1,98 54,67 78,83 754 322 668 750 85 572 
Åtgärdspaket 1 
FVP 55,40 18,38 61,70 820 773 3 455 485 -2 634 712 
Åtgärdspaket 2 
FTX 53,54 13,88 68,06 950 793 4 306 485 -3 293 449 
Åtgärdspaket 3 
BVP 6,82 44,71 83,95 912 835 3 397 485 -2 484 650 

 
Brf Klubbåsens förutsättningar 

 

Värme, 
kWh/m2 
år 

Fastighets-
el,  
kWh/m2 år 

Besparing, 
kWh/m2 år 

Tåld inve-
stering, kr 

Beräknad 
investering, 
kr Nuvärde, kr 

Befintligt 123,99 11,49 - - - - 
Fönster Skaala 111,49 11,49 12,5 222 534 947 485 -724 951 
Fönster Dalkarlar-
na 111,49 11,49 12,5 222 534 881 000 -658 466  
Tilläggsisolering 
yttervägg 150mm 101,2 11,5 23 409 641 1 450 000 -1 040 359 
FVP 90,57 18,27 26,64 413 913 1 058 000 - 644 087 
FTX  88,13 13,88 33,47 574 583 1 909 000 -1 334 417 
BVP 1,98 54,67 78,83 1 025 664 668 750 356 914 
Åtgärdspaket 1 
FVP 55,40 18,38 61,70 1 037 098 3 455 485 -2 418 387 
Åtgärdspaket 2 
FTX 53,54 13,88 68,06 1 267 999 4 306 485 -3 038 486 
Åtgärdspaket 3 
BVP 6,82 44,71 83,95 1 203 730 3 397 485 -1 862 505 
 
Internräntor, dvs. vilken avkastning åtgärdspaketen ger (kan jämföras med en bank-
ränta), redovisas i följande diagram, utgående från åtgärdernas kostnadsbesparing med 
BeBos kalkylförutsättningar (Belok totalverktyg, finns på www.belok.se). 
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Figur 6 Internräntediagram för åtgärdspaket 3 (BVP) för Klubbacken 25. 
 

 
Figur 7 Internräntediagram för åtgärdspaket 2 (FTX) för Klubbacken 25. 
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Figur 8 Internräntediagram för åtgärdspaket 1 (FVP) för Klubbacken 25. 

 
I den företagsekonomiska kalkylen behöver hänsyn tas till fler faktorer än bara energi-
besparing, t.ex. de faktorer som nämns i inledningen till detta avsnitt �H�O�O�H�U���´�P�M�X�N�D�´���I�Dk-
torer som kvarboende m.m. I BeBos webkalkylmodell kan hänsyn tas till sådana fak-
torer. Resultatet från en webkalkylberäkning på åtgärdspaket 3 (BVP) för Klubbacken 
25 redovisas i figur 9. Kalkylen redovisar resultatpåverkan och kassaflöde med fastig-
hetens ekonomiska förutsättningar.  
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Figur 9. Kalkylresultat för resultatpåverkan och kassaflöde från BeBos web-

beräkningsmodell för åtgärdspaket 3 (BVP). 
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10 Ekonomisk analys  
Redovisat i kapitel 9.1 och 9.2 enligt tidigare BeBo-metod.  
 
 
 

11 Resultat  från förstudien   
 

 
Energibesparing och lönsamhet 
 
Energiberäkningarna för Klubbacken 25 har utförts för åtgärder som bedömts kunna 
klara en halvering av energianvändningen, samt vad Brf Klubbåsen velat ha med i för-
slagen och det man ansett varit en möjlighet för fastigheten.  
 
Enligt utförda beräkningar kan en halvering av energianvändningen uppnås förutsatt att 
omfattande åtgärder vidtas. Åtgärdspaketen med FTX-system och bergvärmepump kla-
rar båda att uppnå 50 % besparing (ca 68 kWh/m2 respektive 84 kWh/m2 besparing av-
draget från uppmätta värden år 2011).  
 
