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Sammanfattning 
 
I denna rapport har balkonginfästningar för en fastighet på Bo01-området i 
Malmö studerats. Fastigheten som heter Vitruvius innehåller fyra byggnader 
där två av dem har utkragande balkonger med intermittent infästning. Intermit-
tent infästning innebär att den 50 mm köldbryggebrytande isoleringen som 
balkongerna är utrustade med, bryts regelbundet av en 300 mm betongklack. 
Armeringsjärnet som spänner upp själva balkongen passerar igenom denna 
betongklack.  
 
Första steget i denna studie var att påvisa existensen av köldbryggor i bal-
konginfästningen. Detta gjordes genom att mäta temperaturen för balkongplat-
torna med hjälp av en värmekamera. Termograferingen visade att genom-
snittstemperaturen i balkongplattorna var 3,4ºC då uteluftstemperaturen var  
-1,2ºC. 
 
Vid beräkningen av energiflödet genom balkongernas infästning, med värme-
beräkningsprogrammet HEAT2, konstaterades att den specifika energiförlus-
ten var 88,0 W/K, där betongklacken orsakade mer än hälften av förlusterna, 
närmare bestämt 56 W/K.  
 
För att kunna minska energiförlusterna vid infästningen av balkongerna stude-
ras en alternativ lösning, balkonginfästning HIT. Denna lösning är hämtad från 
HALFEN-DEHA AB och åstadkommer en obruten köldbryggebrytande isole-
ring. Enligt beräkningarna genomförda med värmeberäkningsprogrammet 
HEAT2 konstaterades att transmissionsförlusterna vid balkonginfästningarna 
minskade med 84 % vid användning av en sådan konstruktionslösning. 
 
Med hjälp av energiberäkningsprogrammet VIP+ studerades hur stor betydelse 
ovan nämnda energiförluster har för byggnadens totala energibehov. Simule-
ringarna i programmet visade att fastighetens totala energianvändning ökade 
med 4 kWh/(m2⋅år), vilket innebär en ökning av energibehovet på 2,6 % på 
grund av energiförlusterna i balkonginfästningen. 
 
 
 
Nyckelord: Köldbryggor, energianvändning, energieffektivisering, energisi-
mulering, energiförlust, balkonginfästning, värmeflöde, Vip+, HEAT2. 

  



Abstract 
 
In this report the balconies’ abutments for a property in Bo01-area in Malmö 
has been studied. The property which is called Vitruvius contains four build-
ings where two of them have corbelling balconies with intermittent abutments. 
With intermittent abutment means that the 50 mm thermal bridge insulation 
that the balconies is equipped with, is broken regularly by a 300 mm concrete 
heel. The reinforcement bar that holds the balcony runs through this heel.  
 
The first step in this study was to prove the existence of thermal bridges in the 
balcony abutment. This was done through measuring the temperature of the 
balconies with a thermal camera. The thermographic picture showed that the 
average temperature in the balcony was 3.4ºC with an outdoor temperature of 
-1.2ºC. 
 
Then when the energy losses through the balcony abutments were calculated, 
with the heat calculation programme HEAT2, it was established that the en-
ergy loss was 88.0 W/K, where the concrete heel caused more than half of the 
losses, about 56 W/K.  
 
In this report an alternative solution is also studied in order to decrease the en-
ergy losses at the abutment of the balconies. This solution made by HALFEN-
DEHA AB called balkonginfästning HIT achieves an unbroken thermal bridge 
insulation. According to the calculation implemented with the heat calculation 
programme HEAT2, it was established that the transmissions losses decreased 
with 84 % by use of such a construction solution. 
  
Further, it has been shown by the energy calculation programme VIP +, what 
impact these losses have on the total energy need of the buildings. Simulations 
showed that the energy need increased by 4 kWh/(m2⋅years), an increase of 
2.6% , caused by energy losses in the balcony abutment.   
 
 
 
 
Keywords: Thermal bridges, energy use, energy efficiency, energy simulation, 
energy losses, balcony abutment, heat transmittance, Vip+, HEAT2 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund  
Till bomässan Bo01 byggdes ett område i Västra hamnen i Malmö. Det gamla 
varvs- och industriområdet omvandlades till en modern stadsdel med bostäder 
och verksamheter. Temat för bomässan var ”Framtidsstaden i det ekologiskt 
hållbara informations- och välfärdssamhället”. För att kunna säkerställa de 
höga målen om en hållbar stadsdel upprättade Malmö Stad i samarbete med 
Bo01 och byggherrerepresentanter ett kvalitetsprogram där det bestämdes att 
den totala energianvändningen för fastigheterna i detta område inte fick 
överstiga 105 kWh/(m2BRA, år). Detta inkluderar all fastighetsanknuten ener-
gi. Energi som produceras eller återvinns inom fastigheten var också inklude-
rad1. 
 
För att Bo01 skulle bli ett internationellt ledande exempel på miljöanpassning 
av tät stadsbebyggelse och där området skulle fungera som en motor i Malmös 
omställning till ekologisk hållbarhet bidrog staten med nästan 250 miljoner 
kronor för åtgärder som bland annat syftade till bättre byggteknik för att säkra 
en låg energianvändning2. 
 
I en licentiatavhandling gjord av Annika Nilsson vid avdelningen för Bygg-
nadsfysik, LTH med titeln Energianvändning i nybyggda flerbostadshus på 
Bo01-området i Malmö, har energiförbrukningen för tio av Bo01:s byggnader 
undersökts och ingen av dessa byggnader klarade energikravet som ställdes i 
kvalitetsprogrammet. I rapportsammanfattningen står: ”De flesta fastigheter 
har felmarginaler på 40-60 % av beräknat energibehov, vilket bör ses som 
alldeles för stor. Det finns klara indikationer på att beräknat energibehov är 
för lågt…” En slutsats var att orsaken till de stora energiförlusterna kan bland 
annat bero på en underskattning av effekten av köldbryggorna. Det kan kon-
stateras att vid mer än hälften av de undersökta byggnaderna har det inte angi-
vits något mått på transmissionsförlusterna på grund av köldbryggorna. 
 
Nilssons rapport väcker frågeställningen om vilken roll köldbryggorna spelar 
vid energiberäkning. Kunde det vara så att en underskattning av effekten av 
transmissionsförlusterna vid energiberäkningarna gjort att det beräknade ener-
gibehovet för byggnaderna inte stämt med det uppmätta? 
 
 
                                           
1Byggherrarnas och deras konsulter, (2002). Kvalitetsprogram dp 4537 – 2002-03-15. 
http://www.ekostaden.com/pdf/kvalitetsprogram_rev_bo01_sv.pdf 
2Välkommen till Ekostaden  Malmö på nätet. LIP Bo01. Internet  (2007/07/20) 

 
 
2 

http://www.ekostaden.com/lip_klimp/ekostaden_tmpl_01.aspx?pageID=53&parentID=140&sectionID=3&lev
el=4&introID=132 

http://www.ekostaden.com/pdf/kvalitetsprogram_rev_bo01_sv.pdf
http://www.ekostaden.com/pdf/kvalitetsprogram_rev_bo01_sv.pdf
http://www.ekostaden.com/lip_klimp/ekostaden_tmpl_01.aspx?pageID=53&parentID=140&sectionID=3&level=4&introID=132
http://www.ekostaden.com/lip_klimp/ekostaden_tmpl_01.aspx?pageID=53&parentID=140&sectionID=3&level=4&introID=132


 

 
Figur 1.1  Figuren visar en sammanställning av energianvändningen för samtliga fastigheter som ingick i 
Nilssons studie. Diagrammet visar skillnaden mellan det beräknade energibehovet framtaget av byggherrarna 
och det uppmätta värdet enligt Nilssons undersökning.3 
 
 

1.2 Syfte 
Under de senaste åren har medvetenheten om miljöpåverkan och energiresur-
sernas ändlighet ökat. Den globala uppvärmningen och väderförändringar har 
tvingat oss att bli mer medvetna om vårt eget ansvar. Prognoserna förefaller 
inte lovande om vi inte skrider till handling nu. I linje med att bygga ett ekolo-
giskt hållbart samhälle med bland annat energieffektiva byggnader, är det vik-
tigt att veta var de stora energiförlusterna finns, för att kunna åtgärda dem i 
god tid.  
 
Syftet med detta examensarbete är att fastställa hur stor del av det totala ener-
giförlusterna sker genom balkonginfästningen och därmed svara på frågan om 
hur stor inverkan av dessa köldbryggor är på byggnadens totala energibehov.  
 
Utöver detta görs också en generell beskrivning av byggnadens energiberäk-
ning som syftar till att ge läsaren en överskådlig bild av hur en byggnads ener-
gibehov förhåller sig till dess prestanda och användarens vanor. 
 
 

1.3 Metod 
Till Bo01 presenterades många olika konstruktioner där varje byggnad har ett 
unikt koncept med egna lösningar. För att kunna dra mer generella slutsatser 
                                           

 
 

3

3 Diagrammet är hämtad från Annika Nilssons rapport med titel  ”Energianvändning i nybyggda flerbostads-
hus på Bo01-området i Malmö”.  (2003)  Lund. s.56 



har denna studie valt en byggnadskonstruktion från Bo01som inte i någon 

 

-

ös stadsarkiv, Conbytec AB, Arkitekt 

enna studie avgränsas till att enbart beräkna värmeflödet genom balkongin-
 uppskatta inverkan av dessa köldbryggor på bygg-

ehov. Byggnadens övriga köldbryggor eller fukt och dess 

ieffektiv konstruktionslösning för balkonginfästning-

större omfattning avviker från ett vanligt flerbostadshus.  
 
För att kunna påvisa värmeutstrålning från byggnaden och därmed eventuella
köldbryggor i balkongen har en värmekamera använts. 
 
För beräkning av köldbryggornas omfattning vid balkonginfästningarna har 
flera simuleringsmodeller gjort i värmeberäkningsprogrammen HEAT2 och 

EAT3. Därefter har den information som HEAT-programmet gett, använts H
vid bestämning av köldbryggornas påverkan på byggnadens totala uppvärm-
ningsbehov. För beräkning av byggnadens uppvärmningsbehov användes 
energiberäkningsprogrammet Vip+.  
 
Som stöd för beräkningarna användes det material som avdelningen för Bygg
nadsfysik vid Lunds Tekniska Högskolan disponerar om den valda byggna-

en, samt insamlat material från Malmd
Magasinet AB och E.ON Sverige.  
 
Större delen av litteraturmaterialet som använts i denna studie utgörs av kurs-
litteratur och andra examensarbeten. Dessutom har offentligt material från 
tatliga och kommunala organisationer också använts.  s

 
 

1.4 Avgränsningar 
D
fästningarna för att därmed
nadens totala energib
inverkan på värmetransporten behandlas inte i denna studie även om dessa är 
lika viktiga vid bestämningen av byggnadens energiförluster. 
 
Konstruktionslösningarna som studerats i detta arbete berör bara den utvalda 
byggnaden. Övriga balkongkonstruktioner som hittas i Bo01-området behand-

s inte i denna studie. la
 
Undersökningen utfördes helt utan hänsyn till ekonomiska perspektiv, det vill 
säga att inga livscykelkostnadsanalyser eller kostnadskalkyler har gjorts vid 

rslag av en mer energfö
arna. 
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2 Energiläget i Sverige 2006 

I kapitlet ges först en sammanfattad beskrivning av Sveriges energianvänd-
ning inom bostadssektorn och därefter beskrivs kraven som de nya direktiven 
om byggnadernas energiprestanda ställer på byggnadernas energihushåll-
ning. 
 

2.1 Sveriges energianvändning i bostadssektorn 
Uppgifterna som redovisas i denna kapitel är hämtade från en rapport av sta-
tens Energimyndighet som presenterades år 2006 med titel ”Energiläget 
2006”. 
 
Under perioden 1970 till 2005 har antalet bostäder i landet ökat med nästan 40 
% till ca 4,4 miljoner bostäder. Under 2005 påbörjades byggandet av 31 100 
bostäder, vilket är en ökning med 14 % jämfört med föregående år. Trots detta 
har användning av fossila bränslen i sektorn bostäder och service4 inte ökat. 
Orsaken till nedgången beror till stor del på att uppvärmning allt oftare sker 
med fjärrvärme, el eller biobränslen än med olja. I figur 2.1 syns det tydligt 
hur oljeanvändningen inom sektorn dalat de senaste åren. En viktig orsak till 
det är höga oljepriser. 
 
Energianvändningen i sektorn bostäder och service uppgick år 2005 till 145 
TWh, vilket motsvarar ca 36 % av Sveriges totala energianvändning. Detta är 
ca 5,8 TWh mindre än året innan.  
 
Inom sektorn bostäder och service sker den största delen av energianvänd-
ningen, 87 %, i bostäder och lokaler. Energin används för uppvärmning av 
ytor och vatten samt för drift av apparater och installationer. Dryg 60 % av 
den totala energianvändningen inom denna sektor går till uppvärmning och 
varmvatten. Totalt användes i Sverige under 2005, enbart i bostäder och loka-
ler, 85,3 TWh för uppvärmning inklusive varmvatten.  
 
I flerbostadshusen är fjärrvärme det vanligaste uppvärmningsalternativet. Un-
der 2005 värmdes ca 77 % av ytorna i lägenheter med enbart fjärrvärme. En-
bart oljeuppvärmning förekom för 2 % av lägenhetsytorna. Enbart elvärme 
förekom på 3 %. Övrig yta värmdes med kombinationer av olika uppvärm-
ningskällor eller med gas eller biobränsle. 
 

