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Förord 

E2B2 Forskning och innovation för energieffektivt byggande och boende är ett program där akademi 
och näringsliv samverkar för att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjänster.  

I Sverige står bebyggelsen för cirka 35 procent av energianvändningen och det är en samhällsutmaning 
att åstadkomma verklig energieffektivisering så att vi ska kunna nå våra nationella mål inom klimat 
och miljö. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende på flera sätt. Vi 
säkerställer långsiktig kompetensförsörjning i form av kunniga människor. Vi bygger ny kunskap i 
form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjänster och vi visar att de 
fungerar i verkligheten.  

I programmet samverkar över 200 byggentreprenörer, fastighetsbolag, materialleverantörer, 
installationsleverantörer, energiföretag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut 
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.   

Användning av värmeåtervinning i miljonprogrammet är ett av projekten som har genomförts i 
programmet med hjälp av statligt stöd från Energimyndigheten. Det har letts av Sustainable Innovation 
och har genomförts i samverkan med Riksbyggen, Ventpartner och Lunds Universitet.  

Projektet har studerat hur FTX-system för återvinning av värme från ventilationsluften kan bli mer 
attraktiva för befintliga flerbostadshus och då särskilt låga hus med 2–4 våningsplan, som utgör en 
stor andel av miljonprogrammet. Samtidigt kan de boende också få en bättre innemiljö.  Projektet har 
genomförts inom området Kvinneby i Linköping, ett typiskt bostadsområde från slutet av 60-talet. Två 
hus i området har konverterats till FTX-system, det ena från ett rent frånluftssystem (F) det andra från 
ett från- och tilluftssystem (FT). Två hus i samma område har utgjort projektets jämförelseobjekt. Den 
vetenskapliga studien har baserats på både tekniska mätningar och enkäter med boende. 

Stockholm, 13 december 2017 

Anne Grete Hestnes, 

 

Ordförande i E2B2 

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge 

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebär inte att 
E2B2 har tagit ställning till innehållet. 
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Sammanfattning 

Projektet har genom noggranna mätningar visat att effektivisering med mer än 20 % av 
uppvärmningsenergin kan uppnås vid ombyggnad av äldre ventilationssystem till så kallade FTX-
system (från- och tilluftssystem med värmeåtervinning). Samtidigt upplever de boende i husen att 
inneklimatet är bättre än tidigare, jämfört med de som bor i hus där ventilationen inte har uppdaterats. 

Projektet har utgått från den betydande effektiviseringspotential som kan uppnås genom att införa 
moderna ventilationssystem med värmeåtervinning i den stora mängd hus som byggdes 1965–1975 
(miljonprogrammet). Under 2015–2017 har Riksbyggen, Ventpartner, Sustainable Innovation och 
Lunds Universitet undersökt dessa möjligheter inom området Kvinneby i Linköping, ett typiskt 
bostadsområde från slutet av 60-talet. Två stycken tvåvåningshus i området har konverterats till FTX-
system, det ena från ett rent frånluftssystem (F) det andra från ett från- och tilluftssystem (FT). 

Resultaten från Kvinneby visar att energibesparingarna inte ensamma kan motivera de gjorda 
investeringarna. Detta är inte överraskande eftersom investeringen blir relativt hög per kvadratmeter 
i hus som bara har två våningsplan och där man dessutom behövde bygga nya fläktrum på taken. Dock 
pekar beräkningarna på att investeringen i fallet med F till FTX har möjlighet att bli lönsam när man 
räknar in den hyresjustering som har genomförts på grund av standardhöjning och tar hänsyn till att 
kostnaden sannolikt blir lägre vid upprepade projekt än ett enstaka försöksprojekt. 

Projektet har inneburit mycket lärande som kan komma till nytta framgent för genomförande av 
liknande projekt. Särskilt viktigt är att göra en noggrann förstudie, gärna med inventering av varje 
lägenhet, vilket kan minska entreprenadkostnaden och även ge samordningsfördelar om man 
upptäcker andra åtgärdsbehov. Vidare kan behovet av information till de boende, före, under och 
efter entreprenaden, inte nog understrykas. 

Slutligen har de medverkande parterna uttryckt att den nära samverkan mellan olika aktörer som 
forskare, fastighetsägare, drift- och underhållspersonal och entreprenörer har varit särskilt värdefull. 
Samarbetet har genom fokus på praktisk problemlösning inneburit både ökad förståelse och 
kunskapsöverföring mellan organisationer och personalkategorier. 

 

 

 

Nyckelord: Ventilation, Flerbostadshus, Miljonprogrammet, FTX, Värmeåtervinning, 
Energieffektivisering  

 

 

 



 

 

 

5 

ANV ÄNDNING AV V ÄRMEÅTERVINNING I  M ILJONP ROGR AMMET  

Summary 

Using precision measurement, the project showed that more than 20% energy efficiency of heating 
can be achieved by converting older ventilation systems to Mechanical Balanced Ventilation System 
with Heat Recovery (MVHR systems). At the same time, residents in converted housing experienced a 
more comfortable indoor climate, compared to those living in houses where the ventilation had not 
been updated. 