Lönsamhetskalkyler har utförts med enskilda åtgärder samt för några åtgärdspaket. Åt-
gärdskostnaderna har tagits från tidigare utförda BeBo-projekt och offerter (fönster och 
bergvärmepump) från Brf Klubbåsen. Resultat i form av nuvärden och internräntor har 
redovisats i kapitel 9. 
 
Placeringen av fastigheten gör att installation av en bergvärmepump är möjlig. Berg-
värmepumpen är även den åtgärd som sänker värmeanvändningen mest, men för att 
göra det möjligt så ökar elanvändningen, vilket är kostsammare än värme. Åtgärdspa-
ketet med installation av bergvärmepump skulle nå målet om en halvering av energian-
vändningen med en återbetalning på 32 år. Som enskild åtgärd skulle bergvärmepumpen 
vara lönsam med ett nuvärde på 85 000 kr. Kostnaden från Brf Klubbåsens offert är 
beräknad för en värmepump med en effekt på 43 kW, vilket dock kan vara i minsta la-
get. Som jämförelse kan sägas att energiberäkningens värmepump har en effekt på 80 
kW. Värmepumpens besparing bygger dock på att framledningstemperaturen kan sän-
kas till 55 grader vid dimensionerande utetemperatur. Om radiatorsystemet var rätt di-
mensionerat från början, vilket inte är kontrollerat, behöver lägenheternas värmeeffekt-
behov sänkas med ca 40 %. Radiatordimensioneringen bör kontrolleras i samband med 
ev. upphandling av värmepump, samt vilken effektsänkning som kan uppnås i samband 
med ett fönsterbyte. 
 
FTX-systemet som enskild åtgärd blev inte lönsamt med givna kalkylförutsättningar på 
grund av den höga investeringskostnaden och att elanvändningen höjs. Åtgärdspaketet 
har en tåld investering som är lägre än den enskilda investeringskostnaden för FTX vil-
ket gör att inte heller det blir lönsamt. Åtgärdspaketet med installation av FTX-system 
skulle nå målet om halvering av energianvändning med en återbetalning på 25 år. An-
ledningen till att återbetalningstiden är kortare än bergvärmepumpen är på grund av att 
bergvärmepumpen har högre elanvändning. 
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Som enskild åtgärd är ett byte av fönster till 3-�J�O�D�V���´�H�Q�H�U�J�L�J�O�D�V�´�����X�U���U�H�Q���H�Q�H�U�J�L�E�H�V�Sa-
ringssynpunkt inte lönsam med de givna förutsättningarna. Det bidrar däremot till bättre 
komfort inomhus, på grund av högre yttemperaturer och minskat drag, samt att de pro-
blem med vatteninträngning som förekommer kan åtgärdas. Som enskild åtgärd ger 
fönsterbytet en besparing på 12,5 kWh/m2. 
 
 
 

12 Genomförande och u ppföljning  
September 2013:  
Brf Klubbåsen har ännu ej fattat beslut om vilka åtgärder som kommer att vidtas i 
byggnaden, samt om deltagande i Rekorderlig Renovering och fortsatt stöd från BeBo 
kommer att sökas. 
 
Komplettering med utdrag ur brev från brf till BeBo september 2013  
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13 Genomförande av åtgärderna  
Brf genomförde åtgärderna i egen regi utan stöd från BeBo och nedan är redovisning 
från en kort BeBo-uppföljning av Brf klubbåsens genomförande och utfall redovisat feb 
2015.  
 

13.1 Projektets nuläge  feb 2015 
Brf Klubbåsen anser att förslagen i HalveraMera-rapporten är för akademiska och inte 
anpassade till en liten bostadsrättsförening. Brf Klubbåsen har på egen hand genomfört 
ett antal energibesparande och inneklimatförbättrande åtgärder under nov 2013 �± maj 
2014.  
 
De åtgärder som brf Klubbåsen genomförde är följande:  
1.  Montering av isoleringsglas invändigt på fönstrens innerbåge kompletterat med  

nya icke helt stängningsbara ventiler samt tätning mellan karm och vägg.  
2 Elementfläktar, digitala termostater för att ge bättre förutsättningar för BVP.  
3 Övriga tätningsarbeten 
4 Installation av BVP. 
 