                                          

 
 

5

 
4 Sektorn bostäder och service består av: bostäder, lokaler exklusive industrilokaler, fritidshus, areella 
näringar och service, vilket inkluderar byggsektor, gatu- och vägbelysning, avlopps- och reningsverk, el- och 
vattenverk. 



 
Figur 2.1  Slutlig energianvändning inom sektorn bostäder och service 1970-20055 
 
 
Som figur 2.1 visar har energianvändning inom sektorn minskat de senaste 
åren. Orsaken till detta beror på flera faktorer. En är temperaturförhållandena, 
en kall vinter ger ett stort uppvärmningsbehov. Exempel på kalla år är 1996 
och 1997, medan 1999 och 2000 är exempel på varma år. Efter år 1987 har 
lla år utom 1996 varit varmare än normalt. Detta slår igenom i det faktiska 

ingen minskat. Andra faktorer, som också 
ar bidragit till en minskning av energianvändning till uppvärmning under de 

r Boverket reglerna för byggnader 
ch konstruktioner, vilka samlas i Boverkets byggregler (BBR) och Boverkets 

konstruktionsregler (BKR). 

a
uppvärmningsbehovet. Dessutom har energieffektivisering i befintliga hus, 
samt faktum att nya hus har mindre uppvärmningsbehov än gamla, gjort att 
den genomsnittliga energianvändn
h
senaste åren, är en ökad användning av värmepumpar och mer energieffektiva 
apparater och installationer vilket gör att elanvändning inte ökar trots allt fler 
apparater och installationer i hemmet och på arbetsplatserna. 
 
 

.2 Boverkets nya byggregler för energihushållning 2
Boverket är den nationella myndigheten som har ansvaret för samhällsplane-
ring, stads- och bebyggelseutveckling, byggande och förvaltning samt bo-
stadsfrågor. Dessutom ansvarar Boverket för administrationen av statliga bo-
stadsstöd i form av bidrag eller stöd till finansiering av bostäder6. 
Som regeringens expertmyndighet handha
o

                                           
5 Energiläget 2006,  s29.   http://www.vok.lth.se/~eep/courses/em/Energilaget2006.pdf   
6 Boverket. Om Boverket. www.boverket.se (2007-06-13) 
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I Boverkets nuvarande byggregler för energihushållning ställs främst krav på 
byggnadens energiförluster där enligt den allmänna beskrivningen byggnader-
na ska vara utformade så att energianvändningen begränsas genom låga vär-
meförluster, lågt kylbehov, effektiv värme- och kylanvändning och effektiv 
elanvändning7. För att kunna styra mot detta mål har Boverket gjort flera änd-
ringar i BBR:s kapitel 9 och ställt nya krav på byggnadens specifika energian-
vändning under ett normalt år. 
 
Byggnadens energianvändning definieras enligt BBR som ”den energi som, 
vid normalt brukande under ett år, behöver levereras till byggnaden (ofta be-
nämnd köpt energi) för uppvärmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av 
byggnadens installationer (pumpar, fläktar, etc.) och övrig fastighetsel”. 
 
Därutav kan den specifika energianvändningen förenklas till följande defini

arean (Atemp) och 
tt byggnadens specifika energianvändning får reduceras med energi från sol-
ngare och solceller som finns installerade i byggnaden. I energianvändning-

etsel. 

                                          

-
tion: 
 
 
 
 
 
 
Enlig de nya reglerna som trädde i kraft den 1 juli 2006 anges i BBR, kapitel 
9, avsnitt 9.2, att bostadsbyggnadens specifika energianvändning högst får 
uppgå till 110 kWh per m2 golvarea (Atemp) och år i klimatzon söder och 130 
kWh per m2 golvarea (Atemp) och år i klimatzon norr. Dessutom är motsvaran-
de krav för en- och tvåbostadshus med direktverkande elvärme som huvudsak-
lig uppvärmningskällan, 75 kWh per m2 golvarea (Atemp) och år i klimatzon 
söder och 95 kWh per m2 golvarea (Atemp) och år i klimatzon norr. Utöver det-
a anger också avsnittet att garage inte ska medräknas i golv

Byggnadens energianvändning 
under ett normalår (kWh/år) 
      Golvarean Atemp (m2) 

t
a
få
en ingår inte bostäders hushållsel och lokalers verksamh
 
Förutom krav på specifik energianvändning ska byggnaden även uppfylla krav 
på klimatskärmens isolering där BBR kräver att den högsta genomsnittliga 
värmegenomgångskoefficienten (Um)8 får för de byggnadsdelar som omsluter 
byggnaden (A ) inte överskrida 0,50 W/m2K. om
 
 

 
7 Boverket. Boverkets byggregler. Kap. 9 www.boverket.se (2007-07-05) 

 
 

7
8 För definition av Um se bilaga 1 

http://www.vok.lth.se/%7Eeep/courses/em/Energilaget2006.pdf


2.2.1 EU-direktiv 2002/91/EG 

är en byggnad ska uppföras, innan en byggnad 
äljs, när en bostad/lokal ska hyras ut eller när en bostadsrätt ska överlåtas. 

ner-
icertifikat9. Här åläggs medlemsstaterna att tillse att en fastighetsägare till-

et 
ller hyrs ut. Undantag från kravet görs i artikel 4 beträffande bostadshus 

om är avsedda för användning mindre än fyra månader per år och för fristå-
nde byggnader m  mindre än 50 m2. 

                                          

Inom EU har antagits ett direktiv om krav på byggnaders energiprestanda (Eu-
ropaparlamentets och Rådets direktiv 2002/91/EG av den 16 december 2002). 
Syftet med direktivet är att effektivisera energianvändningen i bebyggelser 
och därigenom minska miljöbelastning i form av växthusgaser. 
 
Enligt direktivet är fastighetsägare skyldiga att, med hjälp av en energiexpert, 
upprätta en energideklaration n
s
Dessutom ska alla byggnader större än 1 000 m2 med offentlig verksamhet 
energideklareras. 
 
I det nu beslutade direktivet finns också under artikel 7 krav på så kallad e
g
handahåller en presumtiv köpare eller hyresgäst ett certifikat när en fastigh
säljs e
s
e ed en total användbar golvyta på
 
 

 
visering och energismart byggan-

ww.regeringen.se/content/1/c6/06/07/62/1c4206aa.pdf
9 Regerings proposition 2005/06/:145. Nationellt program för energieffekti
de. Harpsund, 2006/03/16.  http://w  
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3 Energiberäkningar i bostadshus 

I detta kapitel ges först en överskådlig bild av energiflödena i ett bostadshus 
och därmed en generell beskrivning av byggnadens energibalans och dess 

elposter. Syftet med kapitlet är att ge ett större förståelse om de bakomlig-d
gande parametrar som energiberäkningar för ett bostadshus utgörs av10. 
 
I Sverige är det under större delen av året kallare utomhus än vad som är 
önskvärt inomhus. Därför är förhindrandet av värmetransport ut ur byggnaden 
en viktig teknisk fråga. Utöver detta ställs också flera funktionskrav på en 

yggnad som t ex att inomb hustemperaturen ska hållas på önskad nivå, tillräck-

 omslu-
r byggnaden), genom den varma luft som ventileras ut och genom det ljum-

 återvinning kan dock en del av energiförlusterna 
från ventilationen och avloppsvattnet återföras till systemet. 
 

iljö i bostaden är det viktig att 
atisk bild över energi-

 
Figur 3  Energiflöden i ett bostadshus 
                                          

lig med friskluft ska finnas, apparater och belysning ska fungera och att varm-
vatten ska vara tillgängligt. För att kunna uppnå dessa krav är det nödvändig 
med en konstant energiförsörjning till byggnaden. Denna sker via byggnadens 
värme- och varmvattensystem, via el till belysning och apparater, genom sol-
instrålning och personvärme. Den energimängd som tillförs byggnaden är i sin 
tur starkt beroende av den energi som lämnar den, vilken i huvudsak sker ge-

om klimatskalet (alla väggar, tak, grund, fönster och anslutningar somn
te
ma avloppsvattnet. Genom

För att kunna uppnå en komfortabel inomhusm
hålla energiflödena i bra balans. Figur 3 visar en schem
flödena i ett bostadshus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solinstrålning

Uppvärmning
(ex. el, olja, 
fjärrvärme,...)

Transmission
mot utemiljö

Transmission 
mot mark

Avloppsvatten

Luftläckage

VentilationEv. rökgaser

Tillskott från 
personer, lampor, 
elutrustning m.m.

 
10 Underlaget som användes i detta kapitel är till största del hämtade, om inget annat anges, från en rapport 
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gjort av J. Svensson  och A. Westberg med namn ” Köldbryggors inverkan på energianvändningen” Lund, 
2006. Samt diverse kursmaterial. 



3.1 Byggnadens energibalans 
Energibalansen för en byggnad kan definieras på olika sätt, men i grund och 

tt 
tt 
a-

[Wh] 
 installationer. 

 parametrar är starkt beroende av brukarnas vanor samt 
yggnadens konstruktion, vilket gör det svår att uppskatta dem eftersom det 
te finns några konstanta värden att använda sig av.  

illskottsvärme kan vara både positiv som negativ. Solen, människor, lampor 
ch apparater genererar värme som kommer tillgodo under uppvärmningssä-
ongen. Men under den varma perioden kan värmetillskottet orsaka övertem-
eraturer som måste vädras ut eller i sämsta fall mekaniskt kylas ner för att 
unna erhålla ett gott inomhusklimat. 

illskott av solvärme sker framför allt genom fönstren. Soltillskottet är starkt 
eroende av fönstret väderstreck och kan beräknas som en funktion av väder-
treck, solinstrålning, soltransmission och glasarea. Hur tillskottsvärme defini-
ras visas i bilaga 2, Ekvation 3.5.  

Köpt energi kan definieras som ” den uppmätta energi som under ett år i ge-
r 

 – 

botten innebär det att lika mycket energi som byggnaden förlorar, genom a
värmen oavsiktligt försvinner ut genom klimatskalen, måste tillföras för a
uppnå balans. På så sätt kan en konstant inomhustemperatur erhållas. Se Ekv
tion 3.1. 
 
Ekvation 3.1 Ein = Eut [Wh] 
 
 Ein = Energi som måste tillföras för att erhålla balans 
 Eut = Energimängd som oavsiktligt försvinner ut ur byggnaden 
 
 
Den energi som tillförs byggnaden för att kunna uppnå önskat inneklimat kan 
beskrivas med sambandet enligt Ekvation 3.2.  
 
Ekvation 3.2 Ein = Etillskott + Eköpt [Wh]
  
 
 Etillskott = Energi från solinstrålning, personer och processer [Wh] 
 Eköpt = Energi som tillförs byggnaden och dess  
 
 
 
Tillskottsvärme utgörs av personvärme, solinstrålning och processenergi 

ärmespill). Dessa(v
b
in
 
T
o
s
p
k
 
T
b
s
e
 

nomsnitt, per kvm (BRA), måste tillföras byggnaden och dess installationer fö
uppvärmning, tappvarmvatten, kylning, driftel, verksamhetsel och hushållsel
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t ex den el som avläses från mätaren, mängden olja som går åt, mängden fjär-

ner påverkar behovet av köpt energi. Därför är det nästan omöjligt 
lera 

a och styrka 
m hu ar all en 
öpta gin.12

nner ut ur byggnaden kan beskrivas 

  [Wh] 

Qtot = Totala specifika värmeeffektförlust  [W/K] 

merade värdet av trans-
issions-, ventilations- och läckageförluster och definieras enligt Ekvation 

atskalet, klimatskalets yta i förhållande 
ll golvyta samt värmemotståndet i klimatskalet. Till transmissionsförluster 

värme som växlas i byggnaden, mängden bioenergi som förbrukas”.11  
 
Mängden av köpt energi beror huvudsakligen av samspelen mellan teknik, 
klimat och brukarbeteende. Familjesammansättning och storlek, krav på in-
omhustemperaturer, användning av tappvarmvatten samt skötsel och tillsyn av 

stallatioin
att garantera en specifik familjs årliga behov av köpt energi. Det finns f
tudier som påvisar förändringar i energianvändningen med ± 50 % då ett hus s

byter ägare. På samma sätt är det omöjligt för en brukare att avgör
to se  h varliga tekniska brister genom att bara titta på storleken av d

ener  k
 
I Boverkets energibalans ingår inte den köpta hushållselen i beräkningarna.13 
Detta motiveras med att brukaren ofta själv står för kostnaderna och att denna 

ost är svår för fastighetsägaren att påverka. p
 
 

en energimängd som oavsiktligt försviD
med sambandet i Ekvation 3.3. 
 
Ekvation 3.3 Eut = Qtot ⋅ GT 
 
 
 GT = Gradtimmar  [Kh] 
   
 
Byggnadens specifika värmeeffektförlust är det sum
m
3.4.14 
 
Transmissionsförluster avser värmeflödet genom olika byggnadsdelar, till ex-
empel väggar, tak och fönster. Den är linjärt beroende av temperatur-
differensen innanför och utanför klim
ti
räknas även köldbryggor vilket behandlas vidare i kapitel 3.2. Den specifika 
transmissionsförlusten redovisas i Ekvation 3.915. 
 