The project was based on the significant efficiency potential that could be achieved by installing 
modern ventilation systems with heat recovery in the large number of houses built in 1965-1975 (the 
million program). During 2015-2017, Riksbyggen, Ventpartner, Sustainable Innovation and Lund 
University have investigated these opportunities in the area of Kvinneby in Linköping, a typical 
residential area from the late 60's. Two two-story houses in the area were converted to MVHR systems, 
one from an exhaust ventilation system and the other from a balanced ventilation system. 

The results from Kvinneby showed that energy savings alone could not justify the investments made. 
This was not that surprising given that investments per square meter were relatively high in houses 
with only two floors and where new fan rooms needed to be built in the roof. However, calculations 
pointed to a profitable investment potential in the case where an exhaust ventilation system was 
converted to MVHR, especially when calculating rental adjustments due to standard increases and also 
by taking into account the likelihood that the costs would be lower for repeated projects as opposed 
to a single pilot project. 

The project resulted in valuable knowledge that can be of use for the implementation of similar 
projects in the future. Of particular important is a thorough prestudy, with inventories of each 
apartment. This will reduce contract costs as well as allowing for coordination benefits if other needs 
can be identified. Further, the need to provide information to residents, before, during and after the 
conversion could not be emphasised enough. 

Finally, the participating parties stated that the close collaboration between different stakeholders or 
participants (researchers, property owners, operational maintenance staff and entrepreneurs) had 
been particularly valuable. It resulted in both increased understanding and knowledge transfer 
between organizations and personnel categories, through a focus on practical problem solving. 

 

Key words: Ventilation, Apartment buildings, Million program, Heat Recovery, Energy efficiency 
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1 Inledning och bakgrund 

Det befintliga beståndet av flerbostadshus i Sverige inrymmer cirka 2,4 miljoner lägenheter (SCB 
2016). Även om tillskottet av nya lägenheter har stigit de senaste åren kan man räkna med att tre 
fjärdedelar av de bostäder vi kommer att bo i 2030 redan finns. Åtgärder i befintlig bebyggelse är 
därför viktiga för att samhällets mål beträffande minskad energianvändning och klimatpåverkan ska 
kunna nås. 

I samband med den så kallade Energiöverenskommelsen i december 2016 enades fem riksdagspartier 
om ett gemensamt mål för Sverige som innebär 50 % effektivare energianvändning till år 2030. I dag 
uppgår energianvändningen för uppvärmning och varmvatten i flerbostadshus i Sverige (180 miljoner 
kvadratmeter) till ca 26 TWh (Energistatistik för flerbostadshus 2015, Energimyndigheten). 
Kostnadseffektiva lösningar för värmeåtervinning och tilläggsisolering som kan få ett brett genomslag 
i det befintliga flerbostadshusbeståendet är därför viktiga för att nå en betydande effekt på den totala 
energiförbrukningen. Det är därför angeläget att utveckla lösningar anpassade till de villkor som gäller 
i befintliga byggnader och att de kan tas fram och prövas i verkliga miljöer. 

En stor andel av det befintliga beståndet, totalt cirka 600 000 lägenheter, byggdes under perioden 
1965–1974. Dessa hus utrustades med enkla ventilationslösningar som frånluftsfläktar och 
springventiler för tilluft. Systemen uppfyllde dåtidens krav men är idag omoderna och energislukande. 
För att modernisera detta bestånd och minska energianvändningen från normalt mer än 150 
kWh/m2Atemp mot nivåer som gäller som krav för nyproduktion, krävs större ingrepp i 
ventilationslösningarna. Införande av så kallade FTX-system där värmen i frånluften kan återvinnas är 
en sådan lösning som nu tillämpas vid nyproduktion. I befintliga flerbostadshus är dock denna lösning 
fortfarande ovanlig. Investeringskostnaderna är relativt höga jämfört med energikostnads´-
besparingen och dessutom krävs ingrepp i lägenheterna som innebär störningar för de boende. 

Ventilationssystemen i 60–70-tals beståndet av flerbostadshus är vanligtvis frånluft (F-system) och 
ibland förekommer även frånluft-tilluft utan värmeåtervinning (FT-system). Ungefär en tredjedel av 
husens energiförluster går därmed ut med frånluften. Övergång från F- eller FT-system till FTX-system 
kan avsevärt minska energianvändningen i befintliga hus. En annan relativt vanlig lösning för 
värmeåtervinning är att kyla frånluften med en värmepump och använda den återvunna värmen för 
tappvarmvatten och värmesystem. Ett sådant system har fördelar genom en enklare installation 
(kräver ingen ny tilluftskanalisation) och ger ungefär samma totala energibesparing som ett FTX-
system. Ett FTX-system innebär dock flera mervärden jämfört med värmepumpslösningen. Förutom 
lägre elbehov och därmed lägre primärenergibehov kan komforten för de boende förbättras genom att 
tilluften tillförs kontrollerat vilket minskar risk för upplevt drag. Tilluften filtreras också vilket ger 
renare luft och mindre nedsmutsning i lägenheterna. Dessutom kan ventiler för tidigare tillförsel av 
tilluft via ytterväggar eller fönster stängas vilket ger mindre risk för störande ljud utifrån. 