Jämför man de av förstudie-rapporten (infogad som kap.4-11) föreslagna åtgärderna 
med de som brf Klubbåsen valt att genomföra kan man kortfattat säga: 

�x de har inte genomfört någon av de förslag på tilläggsisolering som föreslogs  
�x i stället för att byta fönster, så platsbyggde man isolerrutor  
�x man har genomfört lufttätningsåtgärder liknande de som föreslagits 
�x man har installerat radiatorfläktar och digitala termostater 
�x byte av spaltventiler till ej helt stängbara  
�x installation av BVP liknande det som föreslogs.  

I stället för byggtekniska åtgärder för att få ner temperturnivån i värmesystemet för VP-
installation har man installerat radiatorfläktar.  
 
Brf har under vintern genomfört egna mätningar med hjälp av sin entreprenör Element-
fläkten AB. Mätningarna är huvudsakligen VP elanvändning samt utomhustemperatu-
ren. Mätdata överlämnades 20 februari för utvärdering av energibesparingen av de ge-
nomförda åtgärderna. Därutöver har för tidsperioden 14 maj 2014 �± 22 feb 2015 erhål-
lits elanvändningen på fastighetselabonnemanget från Fortum samt utomhustemperatu-
ren från SMHI. Dessa mätvärden är nyttjade för analysen i kapitel 14.6.  
 
Brf håller på och undersöker förutsättningar för installation av solceller, våren 2015.  
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13.2 Problemställning  
Brf har under vintern 2013/2014 och våren 2014 genomfört energibesparande åtgärder, 
där det endast kvarstår några mindre detaljer.  
 
Brf önskade att få hjälp med att ta fram hur bra deras egna energibesparande åtgärder är 
samt titta på möjligheter för solceller. Däremot är man inte intresserade av att vara med 
i Energimyndighetens uppföljningsprogram, men önskade förslag på enkla mätningar 
för att kunna följa upp energiprestandan för deras hus.  
 
Då det påstods att värmepumpen skulle klara hela värmelasten och varmvattenprodukt-
ionen trots att värmepumpen inte hade tillräcklig storlek, så föreslogs mätning av el till 
värmepump och tillskott. Dvs. för att kunna göra en någorlunda energiuppföljning bör 
man få timupplösning på el till värmepump, el till elpanna för värmespets, el till elpa-
tron för varmvattenspets, vattenmätare på kallvatten, som skall bli varmvatten samt ut-
omhustemperaturlogger.  
 
 

13.3 Genomförande  
Två platsbesök under sommaren/hösten där genomförda åtgärder detaljgranskades utfö-
rande ekonomi, etc. samt möjligheter för solceller på flerbostadshusets tak och/eller på 
planerad carportslängas tak. Exempel på andra brf som har installerat solceller togs 
fram. Förslag på hur man kan mäta elanvändningen till värmepump och eltillskott på 
bästa sätt i elcentralen, vattenmätare till kallvatten som blir varmvatten samt utomhus-
temperatur. Vid fråga om mer detaljerat stöd med att starta upp mätningarna så behövde 
de ingen hjälp utan utförde mätningarna med stöd av sin entreprenör.  
 
Vid platsbesök 20 februari insågs att de inte hade satt några elmätare vid elcentralen 
utan endast installerat en elmätning i säkerhetsbrytaren till värmepumpen samt tempera-
turlogger för utomhustemperaturen. Med elloggerutrustning hade de endast fått fram 
loggerleverantörens standarddiagram och kände inte till hur man exportera ut mätvär-
dena. Vid kontroll av loggerleverantörens hemsida kunde man få fram hur man kunde 
exportera mätvärdena. Timvärden kunde endast exporteras för ett dygn i taget. Önskade 
man längre tidsperiod fick man dygnsvärden på elanvändningen.  
Då bestämdes att analysen av energianvändningen skulle utföras med dygnsupplösning.  
 
Dygnsvärden för fastighetselabonnemanget från Fortum samt utomhustemperaturen för 
SMHI togs fram och analyserades tillsammans med elmätningarna för värmepumpen. 
Analysen kan ses i kapitel 14.6.  
 