                                           
11

12
 Nilsson, Annika (2003). Energianvändning i nybyggda flerbostadshus på Bo01-området i Malmö. Lund 
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 Bagge, Hans, Elmroth, Arne, Lindstrii, Lotti (2004). Energianvändning och inneklimat i två energieffektiva 
småhus i Västra Hamnen i Malmö. Lund 
13 Boverket. Boverkets byggregler. Kap. 9:2  
14 Se bilaga 2 
15 Se bilaga 2 



Ventilationsförluster är den värme som går förlorad när man ventilerar ut den 
varma inneluften. Ventilationsförlusterna kan inte på samma sätt som övriga 

rluster minskas genom att ”täppa till” och förhindra flödet eftersom en god 

 kan beskrivas som förluster på grund av ofrivilligt läckage 
enom klimatskalet där även vädringstillskottet inkluderas i denna post. De 

en den konvektion som uppstår i 
tätheter där olika byggnadsmaterial möter varandra. Läckage mellan materia-
n beror i högsta grad på noggrannheten vid utförandet. Genom provmätt-

nligt de nya byggnormerna får det genomsnittliga luftläckaget vid ± 50 Pa 
2 1

et raddaga im-
t beräkna en byggn ci

G arna kan beskrivas som ”den summerade temperatur-
killnaden mellan inne och uteluft multiplicerad med den tiden under vilken 

fö
ventilation är nödvändig för att ge ett bra inneklimat. För att en balans ska 
uppstå måste den varma luften som lämnar huset genom ventilation eller ofri-
villigt läckage ersättas med ny luft. Den kalla luften måste således värmas upp 
till inomhustemperatur. Detta kan göras genom att återvinna värmeenergiinne-
hållet från frånluften (luften som ventileras ut) med hjälp av en  värmeväxlare 
eller värmepump. Vid beräkning av den specifika ventilationsförlusten med 
återvinningsaggregat används Ekvation 3.12.16 
 
Läckageförluster
g
beräknas analogt med ventilationsförluster enligt Ekvation 3.1417. Det ofrivil-
liga luftläckaget är väldigt komplext att uppskatta korrekt då det dels beror på 
konvektion18 genom och i materialen, men äv
o
le
ningar av det färdiga huset kan det ofrivilliga luftläckaget kontrolleras. 
 
E
tryckskillnad inte överskrida 0,6 l/s m  (arean Aom skall användas). 9 
 
Gradtimmar betecknas Gt, tidigare användes begrepp g r. Gradt
mar används för att överslagsmässig ads spe fika värme-
energibehov. radtimm
s
skillnaden råder”20 och definieras enligt Ekvation 3.6.21 
 
 

                                           
16

17
 Se bilaga 2 
 Se bilaga 2 

18 Konvektion kan sägas vara värmetransport på grund av luft- och vätskerörelse. Konvektion kan vara 
 

m. 

atarina (2003). Installationsteknik AK för V. Lund. s 6:44 

påtvingat eller så kallad egenkonvektion. Egenkonvektion beror på de luftrörelser som uppstår på grund av
temperatur differenser mellan ytan och omgivande luft.  -Lars Erik Nevander, Bengt Elmarsson (2001) FUKT 
handbok AB Svensk Byggtjänst. Stockhol
19 Boverket. BBR 12. Kap. 9 
20 Warfvinge, C
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21 Se bilaga 2 



3.2 Köldbryggor 
Informationen som användes i detta kapitel är hämtad, om inget annat anges, 
från examensarbetet ”KÖLDBRYGGORS INVERKAN PÅ ENERGIANVÄND-
NINGEN. En studie av två bostadshus med betongstomme” av J. Svensson och 
A. Westberg. 
 
Köldbryggan är en lokal försvagning av klimatskärmen där värmeflödet ut ur 
byggnaden är större än övriga delar av klimatskärmen. Köldbryggorna utgörs 
ofta av material som har god värmeledningsförmåga som stål eller betong men 
ven trä i en träkonstruktion kan vara en köldbrygga. Köldbryggor kan finnas 

t isole-
de betongväggar som medför sprickbildning och omtapetsering.22 Köld-

ttorkning 
om yttrar sig i form av tillfälliga nyansskillnader. 

g av byggnadsteknik och 
inskning av köldbryggor. 

Nu för tiden har köldbryggornas problematik fått en mer energimässig karak-
tär. Det nya direktivet om energieffektivisering ställer stora krav på nya bygg-
naders energiförbrukning. Detta innebär att värmeförlusterna genom köld-
bryggorna måste noggrant beräknas och dimensioneras för att kunna 
säkerställa direktivens krav. 
 
Vid bestämning av köldbryggorna beräknas ett psi-värde, Ψ (W/mK), på den 

 uppstår på grund av den sämre konstruktionen. För att få bi-
rdet 

-

        

ä
till exempel vid anslutning mellan betongbjälklag, utkragande balkongplattor, 
runt fönster, metalliska infästningar (kramlor), reglar i regelväggar, etc. 
 
Då risken för kondens, höga fukttillstånd eller nedsmutsning är stor i de områ-
den där köldbryggorna finns kan köldbryggorna leda till ökade underhålls-
kostnader. Stora temperaturdifferenser på väggens insida kan ge känsla av 
drag, så kallat strålningsdrag, som gör det obehaglig att vistas i rummet. Dess-
utom man kan även få stora temperaturrörelser exempelvis vid invändig
ra
bryggor kan göra att väggens utsida lokalt blir lite varmare och torrare än 
väggens insida. Sådana köldbryggor gör att fasaden får en ojämn u
s
 
Tidigare har beaktning av köldbryggor syftat till att undvika hygieniska olä-
genheter eftersom mögel och smuts kan bildas på de kalla partierna som köld-
bryggorna utgör men även stigande underhållskostnader och minskad boende-
trivsel har också fångat intresset för förbättrin
m
 

extra förlust som
draget från köldbryggan uttryckt som specifik förlust multipliceras psi-vä
med köldbryggans längd. Den specifika förlusten genom köldbryggor be
stämds enligt Ekvation 3.13.  
                                   

 Högskola, Avdelningen för hus-
k. Nr 123 

22 Larsson, L-E (1990). Värmeisolering av byggnader. Chalmers Tekniska
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Qkbr = Ψ ⋅ lkbr  [W/K] 

ör att kunna bestämma den linjära värmeförlustkoefficienten, Ψ, behövs två- 

kapitel 4.1.1. 

Ekvation 3.13 
  
 Ψ =värmeförlustkoefficient för köldbryggor [W/mK] 
 lkbr =köldbryggans längd [m] 
 
 
Den specifika förlusten genom köldbryggor kan beräknas som en procentsats 
av den övriga transmissionen, eller som en funktion av linjära och punktfor-
miga köldbryggor. Ofta beräknas en genomsnittlig värmegenomgångs-
koefficient för hela byggnadens klimatskal (Um), där även köldbryggorna in-
går.23 
 
F
eller tredimensionella värmeflödesanalyser göras. Program som kan användas 
för sådana simuleringar är bland annat HEAT24. Isover, Isolerguiden och Nor-
ges byggforskningsinstitut, Byggforsk, har också tagit fram värden på köld-
bryggor utifrån givna konstruktionsdetaljer. Dock är man begränsad till deras 
detaljlösningar. 
 
Vid komplicerade konstruktionslösningar med flerdimensionell värmeström-
ning lämpar det sig bättre använda värmeberäkningsprogrammet HEAT, vilket 
har gjorts i denna studie och behandlas i 
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23 Boverket. Boverkets Byggregler. Kap. 9 

s Applications. Lund Universitet. ISBN 91-88722-05-8 
24 Blomberg, Thomas (1996). HEAT CONDUCTION IN TWO AND THREE DIMENSIONS. Computer Mo-
delling of Building Physic



4 Beräkningsprogram 

4  kningsprogram .1 Val av berä
oende finns det numera en mängd 

lika användarvänliga beräkningsprogram som kan hjälpa dem att uppskatta 
yggnadens energibehov. Programmen utför olika simuleringar baserat på de 

föra ett energiberäkningsprogram med ett annat kan vara vilseledande 
ftersom de är konstruerade med olika egenskaper och jobbar efter olika be-

giberäkningsprogram är stort och alla leverantörer hävdar att 
eras program räknar rätt. Därför är det viktigt att vara påläst så att det pro-

är nedan följer en lista av några energiberäkningsprogram indelat efter deras 
eräkningsmodeller.25 

Steady-state

För de som vill planera ett energieffektivt b
o
b
indata som angivits. Att utföra beräkningar, som till största del är jämförelser 
mellan olika alternativ, kan variera mycket i tillvägagångssätt och tid beroende 
på hur avancerat beräkningsprogrammet är.  
 
Att jäm
e
räkningsmodeller. Det kan hända att det ena programmet tar hänsyn till para-
metrar som det andra inte gör vilket påverkar beräkningarnas noggrannhet. 
Detta kan innebära att vid jämförelse av två olika program erhålls två olika 
svar, där båda svaren kan vara rätt beroende på programmets huvuduppgift.   
 
Utbudet av ener
d
gram man väljer fungerar för de speciella förhållanden som rör det aktuella 
projektet. 
 
H
b
 
  Dynamiska 

- BKL-metoden - Derob-LTH/ParaSol 
- ENORM - IDA 

 - NESA-Bilaz tool (enl. EN 832) - BV2 
 - GF-Norm - VIP+ 
 - Enloss (SMH) - Bsim200 
 - Isover Energi - TRNSYS 
  - ESP-R 
  -EnergyPlus 
   
 
För de som är intresserade att skaffa ett energiberäkningsprogram har staten i 
samarbete med näringslivet gjort en studie om de viktigaste beräkningspro-
grammen på den nordiska marknaden. Samarbetsprojektet heter EFFEKTIV 
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25Bülow-Hübe, Helena (2007). Föreläsning nr 7, Utformning av energieffektiva byggnader 2007. 



och i sin projektrapport 200
ningsprogrammens möjlighe

1:0326 får man en överblick över de olika beräk-
ter och begränsningar.  

studie har två beräkningsprogram används, 

-

i ensionell värmeströmning.  

.1.2 V
ip+ är oftw Europé AB, Sverige. Un-
er utfö tta arbete har Vip+ 4.1 används med studentlicens. Pro-

igt uppdateras för att tuellt beräknar ener-
iförbru nader med hänsyn ti h mätbara delener-

m den aktuella byggnaden b et och jämför 
ot ett referenshus som utform BR utifrån 
tuella huset.  Vip+ är uppbyggt kring en dynamisk beräk-

ingsmodell med timsvisa beräkningar av byggnadens värmebalans. Pro-

                                          

 
Under genomförandet av denna 
HEAT och Vip+. HEAT har använts för att simulera värmeförlusterna genom 
köldbryggorna. Vip+ har använts för att räkna ut byggnadens värmeenergibe-
hov. 
 
 
 
4.1.1 HEAT 
HEAT- programmen som utges av Blocon ger möjligheten att kunna simulera 
olika värmeledningsproblem på ett mycket överskådligt sätt. För denna rap-
port har HEAT2 version 7.0 och HEAT3 version 5.0 använts med studentli-
cens.  
 
HEAT2 är ett tvådimensionellt värmeberäkningsprogram som räknar ut vär
meflödet genom en byggnadsdel. Efter att ha modellerat geometrin av bygg-
nadsdelen anges värmeledningsförmåga och specifik värmekapacitet för de 
ingående materialen samt randvillkor där man definierar inne- och utetempera-
tur. Därefter beräknar programmet ett stationärt värmeflöde för modellen. 
 
HEAT3 är ett tredimensionellt värmeberäkningsprogram som i tillvägagångs-
sättet är väldigt likt HEAT2. HEAT3 lämpar sig bäst till mer komplicerade 
simuleringar av flerd m
 
 
 
4 ip+ 
V  framtaget av Structural Design S are In 
d rande av de
grammet som kontinuerl hålla sig ak
g kningen i bygg ll kända oc
giflöden. Föruto eräknar programm
energibehovet m as enligt kraven i B
indata för det ak
n
grammet är konstruerat enbart för beräkning av årsenergianvändning och kan 
ej användas för dimensionering av värme- eller kylsystem27. 

 
26Bergsten, Bengt (2001). Energiberäkningsprogram för byggnader – en jämförelse utifrån funktion- och 
användaraspekter. Effektiv, Rapport 2001:03 
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27 Structural Design Software (2006): Vip+ Manual Version 4.1.0 Svensk. 



Programmet behandlar olika parametrar i sina beräkningsmodeller och kan 
delas i två grupper, yttre och inre faktorer.  
De yttre faktorerna innefattar uteklimatet samt byggnadens omgivning. Utek-

ehövs. Vindhastigheten används i programmet för bestämning av luft-
ckage där byggnadens orientering i de olika väderstrecken måste anges samt 

n reducerande faktor för vinden som beror på omgivningens utformning. In-
llande solstrålning mot byggnaden beaktas genom att ange en solabsorp-

nt för ytterväggar och tak samt fönstrens transmissionskoeffici-

 
ntilationen. För dem kan användaren lägga ett eget driftsschema indelat 

 de olika väggkonstruktio-
erna dess ytor, värmekapacitet och placeringen i förhållande till marknivån.28  

limatet behandlas timvis i form av utetemperatur, vindhastighet och solstrål-
ning mot horisontell yta. Vip+ innehåller klimatdata för flera orter i Sverige, 
men det finns också möjlighet att lägga till andra klimatdata i programmet om 
det b
lä
e
fa
tionskoefficie
ent samt andelen transmitterad energi som sker genom strålning. Andel 
markreflektion måste också anges. 
 
Parametrarna som behandlas i de inre faktorerna är framför allt temperaturen

ch veo
i olika tidsintervaller för hela veckan. Temperaturen anges som medeltempera-
tur och dess variationer begränsas till lägsta och högsta tillåtna temperaturer. 
Vid simulering av ventilationssystemet anges luftflöden (oms/h), temperatur 
på tilluften, tryckhöjning på till- och frånluftsfläkt samt fläktarnas verknings-
grad. 
 