Vid större renoveringar/ombyggnationer av höghus kan i många fall installation av FTX vara 
ekonomiskt attraktiv. När det gäller ”låghus”, ofta två till fyra våningar, blir installationen relativt sett 
mer komplicerad och dyr. Lågvånings flerfamiljshus med enkel frånluftsventilation är mycket vanliga. 
Bland de total ca 30 000 byggnader för vilka Riksbyggen har gjort energideklarationer är cirka 20 000 
två- eller trevåningshus. I Sverige bor cirka en fjärdedel av befolkningen i flerbostadshus med högst 4 
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våningar (SCB, 2012). Ett fåtal av dessa lägenheter har ett FTX-system (4 % av det totala 
flerbostadshusbeståndet enligt ”Förslag till nationell strategi för energieffektiviserande renovering av 
byggnader”, Energimyndigheten ET2013:24/Boverket 2013:22). 

Flera tidigare utförda akademiska studier (se kap 3.1) pekar generellt på att installation av FTX-system 
är en bra effektiviseringsåtgärd. Inom det arbete som BeBo (Energimyndighetens beställargrupp för 
flerbostadshus) har bedrivit, bland annat inom satsningen Rekorderlig Renovering, har pilotprojekt 
genomförts som inbegriper FTX-installation. Piloterna omfattar dock flera samtidiga åtgärder vilket 
innebär att det inte går att utläsa den separata effekten av FTX installationen. Ett pilotprojekt som 
Kopparstaden AB har genomfört (Bojsenburg- Jungfruvägen 9 i Falun) har utvärderat FTX som separat 
åtgärd. I det fallet blev resultatet en besparing med 27 kWh/m²Atemp och år, vilket innebar en total 
besparing med 18 % (inklusive fastighetsel). Inom ramen för BeBo har även genomförts ett projekt 
”Teknikupphandling av värmeåtervinningssystem i befintliga flerbostadshus”. Redovisad värme-
besparing för FTX uppgick där till 23–33 kWh/m²Atemp. 

Studier och pilotprojekt visar tydligt att byte till FTX-ventilation kan förväntas sänka kostnaden för 
köpt energi, men en renodlad energiekonomisk kalkyl motiverar inte alltid de investeringar som 
behöver göras. Som tidigare har nämnts finns dock många mervärden utöver den rena 
energibesparingen som fastighetsägare och boende kan uppskatta (förbättrat inneklimat, renare luft, 
tystare lägenhet). Det är faktorer som bör kunna göra lägenheten mer attraktiv på bostadsmarknaden. 

Syftet med föreliggande projekt har varit att undersöka hur FTX-system för återvinning av 
ventilationsluften kan bli mer attraktiva för befintliga flerbostadshus och därmed bidra till en stor 
energieffektivisering av det befintliga beståndet. Genom att bygga och studera två försöksanläggningar 
inom området Kvinneby i Linköping har projektet noggrant undersökt hur stor energieffektivisering 
som uppnås i praktiken och om olika mervärden kan uppväga en relativt lång återbetalningstid. 

I Energimyndighetens beslut (2014-12-08) anges följande mål: 

Projektets mål är att ta fram ny kunskap om möjligheterna till energieffektivisering och förbättrad 
inomhusmiljö genom FTX-ventilation i lågvåningsbebyggelse. Projektet syftar till att ta fram ny kunskap 
om hur FTX-system för återvinning av ventilationsluften kan bli mer attraktiva för befintliga 
flerbostadshus och därmed bidra till energieffektivisering av det befintliga beståndet. 

I projektet finns följande delmål: 

• ha uppnått en energiprestandaförbättring om 30 kWh/kvm med hjälp av nya FTX-system i två 
stycken 2-vånings befintliga flerbostadshus omfattande totalt 20 lägenheter  

• ha genomfört en vetenskaplig utvärdering omfattande dels energianvändning, inomhusklimat 
och inomhusmiljö, och dels en kvalitativ undersökning av de boendes och driftansvarigas 
synpunkter före och efter installationen  

• ha åstadkommit en sammanvägd bedömning av ekonomi, funktion och synpunkter från boende 
och driftansvariga och utifrån detta föreslå affärskoncept för paketering mot 
bostadsrättsföreningar 

• ha spridit kunskap om projektet och dess resultat både inom Riksbyggen och till branschen i stort. 
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I slutrapporten för projektet ska potential för energieffektivisering, som kunnat bedömas eller mätas i 
projektet, redovisas i kWh. 

I samarbetet har Riksbyggen tillfört kompetens kring fastighetsförvaltning inklusive specifika 
teknikområden som genomförande av erforderliga byggnadstekniska åtgärder. Riksbyggen äger det 
aktuella försöksområdet Kvinneby. Sustainable Innovation har tillfört projektledning och 
koordinering av projektet. Utvärdering och analys av energianvändning och inneklimat har 
genomförts av Lunds Universitet, Avdelningen för Byggnadsfysik & Avdelningen för 
Installationsteknik (Universitetslektor Hans Bagge, doktoranden Akram Abdul Hamid och docent 
Dennis Johansson).    
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2 Genomförande 

2.1 Projektplan 
Arbetet inleddes i januari 2015 med att bilda en projektgrupp bestående av personer från Riksbyggen 
(både centralt och lokalt i Linköping, Lunds Universitet och Sustainable Innovation). En projektplan 
togs fram och beslutades vid projektets första styrgruppsmöte 2015-02-27. I planen fördelades 
huvudansvaret för projektets fem arbetspaket enligt följande: 

o Projektledning (Sustainable Innovation) 
o Installationer (Riksbyggen/Ventpartner) 
o Utvärdering (Lunds Universitet) 
o Affärskoncept (Riksbyggen) 
o Kommunikation (Sustainable Innovation) 

Utöver den rent operativa organisationen knöts även en expertgrupp till projektet med representanter 
från Riksbyggen och Lunds Universitet. Expertgruppen har medverkat med synpunkter dels under 
projektets genomförande samt i diskussionen av slutresultaten. 