 Halvera Mera  �± Brf Klubbåsen, Klubbacken 25  

 

29 
 

13.4 Resultat  
 
13.4.1 Sammanfattning  
Då man har gjort alla åtgärder samtidigt och man inte har några detaljerade mätningar 
kan man endast konstatera att sammanlagt så har åtgärderna sänkt energianvändningen 
med 63 % från 157 kWh/kvm,år till 60 kWh/kvm,år. (OBS! Atemp skiljer mellan Steg 1 
och steg 2-3, troligast har del med kalla lägenhetsförråd räknats in i Atemp.) 
 
13.4.2 Klubbåsen genomförda åtgärder och med kostnader inkl. moms  
Kostnaderna kommer från brf och totalt har Brf Klubbåsen genomfört åtgärder för  
1 300 000 kr inkl. moms. De åtgärder som brf Klubbåsen har genomfört är följande:  
1.  Montering av isoleringsglas invändigt på fönstrens innerbåge kompletterat med  

nya icke helt stängningsbara ventiler samt tätning mellan karm och vägg.  
2 Elementfläktar, digitala termostater för att ge bättre förutsättningar för BVP.  
3 Övriga tätningsarbeten 
4 Installation av bergvärmepump. 
 
13.4.3 Tilläggsisolering fönster och tätning karm -vägg, klart nov 2013:  
Kostnad för de åtgärderna är 280 kkr och besparingen var beräknad till 21200 kWh + 
6894 kWh (lägre innetemp). Då skulle den åtgärden vara återbetald på 10 år.  
1.  Invändig isolerruta på alla fönster i lgh och lokaler utom vind och källare samt  

byte av fönster i porten till kassett samt förbättrad tätning. U-värdet för fönstret 
förbättras från 2,9 till ca 1,2 W/kvm,K. Kostnad ca 260 kkr. 

2.  Förbättrad tätning karm och vägg med akrylmassa i samtliga lgh och lokaler.  
 Detta utfördes februari 2014. Kostnad ca 20 kkr 
 

 
Figur 10 Isolerruta uppbyggd på insidan av innerrutan. Man kan i bilden se en extra  

list på glaset närmast bågen. Nedredelen av glaset har kondens på utsidan, 
vilket är en indikation på en välisolerat fönster.  
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Kommentar energibesparing pga. tilläggisolering fönster 
Tilläggsisoleringen av fönstren har gett ett betydligt bättre inneklimat och enligt entre-
prenör har innetemperaturen stigit från ca 19 °C till 21 °C. Detta betyder att den bespa-
ring som tagits upp angående lägre innetemperatur inte är aktuell utan man har nyttjat 
detta för ett bättre inneklimat.  
Tumregel: Varje grads ändring av innetemperatur motsvarar 5-6 % värmeenergi.  
 
13.4.4 Elementfläktar, digitala termostater: Installerades feb 2014  
Kostnaden för åtgärderna var ca 200 kkr 
Elementfläktar, digitala termostater för att ge bättre förutsättningar för BVP. Element-
fläkten ökar den konvektiva värmeöverföringen från radiatorerna, så att man kan ha lite 
lägre temperaturnivå för värmesystemet. Detta ger bättre driftförutsättningar för VP. 
Dock har man inte utvärderat ljud från elementfläktarna i brf Klubbåsen, så man kan 
inte uttala sig om ljudnivåer i bl.a. rum för sömn och vila.  
3.  Montering av elementfläktar på nästan alla radiatorer i lgh samt lokaler.  

Kostnad ca 100 kkr  
4.  Elektriska arbeten för punkt 3. Kostnad ca 50 kkr  
5.  Montering av digitala termostater inkl. datorstyrda termometrar för alla lgh 

Kostnad ca 50 kkr (ej klart feb 2015)  
 

 
Figur 11 Elementfläktar är monterade i underkant av radiatorerna för att öka den  

konvektiva värmeavgivningen från radiatorn. Ett svagt ljud hörs från  
fläkten. Ljudnivåerna i rummen är ej uppmätta.  
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Figur 12 Digital radiatortermostat 
 

 
Figur 13 Temperaturstyrning av den digitala radiatortermostaten 
 
  






























































































