Vip+ behandlar även i sina beräkningsmodeller värmelagring i stommen samt 
luftläckage över klimatskalen som bland annat påverkas av obalans mellan 
till- och frånluftflöden i ventilationssystem och vindtryck. För att detta pro-
ram ska kunna utföra dessa beräkningar anges förg

n
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5 Vitruvius i Västra Hamnen 

Vitruvius består av fyra huskroppar: Kajhuset med 14 stycken bostadsrätter, 
Torghuset som är tre stycken radhus med ägandeträtt, Gårdshuset med förråd 
och Grändhuset med infart till det underjordiska garaget. Grändhuset fungerar 
även som samlingslokal. Lägenheterna i Kajhuset varierar i storlek från två till 
fem rum och kök med en boyta på 57 till 170 m2. Byggnaderna ligger gruppe-
rade kring en rektangulär innergård29. Kvarteret Vitruvius totala yta är 3 366 
m2. 
 
Huvudman är JM Byggnads AB (Torghuset) och JM:s helägda dotterbolag 
Seniorgården AB (Kajhuset). Seniorgården AB är ett företag i JM-koncernen 
om är inriktat på att uppföra bostäder s för äldre, dvs. över 55 år. I en tidigare 

 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.1  Kajhuset. Vänstra bilden visar fasaden som vetter mot väst. Bilden till höger visar fasaden som 
vetter mot öst samt ingången till garaget. 

                                          

publicerad rapport med titel Hållbar Arkitektur?30 påpekas att Vitruvius är 
genom sin storlek och sin tvåplanslösning inte representativ för Seniorgårdens 
bostadsproduktion. I rapporten beskrivs Vitruvius som en typisk ”masslägen-
het”, där man satsar på det spektakulära och anslående. Dessutom belyser för-
fattaren att flera av de spekulanter som visat det starkaste intresse för lägenhe-
terna har varit yngre än 55 år, vilket strider mot Seniorsgårdens marknads-
policy, nämligen att bygga bostäder för målgruppen 55+31. 
 
Husen är ritade av Anders Bergkrantz, Jonas Björkman och Lasse Vretblad 
från Arkitekt Magasinet.  
 
 
 
 
 
 

 
29 Se bilaga 3 
30 Laurell, Charlotte (2002). HÅLLBAR ARKITEKTUR? En analys av sex Bo01-bostäder enligt Ola Nylanders 
m fl definitioner. Malmö stad, stadsbyggnadskontoret  
31SENIORGÅRDEN. Om Seniorsgården. Internet (2007/07/20) 
http://bostad.jm.se/templates/Seniorgarden/Page.aspx?id=3331 
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Figur 5.2  Torghuset. Bilden till vänster visar fasaden som vetter mot norr och del av fasaden som vetter mot 

ket gjorde att hela 
rojektet senare fick en stressad start. Därför fick konstruktörerna förlita sig 

runden är av typ platta på mark av 250 mm armerad betongplatta. Grund-
onstruktionen, förutom golvplattan i garaget, är isolerad med 100 mm cell-
last. Väggarna är delvis isolerade med 230 mm cellplast och med 70 mm mi-
eralull.  

tommen består av 270 mm betongbjälklag med 150 och 200 mm bärande be-
ngväggar. 

tterväggen består av utfackningsväggar som är utvändigt klädda till största 
el med ljusgult tegel. Värmegenomgångskoefficienten för ytterväggen är 
,19 W/(m2⋅K). På Kajhusets femte våning har det gula teglet på fasaderna 
om vetter mot söder, norr och öst ersatts med slättplåt. Husets två torn är ock-
å utvändigt klädda i plåt. Plåtytterväggens värmegenomgångskoefficient va-

2 

yfts upp och spänns fast mot de plats-

öst. Bilden till höger visar fasaden som vetter till söder samt  del av Gårdhuset (förråd). 
 
 

5.1 Byggnadsbeskrivning 
Vid ett personligt möte med CONBYTEC:s VD Lars-Erik Holmberg som an-
svarar för Vitruvius konstruktionsritningar framkom det att de från början 
hade ritat ett annat hus med bättre konstruktionslösningar än de aktuella, men 
att detta inte blivit godkänt eftersom det ansågs för dyrt att bygga. Han förkla-
rade också att kommunen var försenad med sitt beslut vil
p
på gamla erfarenheter vid val av konstruktionslösningarna. 
 
G
k
p
n
 
S
to
 
Y
d
0
s
s
rierar på grund av olika konstruktionslösningar. Medelvärdet är dock ca 0,1
W/(m2⋅K). 
 
Balkongerna som levererades av Sollebrunns Betongelement AB är av typen 
halvprefabricerade balkongplattor. De l
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gjutna bjälklagen, därefter gjuts armeringsjärnen som håller fast plattorna. 
lattorna förses med 50 mm köldbryggebrytande isolering.  

önstren som valdes för Vitruvius har levererat av Velfac AB. Fönstersyste-
et heter Velfac 200. Dessa är tvåglasfönster med argongas som isolerande 
edium mellan rutorna. U-värdet för fönstret var 1,2 W/(m2K) inklusive 

arm32 enligt byggherren. Vid LIP-ansökan (bidragsgivande lokalt invester-
gsprogram för ekologisk omställning och utveckling) bestämdes i första 

and ett U-värde för fönstren på 1,0 W/(m2K) som senare ändrades till 1,3 
/(m2K).33  

ö i maj 2007, 
rklarade han att de tidigare U-värdena för fönsterpartierna som levererades 

ll Vitruvius inte längre är aktuella. Värmegenomgångskoefficienten för gla-
r hela fönster med karm kunde denna vara så hög 

solfångare” där ett 

 år, och eftersom elbolaget inte är intresserat av att åtgärda felet fun-

r vilken går direkt ut på fjärrvärmenätet då fastigheten inte behö-

ckså att E.ON:s intention är att solfångaren ska finnas kvar. 

P
 
F
m
m
k
in
h
W
 

id ett telefonsamtal med Jakob Molin från Velfac AB MalmV
fö
ti
set var 1,15 W/(m2K) och fö

2som 1,56 W/(m K) beroende på fönsterstorleken,. Till beräkningarna i denna 
rapport användes en genomsnittlig värmegenomgångskoefficient på 1,4 
W/(m2K) för alla fönster. 
 
Vitruvius har ett låglutande tak med 500 mm isolering. Värmegenomgångsko-
efficienten för taket är i genomsnitt 0,07 W/(m2⋅K). 
 

å Kajhuset sitter två stycken solfångare av typen ”vakuumP
flytande medium cirkulerar inne i ett vakuumrör. Solen värme upp vätskan 
som i sin tur avger värmeenergi då den kyls ner. 
 
Bostadsrättsföreningens ordförande berättade att solfångaren har varit sönder i 

er än trem
derar styrelsen på att plocka ner den. Det är nämligen så att elbolaget E.ON 
Sverige (tidigare Sydkraft AB) äger solfångaren och därmed värmen som den-

a produceran
ver den. Däremot får fastigheten ersättning för den el som går åt för att hålla 
solfångaren i drift. 34 
 
Enligt Li Lövehed från E.ON:s affärsutveckling för Malmöregionen är vacu-
umsolfångaranläggningen inte i drift på grund av läckage. Hon berättade att 
diskussioner med leverantörer pågår men vid det tillfället (11 augusti 2007) 
kunde hon inte svara på när problemet skulle komma att åtgärdas. Li Lövehed 
örklarade of

                                           
32 Nilsson, Annika (2003). Energianvändningen i nybyggda flerbostadshus på Bo01-området i Malmö. Lund
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33 Ibid. s 45 
34 Ibid. s 94 



5.2 Balkongernas konstruktionsdetaljerna  
Byggnaden har utkragande balkonger med intermittenta infästningar, vilket 

g. Vitruvius samtliga balkonger finns i bilaga 5.  

innebär att det i varje balkong finns flera betongklackar där armeringsjärnet 
går igenom. Utöver det så förekommer det också att skalmuren på vissa ställen 
vilar på balkongen och på andra ställen är det glaspartierna som är monterad 
på balkongen. På grund av detta har det varit nödvändigt att genomföra olika 
simuleringar för att på så sätt kunna räkna ut det totala energiflödet för varje 
balkongplatta. Figur 5.2 visar ett exempel på en balkongplatta med intermit-
tent inspännin
 
 

Betongklack 50 mm cellplast 

 
 
Figur 5.2  Cad-ritning av Vitruvius balkongplattan 201. Figuren visar armeringen som går igenom betong-
klacken och spänner upp plattan då den gjuts på bjälklagen. 
 
 
 
Figur 5.3 – 5.7 illustrerar konstruktionsdetaljerna för Vitruvius balkonger. De-
taljerna är hämtade från bygghandlingarna och illustrerar några av de olika 
studerade fallen. Balkongernas längd och kombination av dörr, fönster och 
vägg varierar beroende på byggnadens utformning. Varje studerat fall har in-
delats i a, b och c. Där a står för oavbruten isolering, b står för betongklack 
och c står för Hit-modul. Den sistnämna redovisas längre fram i kapitel 5.4. 
 

 
 

21



 ½  tegelsten

Figur 5.3  Fall 1b. Figuren illustrerar balkongplattans infästning på bjälklagen där köldbryggebr
isolering avbryts. Frekvensen av denna 300 mm  betongklack beror på plattans längd, vikt och form
studerade balkongerna varierade dessa från två i de små balkongplattor och upp till sex stycken i 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ytande 
. I de 

de största. . 

 

 
 

 
 
 
 
 
Figur 5.4  Fall 2a. Utkragande balkong med 50 mm köldbryggebrytande isolering. 
 

 Luftspalt 40 mm
 Mineralull 50 mm
 Gips 9 mm
 Reglar 145 mm s 600 mm
 Isolering 145 mm
 Gips 13 mm

Betongbjälklag 270 mm
Balkongplatta

Tätningsmassa

Cellplast 50 mm

 BetonBalkongplatta

Fogmassa

gbjälklag 270 mm
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50 mm cellplast
270 mm betongbjälklag Balkongplatta

 
Figur 5.5   Fall 3a. Figuren illustrerar anslutningen av balkongplattan till bjälklaget  med en oavbruten 
köldbryggebrytande isolering,  fönsterpartiet är kopplat till balkongens undersida. 
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Fogmassa
50 mm cellplast

270 mm betongbjälklag Balkongplatta

 ½  tegelsten
 Luftspalt 40 mm
 Mineralull 50 mm

mm
145 mm s 600 mm

 Isolering 145 mm
 Gips 13 mm

 Gips 9 
 Reglar 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figur 5.6  Fall 4a. Figuren visar fallet då fönstret är monterat på bjälklagen .  
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igur 5.7  Fall 5a. Figuren illustrerar en annan variant av de studerade fallen.  

.3 Termografering 
ör att kunna påvisa eventuella köldbryggor har en värmekamera använts. 
ameran heter ThermaCAMTM och kommer från FLIR System. Den använder 

ig av olika elektromagnetiska spektrum av våglängder för att detektera tem-
eraturskillnader på objekt i form av strålning. 

ermograferingen kan utföras både ute och inne. Inne detekterar man kalla 
artier medan man ute ser var i byggnaden värme stålar ut. Figur 5.9 visar en 
ild av värmekameran som användes vid undersökningen. 
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Figur 5.9 FLIR Systems’ThermaCAM Model E2 from 2002 
 

Tätningsmassa
50 mm cellplast

270 mm betongbjälklag Balkongplatta



5.3.1 Resultat 
Mina ambitioner var att fotografera både inne och ute i byggnaden men efter-
som jag inte fick komma in och fotografera i lägenheterna kan jag inte redovi-
sa några kalla partier inomhus utan endast värmestrålning från byggnaden.  
 
Termograferingen genomfördes den 4 april 2007, mellan kl. 06.40 och kl. 
08:00. Uteluftstemperaturen var -1,2ºC, himlen var klar och vinden var stilla. 
Undersökningen visade att genomsnitt temperaturen i balkongplattorna var 3,4 
ºC. Vid anslutning av fönsterpartierna till balkongplattorna kunde max tempe-
raturen vara så hög som 6,6ºC. Maxtemperaturen vid anslutningen av ytter-
väggen till balkongerna kunde på vissa ställen vara så hög som 5,8ºC. Figu-
rerna 5.10 – 5.12 består av några utvalda bilder som tydligt visar var i bygg-
naden värmen strålar ut. 
 