Installationer av FTX-systemen färdigställdes i juni 2016 och projektets utvärdering avslutades med 
föreliggande slutrapport i oktober 2017. 

Den övergripande tidplanen och de fyra arbetspaketen (utöver projektledningen) framgår av figuren 
nedan. 

 

Figur 1 Övergripande projektplan. 

 



 

 

 

11 

ANV ÄNDNING AV V ÄRMEÅTERVINNING I  M ILJONP ROGR AMMET  

2.2 Försöksområdet Kvinneby 

2.2.1 Val av projekthus och referenshus 
Redan i projektansökan hade Kvinneby-området i Linköping utsetts som försöksområde. Området, 
som byggdes 1969, ägs och förvaltas av Riksbyggen och består av 11 tvåvånings bostadshus med 112 
lägenheter. 

Bland de 11 husen inom området valdes fyra hus ut för att ingå i projektet. Två för att kompletteras 
med FTX (från FT- resp. F-ventilation) och två likadana hus som referenser vid utvärderingen. 
Projekthus och referenshus valdes för att få så lika förutsättningar som möjligt med avseende på 
utformning, antal lägenheter och påverkan från sol och vind. 

 

Figur 2 Området Kvinneby i Linköping med projekt och referenshus. 

 
Hus 1, Kvinnebyvägen 14 (projekthus) och Hus 2, Kvinnebyvägen 12 (referenshus) är tvåvånings 
loftgångshus med 16 lägenheter vardera (ett rum och kök). Båda hade ett från-tilluftssystem (FT) utan 
värmeåtervinning med ingjutna tilluftskanaler med ett tilluftsdon placerat under radiator i vardags/-
sovrummet. Tilluftsaggregat är placerat i tvättstuga på plan 2 och frånluftsfläkt är placerad på 
vind/yttertak. 

Hus 3, Kvinnebyvägen 24–26 (projekthus) och Hus 4 Kvinnebyvägen 36–38 (referenshus) är 
tvåvångshus med vardera åtta lägenheter, sex treor och två fyror. Båda husen hade ett traditionellt 
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frånluftssystem med två frånluftsfläktar (en för varje trappuppgång) placerade på yttertak och tilluft 
som tillförs lägenheter genom fösterventiler. 

Efter val av hus startade ett arbete för att dels bestämma mätpunkter dels göra en genomgång av 
värme- och ventilationssystemen för att i görligaste mån likställa projekthus med referenshus vad 
gäller värmetillförsel och ventilation. 

2.2.2 Mätningar  
Mätningarna planerades för att så fullständigt som möjligt beskriva byggnadernas inneklimat och 
energibalans men även inkludera brukarnas beteende, inverkan och upplevelse innan och efter 
uppdatering av ventilationssystemen. 

Det bestämdes att energimätningar skulle ske på byggnadsnivå och mätas med timupplösning fördelat 
på värme för uppvärmning, tappvarmvattenanvändning respektive elanvändning. Mätningar i 
kombination med uteklimatmätningar (utetemperatur, vindhastighet och solstrålning) skulle ligga till 
grund för analys av byggnadernas energianvändning under de båda uppvärmningssäsongerna (före 
och efter ombyggnad) som skulle studeras. Brukarnas påverkan skulle kunna beaktas genom mätning 
av tappvarmvatten samt hushållsel. 

Efter undersökning av de lokala förutsättningarna visade sig kostnaden för mätning av värme till två 
av husen (hus 1 och 2) bli mycket högre än budgeterat eftersom det krävdes nya mätbrunnar utanför 
husen. Efter ansökan beviljade Energimyndigheten 2015-08-13 ytterligare 100 000 kronor i bidrag för 
att delfinansiera installation av de två nya mätbrunnarna. 

För att studera inneklimatet i lägenheterna genomfördes kontinuerliga mätningar i 6 st. lägenheter 
per byggnad (totalt 24 punkter) av temperatur och relativt fuktighet (fyra värden per timme). 

Mätning av täthet och termografering gjordes i ett antal av lägenheterna (totalt 8 st.) under 
uppvärmningssäsongen (2015/2016). 

När det gäller mätning av ventilationen installerades kontinuerlig mätning av temperatur, fukt och CO2 

i frånluftskanalerna i de fyra husen (ett värde per timme). Ventilationsflödena uppmättes med 
handinstrument (efter rensning av kanaler etc., se nedan) och antogs sedan vara konstanta under 
föremätningar och även under eftermätningarna för de hus som inte skulle byggas om. För ombyggda 
hus hämtades data från kontinuerlig loggning av luftflöden i FTX-aggregaten. 