 

-4,1°C

7,3°C

Max temp. : 5,1

Max temp. : 5,2

Max temp. : 6,8

Max temp. : 5,9

Max temp. : 5,1

 
 
Figur 5.10  Kajhuset. Bilden till vänster visar termograferingen av fasaden mot väst. Med hjälp av färgskalan 
kan temperaturen i bilden uppskattas. Högsta yttemperaturen i bilden är 7,3 ºC och markeras med vitfärg. I 
bilden visas den högsta temperaturen i de markerade områdena. Bilden till höger är tagen med en vanlig 

mera och motsvarar den fasaddel som termograferats. Uteluftstemperaturen var -1,2ºC. 
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6,4°C

Max temp. : 5,5
Max temp. : 4,2

-3,8°C
 

igur 5.11  Kajhuset. Bilden till vänster visar termograferingen av fasaden mot väst. Med hjälp av färgskalan 
n temperaturen i bilden uppskattas. Högsta yttemperaturen i bilden är 6,4ºC och markeras med vitt. De 
nga vita strecken utgörs av  fönsterkarmen där det högsta värme flödet sker.  I det markerade området av 

balkongen är högsta temperaturen 4,2ºC. Anslutningen mellan balkongen och ytterväggen har maxtempera-
tur 5,5ºC . Bilden till höger är tagen med en vanlig kamera och motsvarar bilden till vänster. Uteluftstempe-
raturen är  -1,2ºC. 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F
ka
lå

-6,5°C

6,2°C

Max temp. : 2,8
Max temp. : 4,2

 
 
Figur 5.12 Torghuset. Bilden till vänster visar termograferingen av fasaden mot söder. Med hjälp av färgska-

an temperaturen i bilden uppskattas. Högsta yttemperaturen i bilden är 6,2ºC och markeras med vitt. 
angeln markerar anslutningen mellan balkongen och ytterväggen där maxtemperaturen är 4,2ºC . Cir-

keln visar maxtemperaturen i ett område i balkongplattan där maxtemperaturen är 2,8ºC. Bilden till höger är 
tagen med en vanlig kamera och motsvarar vänstra bilden. Uteluftstemperaturen är  -1,2ºC. 
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5.4 Alternativ lösning för balkonginfästningar 
Under ett möte med CONBYTEC:s VD Lars-Erik Holmberg som ansvarar för 
Vitruvius konstruktionsritningar nämndes en alternativ lösning som skulle 
kunna ha minskat köldbryggorna i balkongen, nämligen HALFEN balkongin-
fästning HIT35. Fördelen med denna lösning var förutom energibesparingen att 
arkitektens önskemål beträffande fasadens utseende skulle ha uppfyllts. Figur 
5.13 visar ett exempel på HIT-modulens utseende samt en bild av modulens 
tillämpning. 
 
 

 
Figur 5.13 Till vänster visas infästningsmodulen HIT, som kan sågas till önskade längder på plats. Till höger 
visas en fritt utkragande balkong som är formsatt med HIT-moduler för inspänning till bjälklag (bilderna är 
hämtade från HALFEN-DEHA AB:s hemsida). 
 
 
Balkonginfästning HIT åstadkommer en obruten isolering över fasaden där de 
tidigare betongklackarna ersätts med HIT-moduler. HIT är en infästningsmo-
dul som byggs in i betongkonstruktioner och överför krafterna genom isolera-
de konstruktioner med minimal värmeförlust.  
 
HIT-modulerna levereras i höjden från 160-250 mm. Den består av ett mine-
ritskikt både på ovan- och undersidan, 80 mm cellplast med genomföringar av 
yrafast stål som har ett värmeledningstal på 15 W/mK. HIT-modulernas stan-

                                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s
dardlängd är en meter. Figur 5.14 illustrerar hur HIT-modulen kan tillämpas i 
ett av de studerade fallen. 
 
 
 

 
35 HALFEN-DEHA. Internet (2008/09/13) 
 http://www.halfen-deha.se/?id=7682&id_lc=116
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Minerit 

Cellplast 80 mm

 Betongbjälklag 270 mmBalkongplatta

Fogmassa

 

igur 5.14  Fall 2c. Figuren illustrerar den alternativa lösningen för balkonginfästning. Den traditionella 
etoden av intermittent inspänning ersätts av en HIT-modul som åstadkommer en obruten köldbryggeisole-
ng. 
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6 Simulering och resultat 

.1 Simulering med HEAT 
id beräkning av energiflödet genom balkonginfästningen i programmet 
EAT2 har flera olika simuleringsmodeller skapats för att kunna undersöka 

lla förekommande fall i varje balkongplatta. Utöver detta har det för varje 
imuleringsmodell skapats ett motsvarande utgångsfall där energiflödet genom 
alkongen är hejdad. Genom att beräkna skillnaden av värmeflödet mellan 
odellerna har storleken på köldbryggorna räknats ut. Energiflödet redovisas 

om ett Ψ-värde per meter byggnadsdel.  

ringsjärnen på energiflödet har pro-

rygt 6 % (0,812 W/m).36  

Sex procent kan verka lite i förhållande till betongklackens totala energiflöde, 
men ändå motsvarar det nästan hälften av energiflödet då köldbryggebrytande 
isolering finns. Figur 6.1 visar ett exempel av de modellerna som skapades i 
Heat2. Övriga modellerna finns i bilaga 6. 
 
Byggnadsmaterial som används vid simuleringar i HEAT2 och HEAT3 tas 
från programmets datafil. När det sökta materialet inte hittades i datafilen an-
vändes värden efter leverantörens rekommendationer.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6.1  Fall 1.a. Bilden illustrerar energiflödena genom balkonginfästningen. Pilarna visar energiflödenas 
riktning mot den kalla sidan. Utetemperaturen är 8ºC och innetemperaturen är 21ºC. Med hjälp av färgska-
lan kan energiflödet studeras. I detta fall utgör syllen, som enligt bygghandlingar är direkt monterad på be-
tongbjälklaget, den största köldbryggan. Tätningsmassan utgör också en stor köldbrygga. De totala energi-
flödena, enbart genom balkonginfästning, beräknas till Ψ = 2,10  W/m . 
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För att kunna uppskatta inverkan av arme
grammet HEAT3 (tredimensionell värmeflödesberäkning) använts. Dessa si-
muleringar har visat att energiflödena ökade på grund av armeringsjärnen med 
d
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36 Se bilaga 4 
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onstruktionslösning 

odellerna som skapades i HEAT2 för be-
m HIT infästningsmodulen från HALFEN-

r beroende på byggna-
ens utformning. Därför har det varit nödvändigt att genomföra olika simule-
ngar för att kunna täcka upp alla typer av energiflöde som uppstår i varje 
alkong. Utöver detta, för att se om värmetransporten kunde minskas, har 
ven en alternativ konstruktionslösning undersökt för varje studerat fall. Ned-
nstående tabell redovisar det sammanlagda resultatet av simuleringarna 
enomförda med HEAT2. I bilaga 8 finns en mer utförlig redovisning av si-
uleringarnas resultat för samtliga balkonger.  

Simulering med en alternativ k
 
Här  visas en av de simuleringsm
stämning av energiflödet geno
DEHA AB. Övriga modellerna finns i bilaga 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6.2  Fall 1.c. Simulering av energiflöde med HIT-modul som balkonginfästning. Pilarna visar riktning 
av energiflödet. Det totala energiflödet, enbart genom infästningen, är i detta fall Ψ = 0,60  W/m, vilket är 
dryg 68 % mindre än föregående motsvarande fall 1.a.  
 
 
6.1.1 Resultat 
För varje balkong uppträdde olika typer av köldbryggo
d
ri
b
ä
a
g
m
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Alternativ konstruktionslösning 

Balkongplatta Antal 
[st] 

QΨ 
[W/K] 

Σ QΨ 
[W/K] 

QΨ   
[W/K] 

ΣQΨ 
[W/K] 

TORGHUSET 
201 0,30 3 0,88 2,64 0,10 
202 3 1,48 4,44 0,15 0,45 

7,08 summa 0,75 summa 
KAJHUSET 

213 4 2,00 8,00 0,09 0,36 
214 4 3,63 14.52 0,92 3,68 
215 8 2,19 17,52 0,15 1,20 
216 4 3,80 15,20 0,79 3,16 
217 4 3,22 12,88 0,70 2,80 
218 4 1,64 6,56 0,27 1,08 
219 4 1,64 6,56 0,27 1,08 

81,24 summa 13,36 summa 
 

abell 6.1.1 Sammanlagda resultat av energiberäkningarna genomfört med HEAT2. Tabellen redovisar ener-
flödena genom balkongernas infästningar och även resultaten av simuleringarna för en alternativ lösning. 

otalt blir den specifika energiförlusten orsakade av balkongernas infästningar 

en är 84 % mindre än den valda lösningen. 

nergin som solfångaren producerar är inte medräknad vid simuleringen. Det-
 på grund av att solfångaren har varit ur funktion en längre tid. Detta innebär 

tt i de senaste uppmätningarna är tillskottsvärmen från solfångaren inte med-
knad.  

id en tidigare undersökning av tre av Vitruvius lägenheter har det framgått 
tt medelvärdet av innetemperaturen legat kring 21ºC och lufttäthetens medel-

                                          

T
gi
 
 
T
drygt 88,0 W/K. Mer än hälften är orsakat av betongklacken, ca 56 W/K.37 
Den specifika energiförlusten med den alternativa lösningen blir 14 W/K, vil-
k
 
 
 

6.2 Simulering med Vip+  
Vid beräkningen av Kajhusets energiförbrukning har alla invändiga varma 
ytor räknats in utom garaget. Anledningen är att detta utrymme är uppvärmt 
med spillvärme från frånluftsystemet som håller garaget med en konstant tem-
peratur på 16ºC. Transmissionsförlusterna genom garagets golv och väggar 
har av samma orsak inte heller räknats med. 
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37 Se bilaga 8 



värde kring 1 l/(m2⋅s)38. Därför användes dessa värden vid simuleringarna. 
Som utetemperatur användes årets medelvärde som u
 
V gångskoefficient för ytterv  sattes ti  W/(m2K) för te-
gelväggen och för plåtväggen till 0,12 W/(m2K). För fönstren användes ett U-
värdet på 1,4 W/(m2K) där karmen också ingick. 
 
S gsdata för ventilationen valdes ett konstant sch r alla ar i 
veckan där luftflöde för till- och frånluften sattes till 0,50 oms/h. T et i 
frånluftsfläkten bestämdes till 200 Pa och verkningsgraden till 60 %. 
 
För att kunna beräkna effe  av värm usterna g  balkongerna an-
vändes värdena som simuleringarna i pr met HEA gav. Dessa värden 
användes för att skapa ett material med e -värde som ulle ge ett va-
rande energiflöde (köldbrygga) vid simu g med Vip+. På samma sätt an-
vändes resultatvärdena som fåtts vid simuleringarna med den alternativa kon-

 

enom balkonginfästningarna in-
luderades i beräkningarna ökar uppvärmningsbehovet med 5 kWh/(m2⋅år).  
id användning av den alternativa konstruktionslösningen för balkonginfäst-
ingarna, HIT-modulen, blir energiförlusterna bara 1 kWh/(m2⋅år). Köldbryg-

ed 80 %. Se tabell 6.2.1. 

2⋅år).40  

                                        

ppskattades till 8ºC.39 

ärmegenom äggen ll 0,19

om ingån ema fö  dag
ryck

kten eförl enom
ogram T2 
tt U  sk mots
lerin

struktionslösningen med HIT-modulen. På så sätt kunde en jämförelse mellan
en befintliga konstruktionen med en alternativ lösning göras. d

 
 
6.2.1 Resultat 
Simuleringarna visar att Kajhusets energibehov för uppvärmning är 119 
kWh/(m2⋅år). När transmissionsförlusterna g
k
V
n
gornas effekt reducerades  m
 
Torghusets uppvärmningsbehov beräknades till drygt 110 kWh/(m2⋅år). När 
balkongens köldbryggor inkluderades i beräkningen ökade uppvärmningsbe-
hovet med  drygt 1 kWh/(m2⋅år).  
När den alternativa konstruktionslösningen för balkonginfästningarna använ-
des blev värmeförlusterna knappt 0,1 kWh/(m
 
Den sammanlagda värmeförsörjningsbehovet för fastigheten Vitruvius ökade 
på grund av energiförlusterna genom balkongernas infästningar med 4 
kWh/(m2⋅år), motsvarande drygt 3 %. Se tabell 6.2.1. 

   

”Utformning av energieffektiva byggnader”. Avd. för Energi och Byggnadsdesign, Lund Tekniska Högskola, 
2007. Kursansvarig, Helena Bülow Hübe. 

ell 10.9.1 

38 Nilsson, Annika (2003). Energianvändningen i nybyggda flerbostadshus på Bo01-området i Malmö. Lund s 
95 
39 Uppskattningen av utetemperaturen baseras på tidigare erfarenheter och laborationer gjorda under kursen 
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40 Se bilaga 9, tab



 
Den specifika energianvändningen enlig BBR 12 blir 118 kWh/(m2⋅år) utan 
inverkan av köldbryggorna i balkonginfästningarna och 123 kWh/(m2⋅år) med 

 blir, utan hänsyn till energi-
rlusterna genom balkonginfästningen, 157 kWh/(m2⋅år) och 161 

dessa inkluderade. Detta innebär en ökning med 4 %. Se tabell 6.2.2 
 
Det sammanlagda energibehovet för byggnaderna
fö
kWh/(m2⋅år) med dessa inkluderade i beräkningarna. Det totala energibehovet 
ökade med 4 kWh/(m2⋅år), alltså 2,5 %. Se tabell 6.2.3. 
 
 
 
 

Byggnadens värmeförsörjningsbehov 
 [kWh/(m2⋅ år)] 

Byggnad Utan energiförluster 
pga. balkonginfästning 

Med energiförluster 
pga. balkonginfästning 

Alternativ konstruk-
tionslösning 

Kajhus 119 124 120 
Torghus 110 111 110 

117 121 118 TOTAL 
 
Tabell 6.2.1 Sammanställning av värmeförsörjningsbehov för fastigheten Vitruvius. Beräkningar-
na är genomförda med energiberäkningsprogram Vip+ och i posterna ingår ventilation, värmesy-
stem och tappvarmvatten. 