Väderdata har inhämtats genom att logga utetemperaturen via lokal mätning och hämta 
vindhastigheter från SMHI (station Malmslätt). För att mäta solinstrålning tillverkade Lunds 
Universitet en mätare med kontinuerlig loggning som placerades på taket av Hus 3. 

En innemiljöenkät motsvarande de som användes i den så kallade BETSI-undersökningen (Byggnaders 
energianvändning, tekniska status och inomhusmiljö, Boverket 2010) delades ut till samtliga 
studerade lägenheter. Enkäterna delades ut dels under uppvärmningssäsongen 2015/2016 dels under 
uppvärmningssäsongen efter FTX-installationen 2016/2017. Då samma frågematerial används som i 
BETSI-undersökningen finns ett stort statistiskt underlag att jämföra med. 
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2.2.3 Återställning av projekthus och referenshus 
En genomgång av alla fyra husen gjordes innan före-mätningarna inleddes. Detta för att inga större 
skillnader skulle finnas mellan husen som kompletteras med FTX och deras respektive referenshus. 

Arbetet inleddes med genomgång av alla fyra husens ventilationssystem under maj-juni 2015. 
Frånluftskanalerna i ventilationssystemen rensades (tilluftskanalerna i FT-husen var inte tillgängliga 
för rensning, men filmades). Det visade sig även att en tilluftfläkt i Hus 1 hade gått baklänges en längre 
tid, vilket åtgärdades. Åtgärderna ledde till ökade flöden vilket innebar att flera hyresgäster klagade 
på ökad ljudnivå. 

Injustering av värmesystemen planerades in att genomföras före uppvärmningssäsongen 2015/2016. 
Arbetet blev dock försenat och kom att slutföras först under vårvintern 2016. 

2.2.4 Upphandling och installation av FTX 

2.2.4.1 Förstudie, systemlösning och upphandling 
Projektet har bland annat byggt vidare på erfarenheterna från BeBo-projektet ”Teknikupphandling av 
värmeåtervinningssystem i befintliga flerbostadshus” och de problem/utvecklingsbehov som 
identifierades där. Rapporten studerades inledningsvis inom arbetspaketet Installationer. 

Företaget VentPartner i Östergötland AB (Ventpartner) anlitades vid projektets start av Riksbyggen 
för att göra förstudier och ta fram underlag för bygglovsansökningar och upphandlingsunderlag. 
Ventpartner genomförde även rensning av ventilationskanaler och flödesmätningar som tidigare 
nämnts. Ventpartner och Riksbyggen upprättade så småningom ett så kallat partneringavtal som 
omfattade hela genomförande av entreprenadarbetena. 

I första skedet upprättade Ventpartner systembeskrivningar för de båda projekthusen. Brandteknisk 
kompetens anlitades för att genomföra brandanalytiska beräkningar. 

I båda husen byggdes ett nytt fläktrum på taket för att inrymma de nya aggregaten, se figur nedan. Val 
av ventilationsaggregat föll på ”Envistar Home Flex”, från IV Produkt AB, med motströms-
värmeväxlare och med värmebatteri uppvärmt via byggnadernas uppvärmningssystem. 
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Figur 3 Nytt fläktrum på tak (avser Hus 3). 

 

 

Figur 4 Hus 1 (projekthus) nytt fläktrum på tak 
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Efter kontakt med Linköpings kommun konstaterades att bygglov krävdes för byggåtgärderna. 
Bygglov söktes i oktober 2015 och beviljades, efter en del kompletteringar, i april 2016. 

Frågan om att tilläggsisolera vindarna i samband med installation av aggregaten diskuterades. 
Åtgärden bedömdes som lönsam och samordningsfördelar skulle finnas. Dock avstod Riksbyggen från 
att genomföra åtgärden eftersom det skulle påverka möjligheten att separat utvärdera effekten av 
FTX-installationerna. I ett vanligt kommersiellt projekt skulle det ha varit naturligt att genomföra 
vindisolering i samband med denna typ av FTX-installation (med byggnation som inbegriper tak-och 
vind). 

När det gäller FT-huset (Hus 1) användes befintliga till- och frånluftskanaler (delar som är ingjutna) 
men ett annat tilluftsdon installerades för att minska ljudproblemen. De nya tilluftsdonen behövde 
specialtillverkas och ett samarbete med Klimatbyrån AB inleddes för att designa dessa. Prototyper 
togs fram och testades av Klimatbyrån. När slutlig utformning hade bestämts, tillverkade Klimatbyrån 
de nya donen. Före åtgärden uppmättes mellan 32–38 dB(A) och efter byte av tilluftsdon låg 
motsvarande värden runt 30 dB(A). 

 

 

Figur 5 Nytt tilluftsdon under radiator i Hus 1 

 

För F-huset (Hus 3) behövdes ett tilluftssystem byggas. Olika prefabricerade kanallösningar 
diskuterades men av estetiska skäl föll så småningom valet på att bygga in vanliga kanaler med 
byggskivor. 
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Figur 6 Kanaldragning tilluft i 
trapphus 

 

 

Figur 7 Kanaldragning tilluft i 
lägenhet  

 

 

Figur 8 Tilluftsdon 

 

 

Vidare bestämdes att i båda husen byta alla spiskåpor. I Hus 1 installerades så kallade lågflödes 
volymkåpor för att undvika undertryck vid forcering, vilket annars kan bli ett problem, särskilt i små 
lägenheter. 

Vid ett dialogmöte, som Riksbyggen genomförde med hyresgästerna i december 2015, framkom 
farhågor om att höga innetemperaturer skulle uppstå sommartid efter renovering. En lösning som 
innebär att uteluften till aggregaten, vid hög dygnsmedeltemperatur (sommarfallet), hämtas i skuggat 
norrläge (under takfoten), togs fram och implementerades. Vid lägre dygnsmedeltemperaturer 
(vinterfallet) tas luften även fortsättningsvis enligt ursprunglig konstruktion (via vägg i respektive 
fläktrum). 
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Figur 9 luftintag för ”sommarfallet” under takfot, Hus 3 

 
Baserat på systembeskrivning och förfrågningsunderlag beställde Riksbyggen entreprenaden av 
Ventpartner som i sin tur anlitade underentreprenörer för el-, VVS- och byggdelarna. 

2.2.4.2 Byggskedet 
Arbetena inleddes i slutet av mars 2016 och slutbesiktning genomfördes i mitten av juni. 
Entreprenaden följde i huvudsak tidplanen vad gäller bygg- och installationsarbeten. Vid genomgång 
av erfarenheter från arbetet i slutet av juni 2016 konstaterades det att en förbättring hade varit att i 
planeringen göra en inventering av samtliga lägenheter. En sådan inventering skulle ha möjliggjort att 
bättre bedöma dragning av kanaler, utförande av spiskåpor etc. samt att få med mindre åtgärder som 
lämpligen skulle kunnat genomföras samtidigt. 

Under projektet konstaterades att behovet av information till hyresgästerna är viktig, särskilt där det 
krävs kanaldragning i lägenheterna. Byggnation av ett nytt kanalsystem innebar både störningar och 
synpunkter på utförandet, vilket ledde till en del klagomål. I Hus 1 (tidigare FT-huset), där påverkan 
var betydligt mindre, fick man inte några sådana klagomål. En del uttryckte istället att man var positiva 
till den lägre ljudnivån. En lärdom är att det är värdefullt med mer detaljerad information till 
hyresgästerna i förväg och kanske bör man planera in fler informationsmöten än enbart ett. Man skulle 
även kunna utföra en testlägenhet som kan visas upp inför och under projektet. Det skulle också ge 
möjlighet att ”träna” på genomförandet. Det är även viktigt att alla inblandade i entreprenadarbetena 
har rätt information som stöd för eventuella frågor och att de vet vem man ska hänvisa till om de inte 
själva kan svara. 

När det gäller den tekniska funktionen inkom en del klagomål på att spiskåporna i Hus 3 var 
ineffektiva. Detta åtgärdades genom att installera en tillsatsdel som förbättrar funktionen genom en 
större uppsamlingsvolym. 
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Figur 10 Hus 3 (projekthus) exteriört 

 

Figur 11 Hus 4 (referenshus) exteriört 
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3 Resultat och diskussion 

3.1 Analys av energibesparing och inneklimat 
Flera tidigare studier har med hjälp av simuleringar eller beräkningar undersökt den teoretiska 
energibesparing som installation av FTX-system kan resultera i. Dom pekar generellt på att installation 
av FTX-system är en bra energisparande åtgärd (La Fleur et al. 2017; Thalfeldt et al. 2018; Pavlovas 
2004; Manz et al. 2000; Dodoo et al. 2017; van der Wal et al. 1991; Hurnik et al. 2017; Blecich et al. 
2016; Dodoo et al. 2011; Calì et al. 2016; Coombs et al. 2016). Det finns ett flertal studier som har utfört 
mätningar på olika parametrar som påverkas av installationen av ett FTX-system (Thomsen et al. 
2016; La Fleur et al. 2017; Kuusk et al. 2017; Pavlovas 2004; Noris et al. 2013). Thomsen et al. (2016) 
och La Fleur et al. (2017) har mätt energianvändningen och därmed även en uppmätt energibesparing. 
Studierna visade att installation av FTX-system innebär väsentliga energibesparingar. Dock har dessa 
studier inte studerat energibesparingen som beror enbart på FTX-systemet utan de har även 
inkluderat effekten av andra energisparåtgärder. 

I detta projekt har liknande men även mer omfattande mätningar utförts jämfört med tidigare studier 
och då det i denna studie är FTX-systemet som energisparåtgärd som studeras, och inga andra 
renoveringsåtgärder har utförts under projektets gång, visar resultaten vilken effekt just 
installationen av FTX-systemet har haft på energianvändningen. Studien har i huvudsak utgått från 
kontinuerliga mätningar av energianvändning för uppvärmning, uteklimat, inomhusklimat, och 
elanvändning. Kompletterande momentana mätningar av exempelvis lufttäthet har genomförts. För 
att studera brukarnas upplevelse av inomhusklimatet har en enkätstudie genomförts både innan och 
efter de nya ventilationssystemen installerades. Samtliga analyser och detaljerade beskrivningar 
redovisas i en separat rapport Installation av FTX i miljonprogramshus – Analys av energibesparing och 
inneklimat från Lunds Universitet, Byggnadsfysik, LTH. 