 
 
 

Specifik energianvändning 
[kWh/ (m2⋅år)] 

Byggnad Utan energiförluster 
pga. balkonginfästning 

Med energiförluster 
pga. balkonginfästning 

Alternativ konstruk-
tionslösning 

Kajhus 120 125 121 

Torghus 111 113 112 

TOTAL 118 123 119 
 
Tabell 6.2.2 Sammanställning av specifika energianvändning enligt BBR 12  för fastigheten Vitru-

 

vius. Beräkningarna är genomförda med energiberäkningsprogram Vip+ och i posterna ingår 
värme- och elförsörjning. 
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Totala energibehov 

[kWh/(m2⋅år)] 

Byggnad Utan energiförluster Med energiförluster Alternativ konst
pga. balkonginfästning pga. balkonginfästning 

ruk-
tionslösning 

Kajhus 160 165 161 

Torghus 148 149 148 

TOTAL 157 161 158 
 
Tabell 6.2.3 Sammanställning av det totala energibehovet  för fastigheten Vitruvius. Beräkningar-
na är genomförda med energiberäkningsprogram Vip+. I beräkning ingår följande parametrar: 
värmeförsörjning, elförsörjning och  processenergi (processenergi behandlas i Vip+ som  den 
energi som tillförs byggnaden från verksamheten utan hänsyn till klimatkrav. Det kan vara belys-
ning maskiner, hushållsel mm.). 
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7  Felkällor  

Vid inmatning av fönstren i Vip+ programmet var det nödvändigt att reducera 
antalet i Ka  3 nd ts be-
gränsade kapacitet. Samma sak gjordes med uteluftsventilerna som också fick 
sättas ihop för att reducera dess antal. Enligt manualen ligger begränsningen 
vid 500 fönster och ventiler, men i verkligheten är det bara 50 stycken, vilket 
verkar tyda på en bugg i programmet. Teknikerna från StruSoft som ansvarar 
för unde 
änd
 
Fö let fönster har flera mindre fönster satts ihop och 
bildar på så sett ett stort fönster där parametrar som till exempel skuggning, 
solinstrålning och placering har uppskattats. Värmegenomgångskoefficienten 
för fönstren är inte heller exakt utan är approximativ. Som det förklarades i 
kapitel 5.1, har U-värdet för fönstren ändrats vid flera tillfällen. På grund av 
detta samt p.g.a. leverantörens rekommendationer, har U-värdet för fönster 
med karm uppskattats till 1,4 W/(m2⋅K). 
 
På de ritningar som var tillgängliga saknades kompletterande information så-
som vägg-, dörr- och fönsterförteckning. Materialindelning och tjocklek för 
till exempel innerväggar och andra konstruktionsdetaljer fanns inte med i rit-
ningarna. Allt detta har inneburit att simuleringarna i Vip+ baseras på många 
antaganden, dock har jag strävat efter att göra så välavvägda sådana som möj-
ligt. 
 
Beräkningarna genomförda i Vip+ innehåller bara den specifika energiförlus-
ten för de studerade köldbryggorna vid balkonginfästningarna. Övriga köld-
bryggor som till exempel punktköldbryggor, eller de som inträffar vid vägg- 
och bjälklagsanslutning är inte med i beräkningarna. 
 
 
Värmegenomgångskoefficienten för HIT-modulerna varierar mycket beroende 
på dess storlek samt på balkongernas dimension och inspänningshöjder. Där-
för är det inte lätt att bestämma modulernas exakta värmegenomgångskoeffi-
cient. Därför användes det sämsta värdet (0,249 W/(m2⋅K) ), så att beräkning-
arna gjordes på säkra sidan. 
 
 
 

 fönster jhuset från 67 till 3 stycken på gru  av programme

 Vip+ licenserna föreföll skeptiska när problemet anmäldes men de k
å inte neka till möjligheten. 

r att kunna minska anta
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8 Diskussion och slutsats 

 direkt orsakat av balkonginfästningarna.  

 vid användning av ett sådant alterna-
v. Eftersom energiförlusterna genom balkonginfästningen i de studerade fal-

tidigare normerna uppmanades att ta köldbryggor i beaktande. Detta var 
ock ej ett krav utan en rekommendation. Tolkningen av detta gjorde att 

a ställs särskilda krav på 
n genomsnittlig värmegenomgångskoefficient (Um) för byggnadens klimat-
kärm. Vid beräkning av U , vilket inte får överskrida 0,50 W/(m2⋅K), är 

r beklagligt, särskilt då planerna för detta område 
ar att bygga ”ett ekologiskt hållbar informations- och välfärdssamhälle”42 
yvärr är det brukarna som får ta konsekvenserna av att byggnaderna har ett 

                                          

Vid utförandet av denna studie har energiförlusterna genom balkonginfäst-
ningen för en fastighet från Bo01-området i Malmö undersökts. Fastigheten 
Vitruvius innehåller fyra huskroppar där två av dem är byggda med balkonger, 
Kajhuset och Torghuset. Byggnaderna har utkragande balkonger med intermit-
tent infästning på betongbjälklaget. Studien har visat att energiförlusterna ge-
nom balkonginfästningen är sammanlagt 9068 kWh/år41, vilket står för 2,6 % 
av fastighetens totala energibehov. Det innebär att av fastigheten totala ener-
gibehov är drygt 4 kWh/(m2⋅år )
 
En mer energieffektiv lösning för balkonginfästning, nämligen HIT-moduler 
från HALFEN-DEHA AB har studerats. Undersökningen visade att det valda 
alternativet kan spara 3 kWh/(m2⋅år), vilket är 75 % av energiförlusten på 
grund av balkonginfästningarna. Alternativlösningen verkar mycket lovande, 
eftersom den fungerar både som formsättning vid gjutning mot bjälklaget och 
dessutom åstadkommer en stor procentuell energibesparing, vilket innebär att 
det inte bara sparas energi utan också tid
ti
len inte var så stora, närmare bestämt 2,6 % av det totala energibehovet så kan 
man ju alltid diskutera vad man menar med lönsamma förbättringar. Men det 
ska också påpekas att byggnadernas övriga köldbryggor inte är med i de utför-
da beräkningarna och deras inverkan är troligtvis inte försumbar. 
 
I de 
d
många husproducenter inte kände sig tvungna till att räkna med köldbryggor-
nas inverkan vid uppskattningen av byggandens energibehov. På det viset 
kunde de redovisa gynnsamma energiberäkningar som kunde innehålla stora 
osäkerhetsmarginaler. Däremot i de nya byggnormern
e
s m 
energiförlusterna på grund av köldbryggorna inkluderade. Detta uppmanar till 
förbättrande åtgärder. 
 
Att det i kvalitetsprogrammet för Bo01-området ej ställdes krav för reducering 
av transmissionsförlusterna ä
v
T

 
41 Se bilaga 9, tabell 10.9.3. 
42 Byggherrarnas och deras konsulter, (2002). Kvalitetsprogram dp 4537 – 2002-03-15. 
http://www.ekostaden.com/pdf/kvalitetsprogram_rev_bo01_sv.pdf 
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större energibehov än vad som
skulle överstiga 105 kWh/(m

 utlovades för detta område, nämligen att det ej 
RA, år), eftersom det är de som nu måste beta-

 fas-

rluster därav illustrerar byggnadens totala energiförluster där det röda fältet 
usterna som uppstår p.g.a. balkonginfästningarna, vilka  i denna studie har 

beräknats  till 4 kWh/(m2⋅år).  

         

2 B
la de högre energikostnaderna. Detta är ingen ovanlig företeelse i byggbran-
schen men förhoppningsvis kommer det att minska tack vare det nya direkti-
vet. 
 
Med hjälp av nedanstående diagram och med definitionen för byggnadens 
energibalans i åtanke som säger ”lika mycket energi som byggnaden förlorar 
genom att värmen oavsiktligt försvinner ut genom klimatskalen måste tillföras 
för att uppnå balans”, vill jag avslutningsvis jämföra på ett mer överskådligt 
sett storleken av energiförlusterna genom balkonginfästningarna gentemot
tighetens totala energibehov. Diagrammet är dessvärre inte färdigt eftersom 
det behöver kompletteras med mer information om byggnadernas övriga ener-
giförluster och köldbryggor. Trots det kan diagrammet ses som en fingervis-
ning av köldbryggornas betydelse för en byggnads energibehov. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 8  Diagrammet illustrerar Vitruvius energianvändning, vilken har uppmätts till 162 kWh-
/(m2⋅år) 43. Energifö
enbar motsvarar förl
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10 BILAGOR 

10.1 BILAGA 1: BEGREPP OCH SYMBOLER 
Genomsnittlig värmegenom- Genomsnittlig värmegenomgångs-

  köldbryggor (W/m K) bestämd enligt prEN 
  ISO 13789 och SS 02 42 30 samt beräknad 

   enligt nedanstående formel,  

  

gångskoefficient Um:  koefficient för byggnadsdelar och  
2 

 

  
n m p

jkkii lAU ⎟⎟
⎞

⎜⎜
⎛

++∑ ∑ ∑χψ
 

om
m A

i k jU ⎠⎝= = = =1 1 1   

 
gskoefficient för  

2K) 

i yta mot 
2

d 
 karmyttermått. 

Ψk Värmegenomgångskoefficient för den 
linjära köldbryggan k (W/mK). 

d inneluft av den 
). 

 för den 
 punktformiga köldbryggan j (W/K). 

  
 Aom Sammanlagd area för omslutande  
  byggnadsdelars ytor mot uppvärmd 
  inneluft (m2). Med omslutande byggnads-
  delar avses sådana byggnadsdelar som 
  begränsar uppvärmda delar av bostäder 
  eller lokaler mot det fria, mot mark eller 
  mot delvis uppvärmda utrymmen.  
 
 Atemp Golvarean i temperaturreglerade utrymmen 
  avsedd att värmas till mer än 10ºC 
  begränsade av klimatskärmens insida (m2). 

 
 Ui Värmegenomgån

 byggnadsdel i (W/m 
  
 Ai Arean för byggnadsdelens 
  uppvärmd inneluft (m ). För fönster, 
  dörrar, portar och dylikt beräknas Ai me
 
 
 
  
 
 lk Längden mot uppvärm

 linjära köldbryggan k (m 
 

χ 
 

j Värmegenomgångskoefficienten

 
 

41



 

10.2 BILAGA 2: BYGGNADENS ENERGIBERÄKNING 
l hämtade, om 

rg med 
Samt 

Ekvation 3.4 Qtot = Qtrans + Qvent + Qläck  [W/K] 

trans
Qve  = specifik ventilationsförluster [W/K] 
Qlä

illskottsvärme 

Etillskott = Esol +

Esol = Solinstrålning 
Eprocess = processenergi 
Eperson = personenergi [Wh] 

illskott  solvärme sker framför skottet är starkt 
eroende av fönstret väderstreck och kan beräknas som en funktion av väder-

ll värm o  avges av apparater som
a byggn  kallas för processe maski-

ed mera.  

menas den värm rar 
ön och kroppen

radtim r 

efinieras nligt Ekvation 3.6. 

Ekvation 3.6 Gt =  [ºCh] 

Informationen som användes  i detta kapitel är till största de
inget annat anges, från en rapport gjort av J. Svensson  och A. Westbe
namn ” Köldbryggors inverkan på energianvändningen” Lund, 2006. 
diverse kursmaterial. 
 
Specifika värmeeffektförlusten 
 

 
 Q  = specifik transmissionsförluster [W/K] 
 nt
 ck = specifik läckageförluster [W/K] 
 
 
T
 
Ekvation 3.5  Eprocess + Eperson [Wh] 

  
  [Wh] 
 [Wh] 
 
 
T av  allt genom fönstren. Soltill
b
streck, solinstrålning, soltransmission och glasarea. 
 
A e s m  används till andra ändamål än att vär-
m aden nergi. Dessa kan vara kyl/frys, disk
ner, datorer, belysning, m
 
Med personenergi e som kroppen producerar, vilket varie
beroende på ålder, k s aktivitet.  
 
 
G ma
Gradtimmarna är direkt relaterade till byggnadens totala energiförluster och 
d  e
 

( ) dtTT
året

utgräns∫ −
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Med  hänsynstagande av tillskottsenergi E  kan en gränstemperatur Tgräns tillskott
för byggnaden beräknas enligt Ekvation 3.7.  
 

Ekvation 3.7 Tgräns = 
tot

tillskott
inne Q

ET −  [ºC] 

 
Gränstemperatur kan definieras som ”den utetemperatur under vilken aktiv 

”.44 Resterande uppvärmning till önskad in-
mhustemperatur erhålls från internlasterna. 

ör beräkning av energibehov för en byggnad kan antigen ett varaktighetsdia-
r sig eller så används tabelle-

vär-
ra årets alla te rer, 

anligen timmedelvärden, i stigande ordning för en ort och rita en kurva av 
mperaturen som funktion av tiden. Därefter kompletteras detta med kurvorna 

r och gränstemperatur, enlig Figur 3.1. Med hjälp av detta 
an Ekvation 3.6 läsas. 

uppvärmning av byggnaden krävs
o
 
F
gram användas för den ort där byggnaden befinne
rade värden i så kallade gradtimmetabeller. Ett varaktighetsdiagram för 
mebehovsberäkningar utformas genom att sorte mperatu
v
te
för innetemperatu
k
 

 
Figur 3.1  Varaktighetsdiagram för utetemperatur

den under ett år. Den streckade området motsvar
, innetemperatur och gränstemperatur som funktion av 
a gradtimmarna.45 

ed transmissionsförluster (Qtrans) avses värmeflöden genom olika byggnads-
pel väggar, tak och fönster. Den är linjär beroende av tempera-

                                        

ti
 
 

ransmissionsförluster46 T
M
delar, till exem
turdifferensen innanför och utanför klimatskalet, klimatskalets yta i förhållan-
de till golvyta samt värmemotståndet i klimatskalet. Till transmissionsförluster 

   
ch Wes ndreas (2006). Köldb

46 Lindell, Åsa (2005). Hantering av variationer i energiberäkningar för bostadshus. Lund. s 22 

44 Svensson, Jimmy o tberg, A ryggors inverkan på energianvändningen, Lund. 
45 Ibid. 
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räknas även köldbryggor vilket behandlas vidare i kapitel 3.1.4. Den specifika 

kvation 3.9 

transmissionsförlusten redovisas i Ekvation 3.9. 
 