3.1.1 Metod 
En enkätstudie har genomförts för att studera hur de boende upplever inneklimatet. Enkäter har delats 
ut under uppvärmningssäsongerna både före och efter installation av FTX-system, och till boende i alla 
byggnader som ingår i projektet. Frågorna hämtades från BETSI-enkäten och innehåller frågor som är 
relevanta för ventilationen i bostäderna samt besvär som direkt kan kopplas till ventilationen. 

Kontinuerliga mätningar av följande parametrar har använts för att analysera energianvändning, 
inneklimat och den energibesparing som FTX-systemen innebär: 

• Uppvärmningsenergi 
• Elanvändning 
• Utetemperatur 
• Vindhastighet 
• Global solstrålning 
• Inomhustemperatur 
• Relativ fuktighet inomhus 
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Den uppmätta energianvändningen för uppvärmning respektive installation av FTX-system har 
analyserat och korrigerats för skillnader i utetemperatur mellan olika mätperioder med hjälp av 
effektsignaturmetoden (Schulz 2003). Inneklimatdata har jämförts mot standarden EN 15026 för 
flerbostadshus som referensnivå. Inneklimatet före renovering har jämförts med inneklimatet efter 
renovering, både på byggnadsnivå och lägenhetsnivå. Bedömningar har gjorts av hur skillnader i de 
olika studerade parametrarna före och efter installationen av FTX-systemen kan påverka den 
uppmätta energianvändningen och därmed hur säkert det går att bedöma vilken energibesparing som 
installationen av FTX-systemen inneburit. 

3.1.2 Resultat energianvändning 
Effektsignaturer har tagits fram för en mätperiod före installation av FTX-system och för en mätperiod 
efter installation av FTX-system. Mätperioderna har valts så att de inkluderar samma 
kalenderperioder under uppvärmningssäsong både före och efter renovering. I figuren nedan visas 
effektsignaturer för Hus 1 med det ursprungliga FT-systemet och med det nya FTX-systemet. 

 

Figur 12 Hus 1, dygnsmedeleffekt som funktion av utetemperaturen. Till vänster mätperiod 1 (före): 01-Nov-

2015 till 27-Mar-2016 (FT), till höger mätperiod 2 (efter): 01-Nov-2016 till 27-Mar-2017 (FTX). 

 

Baserat på effektsignaturernas regressionsekvationer har en årsenergianvändning av energi för 
uppvärmning beräknats för respektive byggnad. Uppvärmningssäsongen för husen har bestämts till 
hela året förutom 14 juni t.o.m. 30 augusti baserat på information om driften av husen. För varje 
byggnad beräknas, med utetemperaturer från samma år, energianvändningen utifrån effektsignaturen 
baserat på Mätperiod 1 respektive Mätperiod 2. För att ta hänsyn till skillnaden i uteklimat mellan 
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olika år har energianvändningen beräknats för tio år, 2007–2016. I nedanstående figur presenteras 
medelenergianvändningen baserat på åren 2007 till 2016. Differensen som redovisas för de byggnader 
där FTX-system installerats representerar den energibesparing som installation av FTX-system har 
inneburit i den aktuella byggnaden. Samtidigt är det värt att notera att det är skillnad i 
energianvändning i referenshusen mellan Mätperiod 1 och Mätperiod 2. När det gäller Hus 2 kan 
orsaken till den ökade värmeenergianvändningen spåras till att det i huset varit en högre 
innetemperatur under mätperiod 2 och att vissa hyresgäster under mätperiod 1 använde 
värmefläktar. Dessa två faktorer förklarar 70 % av skillnaden i uppvärmningsenergi mellan 
mätperioderna och exemplifierar betydelsen av att studera hela energibalansen och inte endast 
specifik energianvändning för att bedöma en byggnads energiprestanda. 

 

Figur 13 Energianvändning under Mätperiod 1 (före installation av FTX-system) och Mätperiod 2 (efter 

installation av FTX-system) samt differensen mellan energianvändningen under Mätperiod 1 och Mätperiod 2. 

 

Resultatet som presenteras i figur 13 visar på betydande energibesparing i de byggnader där FTX 
installerats. I byggnaden där det från början var ett FT-system har energianvändningen efter 
installationen av FTX minskat med 41 kWh/m2Atemp vilket innebär att uppvärmningsenergin minskat 
med 22 %. I byggnaden där det från början var ett F-system har energianvändningen efter 
installationen av FTX minskat med 32 kWh/m2Atemp vilket innebär att uppvärmningsenergin minskat 
med 24 %. 