∑ ⋅+=
j

jjkbrtrans AUQQE  [W/K] 

= specifik förlust genom k
Uj = värmegenomgångskoefficient för yta j  [W/(Km2)] 

den värmemängd som per tidsen-

struktionsdelar enlig Ekvation 3.11. 

Ekvation 3.10  

 Qkbr öldbryggor [W/K] 
 
 Aj = area för yta j [m2] 
 
Vid beräkning av transmissionsförlusterna räknas en värmegenomgångskoef-

cient (U-värdet) ut. Denna definieras som ”fi
het passerar genom en ytenhet av väggen då skillnaden i lufttemperatur på 
ömse sidor av väggen är en grad”47. 
 
Vid bestämning av U-värdet för en byggnad behöver man veta samtliga mate-
rials värmeövergångsmotstånd, R, som beror på materialens tjocklek, d (m), 
och värmekonduktiviteten, λ (W/mK). Med dessa data kända kan värmeöver-
gångsmotstånd beräknas enligt Ekvationen 3.10 och där efter värmegenom-
gångskoefficient för kon
 

λ
dR =  [m2K/W] 

 

Ekvation 3.11  ∑
=

R
U 1

 [W/(m2K)] 

 
Vid beräkning av U-värden ska man enligt Boverkets byggregler räkna med 
ett extra värmeövergångsmotstånd som finns både på in- respektive utsida i 
kontaktytorna mellan luft och byggnadsdel. Värmeövergångsmotståndet på in 
sidan heter Rsi och sätts till 0,13 (m2K/W) och på utsidan heter det Rse och 
sätts till 0,04 (m2K/W). Ekvationen 3.11 gäller bara då materialskikten ligger 

U-
ärdet för byggnadsdelar kan innebära långa och komplicerade beräkningar 
ch därför används vanligen datoriserade beräkningsprogram eller tillverka-

aterial med rekommenderade värden. 

Ekvation 3.12 Qvent = ρ ⋅ cp⋅ qvent⋅ (1-v)⋅ d [W/K] 
 

parallell med varandra och vinkelrätt mot värmeflödet. Bestämning av 
v
o
rens färdiga informationsm
 
 
Ventilationsförluster  
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 ρ = luftens densitet [kg/m3] 
 cp = luftens specifika värmekapacitet [J/kgK] 

qvent = ventilationsflöde [m3/s] 
= verkningsgrad för värmeåt
= relativ drifttid för ventilationsaggregat 

äcka örlust

ptimera byggna-
ens installationssystem för både värme- och kylsystem. 

Euppvärmning

 E  = Energi som måste tillföras byggnaden [Wh]
= Energi fö

beräkning av energibeho-
et för varmvattenproduktion. Varmvattenbehovet för dagligt bruk beräknas 

i bostäderna. Detta flöde ger den energimängd som 
kallvatten från inloppstemperatur till lämplig tempera-

gimä 49

                                        

 
 v ervinning  
 d  
 
 
L gef er 
 
Ekvation 3.14 Qläck = ρ ⋅ cp⋅ qläck [W/K] 
 
 qläck = läckageluftflöde [m3/s] 
 
 
 
Uppvärmningsbehov48 
Byggnadens uppvärmningsbehov E , kan beräknas enligt Ekvation 
3.15 I denna inkluderas även uppvärmning av varmvatten. Med denna ekva-
tion kan den årliga energianvändningen räknas ut och därtill o

uppvärmning

d
 
Ekvation 3.15  = Eut – Etillskott + Evarmvatten [Wh] 
 

uppvärmning
 Evarmvatten r uppvärmning av varmvatten [Wh] 
 
 
Varmvattenbehov 
Värmebehovet till varmvatten är starkt beroende av varmvattenanvändningen 
och temperaturdifferensen mellan det varma vattnet och vattnet förre upp-
värmningen. Men även rörförluster och beredarförluster spelar in. Enligt BBR 
skall det lägsta tappvarmvattnet temperatur efter tappstället vara 50ºC, samt 
att det stillastående tappvarmvattnet ej får understiga 60ºC, vilket innebär att 
installationerna ska utformas så att energiförlusterna från dessa minimeras.  
 

fta används schablonsiffror som utgångspunkt vid O
v
utifrån antalet boende 

rävs för att värma upp k
tur. Denna ener ngd beräknas enligt Ekvation 3.16.  
 
   
48 Svensson, Jimmy och Westberg, Andreas (2006). Köldbryggors inverkan på energianvändningen, Lund. 
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E o  Ekvati 3.16 n varmvatten = ( inut TTV −⋅⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝
⋅

3600
[Wh] ) rörvvb

p EE
C

++
⎞⎛ ⋅ ρ

 

p /kgK] 
ρ g/m3] 
Tut = utgående varmvattentemperatur [ºC] 

allvattnets inloppstemperatur [ºC] 
mgångsförluster i varmvattenberedare [Wh] 

rörförluster 

öpt i 
ör att kunna uppskatta byggnadens behov av köpt energi kan man med hjälp 
v verkningsgraden för uppvärmningssystemet räkna ut ett approximativ vär-

en omvandlingsfaktor som anger kvoten av energi-
vandlingen.

rkningsgrad högre än 
lket innebär att m

ov. 

0 – 95 dan-
get v par lar fö  vik-
g att installationerna som finns i byggnaden optimeras så att förlusterna blir 

t energi använd Ekvation 3.17. 

 V = volymen vatten som sk [m3] all värmas 
 C = vattnets specifika värmekapacitet [J
 = vattnets densitet [k
 
 Tin = k
 Evvb = to
 Erör = [Wh] 
 
 
K energ
F
a
de. Verkningsgraden är 
mängden som kan tas ilt l vara efter om  Ju större verkningsgrader 
desto mindre är energiförlusten vid omvandling. Verkningsgraden beror bland 
annat på energibärarens typ och på hur omvandlingen sker. En gammal olje-
panna till exempel har stora värmeförluster vid omvandling av energi och 
därmed låg verkningsgrad. En markvärmepump har en ve
1 (värmefaktor) vi ängden köpt energi är mindre än byggna-
dens värmebeh
 
Normalt ligger verkningsgraden för vanliga system mellan 7  %, un
ta ärmepum . Då det är denna energi som kunden beta r är det
ti
minimala. För beräkning av köp
 

Ekvation 3.17 Eköpt = η
guppvärmninE

 [Wh] 

 
 η = verkningsgrad för uppvärmningssystem [%] 
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1 IL  3: VITRUVIUS:s SITUATIO0.3 B AGA NSPLAN 
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10.4 BILAGA 4: HEAT3 SIMULERING 
n visade sig 
 stor, nämli-

en 0,244W ( Ψ = 0,812 W/m). Tabellerna nedan visar värdena från simule-
ng med värmeberäkningsprogrammet Heat3. 

imulering utan armering

Vid simulering av betongklacken med genomgående armeringsjär
att armeringens påverkan  på transmissionsförlusterna inte var så
g
ri
 
S  

et    Q[W]  q[W/m²]     Tmin    Tmax 
    1.6578  17.599   16.789  18.721 
    0.3563  11.532   16.891  20.685 
  0.1499   8.329   17.492  20.346 

1    1.6576  6.7217   18.095   20.73 
4   -2.6831 -20.703   8.4416  10.731 
7   -0.8689 -38.619   9.2754  10.399 
0   -0.5018 -33.456   9.3382  9.4175 
3   -1.0341 -3.8301   8.0003  9.3648 
6   -1.8029 -17.369    8.427  10.071 

2   -0.0045 -0.1501   8.0053  8.0065 
6   -0.0027 -0.0365   8.0003  8.0057 
7    1.5109   17.61   16.631  18.721 
2    0.3786  14.023    17.87  20.433 
3    0.1978  10.987   18.139  19.946 
8    2.7181  10.864   17.808  20.444 
9   -0.0002 -0.0071   8.0003  8.0003 
um int Q=0.0031 W 

eat flow through surfaces of BC type: 
:  8.6271 W   2: T=21°C, R=0.13 m²·K/W 
:  -8.627 W   3: T=8°C, R=0.04 m²·K/W 

et heat flow through sets = 4E-5 W 

igur 10.4.1  Bilden på vänster sida visar energiflöde genom betongklacken vid balkonginfästningen (bred-
en är300 mm). Figuren på höger sida visar placering av armeringsjärnen i simuleringsmodellen. 

Simulering med armering
 

 
 
Set    Q[W]  q[W/m²]     Tmin    Tmax 
 1    1.6578  17.599   16.784  18.721 
 5    0.3565  11.538   16.842  20.684 
 8   -2.6847 -20.715   8.4416  10.746 
11   -0.8835 -39.266   9.2972  10.722 
14   -0.5125  -34.17   9.3611  9.4836 
17   -1.1395 -4.2344   8.0005  9.4226 
20   -1.8068 -17.407   8.4282  10.133 
24   -1.8329 -8.4269   8.0065  10.154 
26   -0.0059 -0.1979   8.0069  8.0089 
30   -0.0039  -0.052   8.0004  8.0085 
31   -0.0004 -0.0122   8.0005  8.0005 
32    1.5109   17.61   16.633  18.721 
37    0.3769  13.958   16.685  20.437 
38    0.1504  8.3537   17.413  20.345 
42    1.7293  7.0125   18.009  20.699 
44    0.1967  10.926   18.065  19.953 
49    2.8924   11.56    17.65  20.379 
Sum int Q=0.0069 W 
 
Heat flow through surfaces of BC type: 
 2:  8.8708 W   2: T=21°C, R=0.13 m²·K/W 
 3:   -8.87 W   3: T=8°C, R=0.04 m²·K/W 
 

S
 1
 5
 7  
1
1
1
2
2
2
30   -1.7287 -7.9373   8.0052  10.094 
3
3
3
4
4
4
4
S
 
H
 2
 3
 
N Net heat flow through sets = 0.0008 W
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
d
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10.5 BILAGA 5: VITRUVIUS:s SAMTLIGA BALKONGER 

BP 201 

BP 202 
 

 
BP 213 
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BP 214 
 
 

 
BP 215 
 
 

 
BP 216 
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BP 217 
 

 
BP 218 
 

 
BP 219 
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10.6 BILAGA 6: HEAT2 SIMULERINGSMODELLER 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figur 10.6.1  Fall 1a. Bilden illustrerar energiflödena genom balkonginfästningen. Pilarna visar energiflö-
denas riktning mot den kalla sidan. Utetemperaturen är 8ºC och innetemperaturen är 21ºC. Med hjälp av 
färgskalan kan energiflödet studeras. I detta fall utgör syllen, som enligt bygghandlingar är direkt monterad 
på betongbjälklaget, den största köldbryggan. Tätningsmassan utgör också en stor köldbrygga. De totala 
energiflödena, enbart genom balkonginfästning, beräknas till Ψ = 2,10  W/m . 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10.6.2  Fall 1b. Simulering av energiflöde vid betongklacken. Pilarna visar riktning av energiflödet. 
Observera att värmen leds obehindrat ut genom balkonginfästningen till den yttre miljön. Energiflödena, 
enbart vid infästningen, beräknas till Ψ = 13,3 W/m . 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10.6.3  Fall 2a. Simulering av energiflöde genom 50 mm köldbryggebrytande cellplast. Pilarna visar 
energiflödets riktning.  Observera att i detta fall leds värmen till fönsterkarmen och glaset där tätningsmassan 
utgör en stor köldbrygga. Värmegenomgångkoefficienten för fönster med karm är 1,4 W/(m2K) och värmege-
nomgångskoefficient för tätningsmassan är 4,4 W/(m2K).  Energiflödet, enbart genom den köldbryggebrytan-
de isoleringen, beräknas till Ψ = 3,0 W/m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10.6.4  Fall 2b. Simulering av energiflödena genom betongklacken. Pilarna visar energiflödenas rikt-
ning. Observera att värmen leds obehindrat ut genom balkonginfästningen. Värmegenomgångkoefficienten 
för fönster med karm är 1,4 W/(m2K). Energiflödena, enbart genom infästningen, beräknas till Ψ = 14,8 W/m. 
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Figur 10.6.5  Fall 3a.  Simulering av energiflöde genom balkonginfästningen. Pilarna visar riktning av ener-
giflödet. Observera att fönsterkarmen utgör en stor köldbrygga. Energiflödena, enbart genom köldbryggebry-
tande isoleringen, beräknas till Ψ = 2,8 W/m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10.6.6  Fall 3b. Simulering av energiflöde vid betongklacken. Pilarna visar riktning av energiflödet. 

bservera att värmen leds obehindrat ut genom balkonginfästningen. Energiflödet, enbart genom balkongin-O
fästningen, beräknas till Ψ = 14,8 W/m. 
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Figur 10.6.7  Fall 4a. Simulering av energiflöde vid balkonginfästning. Pilarna visar riktning av energiflödet. 

bservera att i detta fall är en balkongdörr med glas som sitter på bjälklaget där det största energiflödet sker 
äggningen och dörrkarmen. Syllen och yttergips utgör också en stor köldbrygga. Energiflödet, 

igur 10.6.8  Fall 4b Simulering av energiflöde vid betongklacken. Pilarna visar riktning av energiflödet. 
bservera att värmen leds obehindrat ut genom balkonginfästningen till yttre miljön. Energiflödet, enbart 

 

O
genom golvbel
anbart genom köldbryggebrytande isolering, beräknas till Ψ = 2,1 W/m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
O
genom balkonginfästningen, beräknas till Ψ = 15,4 W/m. 
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Figur 10.6.9  Fall 5a. Simulering av energiflöde vid balkonginfästning. Pilarna visar riktning av energiflödet. 
Observera att i detta fall, till skillnad med fall 2, är skjutsfönstret monterat dels på balkongens trallgolv och 
dels på bjälklaget. Detta utgör en stor köldbrygga. Fönstret på under sidan är monterat på bjälklaget  Ener-
giflödet, enbart genom köldbryggebrytande isolering, beräknas till Ψ = 2,4 W/m. 

igur 10.6.10  Fall 5b Simulering av energiflöde vid betongklacken. Pilarna visar riktning av energiflödet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
Observera att värmen leds obehindrat ut genom balkonginfästningen. Energiflödet, enbart genom balkongin-
fästningen, beräknas till Ψ = 13,8 W/m. 
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10.7 BILAGA 7: HEAT2 ALTERNATIV LÖSNINGS SIMU-
ERINGSMODELLER 

igur 10.7.1  Fall 1.c. Simulering av energiflöde med HIT-modul som balkonginfästning. Pilarna visar rikt-
ng av energiflödet. Det totala energiflödet, enbart genom infästningen, är i detta fall Ψ = 0,60  W/m, vilket 
 dryg 68 % mindre än motsvarande fall 1.a.  

Figur 10.7.2  Fall 2c. Simulering av energiflöde genom balkonginfästningen. Pilarna visar riktning av ener-
giflödet. Observera att den största värmeförlusten sker genom glaset och fönsterkarmen som är monterat på 
balkongplattan. U-värdet för fönster med karm ar 1,4 W/(m2K). Energiflödet, enbart genom HIT-modulen, 
beräknas till Ψ = 0,2 W/m. 
 

L
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
ni
är
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igur 10.7.4  Fall 4c. Simulering av energiflöde genom balkonginfästning. Pilarna visar riktning av energi-
ödet. Observera att i detta fall sker värmetransporten mellan bjälklaget och yttergips och på ovansidan sker 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10.7.3  Fall 3c. Simulering av energiflöde genom balkonginfästningen. Pilarna visar riktning av ener-
giflödet. Beräknade energiflödet, enbart genom HIT-modulen är Ψ = 1,6 W/m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
fl
det största värme transport mellan bjälklaget och golvbeläggning samt glaset och dörrkarmen. Energiflödet, 
enbart genom HIT-modulen, beräknas till Ψ = 0,7 W/m. 
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Figur 10.7.5  Fall 5c. Simulering av energiflöde genom balkonginfästningen. Pilarna visar riktning av ener-
giflödet. Det största värmetransport sker mellan balkongens golvtrall och skjutsfönstrets karmen. På bjälkla-

et undersidan är det tätningsmassan och fönsterkarmen samt glaset som utgör det största energiförlusten.  
eräknade energiflödet, enbart genom HIT-modulen är Ψ = 1,2 W/m. 

g
B
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10.8 BILAGA 8: SAMMANSTÄLLNING AV SIMULERING-
RNAS RESULTAT GENOMFÖRT MED HEAT2 A

 
Balkongplatta Fall ΔT 

[K] 
l 

[m] 
QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 

[W/m]  [W/K] 
1a 13 0,63 2,10 0,10 
1b 13 0,30 13,33 0,31 
4a 13 0,77 2,06 0,12 
4b 13 0,30 15,40 0,35 

BP 201 

 summa 0,88 
1c 13 0,93 0,60 0,04 
4c 13 1,07 0,70 0,06 Alternativ lös-

ning 
 Summa 0,10 

 
Tabell 10.8.1  Balkongplatta 201, Torghuset. (index a står för köldbryggebrytande isolering, b står för 
betongklack och c står för HIT-modul)  

 
 
 

Balkongplatta Fall ΔT 
[K] 

l 
[m] 

Q = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 
[W/m] 

Ψ 
 [W/K] 

1a 13 0,52 2,10 0,08 
1b 13 0,60 13,33 0,61 
2a 13 1,12 3,00 0.26 
4a 13 1,14 2,06 0.18 
4b 13 0,30 15,40 0,35 

BP 202 

 summa 1,48 
1c 13 1,12 0,60 0,05 
2c 13 1,12 0,20 0,02 
4c 13 1,44 0,70 0,08 

Alternativ lös-
ning 

 Summa 0,15 
 

Tabell 10.8.2  Balkongplatta 202, Torghuset. (index a står för köldbryggebrytande isolering, b står för 
 betongklack och c står för HIT-modul) 
 
 
 

Balkongplatta Fall ΔT 
[K] 

l 
[m] 

QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 
[W/m]  [W/K] 

1a 13 0,61 2,10 0.10 
1b 13 0,50 13,33 0,51 
2a 13 1,55 3,00 0,36 
2b 13 0,90 14,80 1,02 

BP 213 

 summa 1,99 
1c 13 1,11 0,6 0,05 
2c 13 2,45 0,2 0,04 Alternativ lös-

ning 
 Summa 0,09 

 
Tabell 10.8.3  Balkongplatta 213, Kajhuset. (index a står för köldbryggebrytande isolering, b står för 

 betongklack och c står för HIT-modul) 
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Balkongplatta Fall ΔT 

[K] 
l 

[m] 
Q = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 

[W/m] 
Ψ 

 [W/K] 
1a 13 2,08 2,10 0.34 
1b 13 0,40 13,33 0,41 
3a 13 2,39 2,80 0,51 
3b 13 0,90 14,82 1,03 
5a 1 3,3 19 2,  43 0,60 

BP 214 

5b 13 0,70 13,81 0,74 
   summa 3,63 

1c 1 23 ,48 0,60 0,11 
3c 13 3,29 1,63 0,41 
5c 1 33 ,89 1,24 0,40 

Alt s-
ning 

   

ernativ lö

Summa 0,92 
 

Tab kongpl  214, Kajhuset. (index a ör köldb rytande iso , b står för 
 betongkl h c står för HIT-modul) 
 

ell 10.8.4  Bal
ack oc

atta  står f ryggeb lering

 
 

Balkongplatta Fall ΔT 
[K] 

l 
[m] 

QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 
[W/m]  [W/K] 

1a 13 1,80 2,10 0,30 
1b 1 0,3 30 13  ,33 0,31 
2a 13 2,23 3.00 0,56 
2b 1 03 ,90 14,80 1,02 

BP 215 

 summa 2,19 
1c 1 23 ,08 0,60 0,10 
2c 1 33 ,13 0,2 0,05 Al s-

ning 
ternativ lö

 Summa 0,15 
 

Tabell 10.8.5  Balkongp a 215, Kaj t. (index a ör köldb rytande isol , b står för 
 b c står f IT-modul
 

 

latt huse  står f ryggeb ering
etongklack och ör H ) 

 

Balkongplatta  ΔT 
[K] 

l 
[m] 

QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 
[W/m]  [W/K] 

1a 13 3,10 2,10 0,50 
1b 13 0,80 13,33 0,82 
3a 13 2,70 2,80 58 0,
3b 1 1,3 20 14  ,82 1,37 
5a 13 1,00 2,43 020 
5b 1 03 ,30 13,81 0,32 

BP 216 

 summa 3,80 
1c 1 33 ,90 0,60 0,18 
3c 1 33 ,90 1,63 0,49 
5c 13 1,30 1.24 0,12 

Alternativ lös-
ning 

 Summa 0,79 
 

Tabell 10 .6  Balkongplatta 216, Kajhuset. (index a står för köldbr de isol , b står för 
betongklack och c står för HIT-modul) 

.8 yggebrytan ering
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Balkongplatta Fall ΔT 

[K] 
l 

[m] 
Ψ 

[W/m] 
QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT 

 [W/K] 
1a 13 2,20 2,10 0,35 
1b 13 0,70 13,33 0,72 
2a 13 0,73 3.00 0,17 
2b 13 0,30 14,80 0,34 
3a 13 2,83 2,80 0,61 
3b 13 0,90 14,82 1,03 

BP 217 

 summa 3,22 
1c 13 2,90 0,60 0,13 
2c 13 1,03 0,20 0,10 
3c 13 3,73 1,63 0,47 

Alternativ lös-
ning 

 Summa 0,70 
 

Tabell 10.8.7  Balkongplatta 216, Kajhuset. (index a står för köldbryggebrytande isolering, b står för 
 betongklack och c står för HIT-modul) 
 
 
 

Balkongplatta Fall ΔT 
[K] 

l 
[m] 

Ψ 
[W/m] 

QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT 
 [W/K] 

1a 13 2,76 2,10 0,44 
4a 13 1,86 2,06 0,30 
4b 13 0,75 15,40 0,90 

BP 218 

 summa 1,64 
1c 13 2,76 0,60 0,13 
4c 13 2,61 0,70 0,14 Alternativlös-

ning 
 Summa 0,27 

 
Tabell 10.8.8  Balkongplatta 218, Kajhuset. (index a står för köldbryggebrytande isolering, b står för 

 betongklack och c står för HIT-modul) 
 
 
 

Balkongplatta Fall ΔT 
[K] 

l 
[  m]

QΨ = (Ψ⋅l)/ ΔT Ψ 
[W ] /m  [W/K] 

1a 13 2,76 2,10 0,44 
4a 13 1,84 2,06 0,30 
4b 13 0,75 15,40 0,90 

BP 219 

 summa 1,64 
1c 13 2,76 0,60 0,13 
4c 13 2,61 0,70 0,14 Alt s-

ning 
ernativ lö

 Summa 0,27 
 
Tabell 10.8.9  Balkong a 219, Ka set. (index  för köldb rytande isol , b står för 

 b c står IT-modu
 

platt jhu a står ryggeb ering
etongklack och för H l) 
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10.9 BILAGA 9: SAMMANSTÄLLNING AV SIMULERING-
ARNAS RESULTAT GENOMFÖRT MED VIP+ 
 
 

Byggnadens värmeförsörjningsbehov  

Byggnad [m2] 

Utan ene luster 
. balko fästning 

[kWh/ ] 

ed energif er 
. balkongi ing 

[kWh/år

Alte  konstruk-
sning 
/år] 

 Yta rgiför
pga ngin

år

M örlust
pga nfästn

] 

rnativ
tionslö

[kWh

Kajhus 1747,4 207451 215910 209219 

T 7 49770 49276 orghus 447 4920

2194,4 256658 265680 258495 SUMMA 
 
Tabell 10.9.1  Tabellen redovisar byggnadernas värmeförsörjningsbehov enligt energiberäkningar genom-
förda me
 
 

d Vip+.  

Specif energi ndninik anvä g 
 [kWh/ år] 

Byggnad Yta 
[m2] 

Utan energ förluster 
pga. balkonginfästning 

Med energif
pga. balkongin

Alte  konstruk-
tio sning 

i örluster 
fästning 

rnativ
nslö

Kajhus 1747,4 209919 218421 211697 

Torghus 447 49753 50319 49823 

2194,4 259672 268740 261520 SUMMA 
 
Tabell 1 lln ecifik gianvändni  enligt BBR 12 r fastig Be-
räkningar örda m ärmeber gsprogra
 
 

0.9.2  Sammanstä
na är genomf

ing av sp
ed v

ener ng   fö heten Vitruvius. 
äknin m Vip+. 

Total energibehov 
 [kWh/ år] 

B Yta Utan energiförluster Med energiförluster Alternativ kon-yggnad [m2] pga. balkonginfästning pga. balkonginfästning struktionslösning 

Kajhus 1747,4 279123 287625 280901 

Torghus 447 66178 66744 66247 

2194,4 345301 354369 347148 SUMMA 
 

Tabell 10.9.3 Sammanställning av specifik energianvändning enligt BBR 12  för fastigheten Vitruvius. Beräk-
ningarna är genomförda med värmeberäkningsprogram Vip+. 
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Figu ajhuset, s ikation av en n. Köldbryggor i nfäst-
ninge äknade. V
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Figur 10.9.5  Kajhuset, kontroll mot Boverkets byggregler. Köldbryggor i balkongin-
fästningen ej medräknade. Vip+ 
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igur 10.9.6  Kajhuset, specifikation av energiflöden. Köldbryggor i balkonginfäst-F
ningen medräknade. Vip+ 
 
 
 

 
 

igur 10.9.7  Kajhuset, kontroll mot Boverkets byggregler. Köldbryggor i balkong-F
infästningen medräknade. Vip+ 
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Figur 10.9.8  Kajhuset, specifikation av energiflöden. Beräkning med alternativ 
onstruktionslösning. Vip+k

 
 
 

 
 
Figur 10.9.9 Kajhuset, kontroll mot Boverkets byggregler. Beräkning med alternativ 

nstruktionslösning. Vip+ ko
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cifikation av energiflöden. Köldbryggor i balkonginfäst-

ngen ej medräknade. Vip+ 

 

 
Figur 10.9.10 Torghuset, spe
ni
 
 

 
igur 10.9.11  Torghuset, kontroll mot Boverkets byggregler. Köldbryggor i balkong-
fästningen ej medräknade. Vip+ 
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Figur 10.9.12  Torghuset, specifikation av energiflöden. Köldbryggor i balkongin-
fästningen medräknade. Vip+ 
 
 
 

 
 
Figur 10.9.13 Torghuset, kontroll mot Boverkets byggregler. Köldbryggor i balkongin
fästningen medräknade. Vip+ 

-
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Figur 10.9.14  Torghuset, specifikation av energiflöden. Beräkning med alternativ 
konstruktionslösning. Vip+ 
 
 

 
 
Figur 10.9.15 Torghuet, kontroll mot Boverkets byggregler. Beräkning med alternativ 
konstruktionslösning. Vip+ 
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