Total elanvändning har mätts under året före och efter att FTX installerats. För Hus 1 är den totala 
elanvändningen samma under mätperioden före och efter installation av FTX-systemet. För Hus 3 är 
den totala elanvändningen i stort sett samma eller lägre efter installation av FTX-systemet för alla 
utom en månad då elanvändningen är markant högre utan att orsaken identifierats. 
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3.1.3 Resultat inneklimat 
Svaren från enkäterna har delats in i tre grupper.  Svar från enkäter som delades ut i samtliga 

studerade hus innan ombyggnad, svar från enkäterna som delades ut i hus där det installerats FTX 

och svar från hus som inte renoverats. Svarsfrekvensen är som i motsvarande enkätstudier men då 

det är få hus som studerats så är det absoluta antalet svar relativt få vilket gör att det inte går att 

uttala sig med någon statistisk säkerhet om skillnader utan de får ses som indikativa. Svaren från hus 

där det installerats FTX jämförs med de två andra grupperna och resultatet tyder på att de som bor i 

hus där FTX har installerats upplever samma eller bättre inneklimat. Det är en större andel som 

anser att de har kontroll över ventilationen med FTX-systemet och samtidigt en lägre andel som har 

svårigheter att bli av med fukt och inga med FTX anger att de har imma på fönster. I hus med FTX är 

det en lägre andel boende som har besvär med andras tobaksrök, för låg rumstemperatur eller drag. 
Det är en lägre andel i hus med FTX som anser att de har besvär med varierande rumstemperatur 

med temperaturväxlingar ute, drag från ytterdörr, besvär med drag från fönster, kalla golv eller kallt 

under vinterhalvåret. 

Inomhustemperaturen påverkar energianvändningen och en ökad inomhustemperatur resulterar i en 
högre energianvändning. För att utvärdera en energieffektivitetsåtgärd är det därför viktigt att ha 
information om inomhustemperaturen. Kontinuerlig mätning av inomhustemperaturer har skett i fem 
eller sex lägenheter per hus. Uppmätta inomhustemperaturer har sedan jämförts under 
uppvärmningssäsongerna (samma kalenderperioder) både före och efter FTX-installationen. Baserat 
på mätningarna i de sex studerade lägenheterna i Hus 1 har det varit samma medeltemperatur 
inomhus under uppvärmningssäsongen före och efter installation av FTX-systemet. Om man antar att 
medeltemperaturen i de sex lägenheterna är representativ för huset som helhet så skulle det innebära 
att det inte finns någon skillnad i inomhustemperatur mellan de två mätperioderna som påverkar 
bedömningen av hur mycket energi för uppvärmning som sparats genom FTX-systemet. I de studerade 
lägenheterna i Hus 3 har inomhustemperaturen ökat i alla lägenheter utom en där den varit samma 
under de båda mätperioderna. I övriga lägenheter har temperaturen ökat med mellan 0,3 och 0,9 °C. 
Medeltemperaturökningen i lägenheterna är 0,4 °C. Om man antar att medeltemperaturen i de 
studerade lägenheterna är representativ för huset som helhet så skulle det innebära att energibehovet 
är 2,5 kWh/m2

Atemp högre under mätperioden efter installation av FTX jämfört med om 
innetemperaturen hade varit samma som under mätperioden före installation av FTX. 

I samma lägenheter som studerats avseende inomhustemperatur har även relativ fuktighet mätts. 
Nivån på den relativa fuktigheten inomhus bestäms av många faktorer såsom uteluftens relativa 
fuktighet och temperatur, inomhustemperaturen, fuktproduktionen inomhus och luftomsättningen. 
Fuktproduktionen inomhus bestäms av de boendes aktiviteter som till exempel matlagning, duschning 
och antalet personer i bostaden. Med olika brukarbeteende kommer det att bli olika relativ fuktighet 
inomhus. Därigenom är den relativa fuktigheten en fysiskt mätbar parameter som beskriver olika 
brukarbeteende utan att i detalj studera brukarnas faktiska aktiviteter vilket i många fall är omöjligt 
och inte heller nödvändigt. Den relativa fuktigheten kan även vara en indikator på luftomsättningen 
och en minskad luftomsättning kommer vid samma fuktproduktion och inomhustemperatur att ge en 
högre relativ fuktighet inomhus. Både på lägenhetsnivå och på husnivå är det endast små skillnader 
mellan de båda mätperioderna. Generellt tyder mätresultatet på att det är samma brukarbeteende 
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under båda mätperioderna vilket indikerar att det inte är skillnader i brukarbeteende som förklarar 
skillnader i energianvändningen mellan de båda mätperioderna. 

3.2 Driftansvarigas synpunkter  
Riksbyggens driftansvariga för området Kvinneby har medverkat i projektgruppen och har direkt 
kunnat förmedla sina erfarenheter i samband med projektmöten. 

Den viktigaste synpunkten som framkommer är att FTX-installationerna medfört en betydligt bättre 
situation, när de boende nu upplever ett bättre inneklimat. I hus med äldre ventilationslösningar 
inkommer många klagomål (drag, temperatur, buller) som är omöjliga att åtgärda. Man upplever att 
man behöver lägga mindre tid på de ombyggda husen jämfört med de övriga i området. 

I de ombyggda husen har man även fått en betydligt bättre åtkomst för service. Aggregaten är 
placerade i relativt rymliga fläktrum och kanalerna har försetts med rensluckor som är enkelt 
åtkomliga. Genom moderniseringen har även ett modernt styr- och övervakningssystem gett bättre 
möjligheter att följa upp och optimera såväl energianvändning som inneklimat. Sammantaget är 
personalen mycket nöjd med de genomförda ombyggnationerna. 

3.3 Ekonomisk utvärdering  

3.3.1 Metod 
De ekonomiska kalkylerna har utförts med hjälp av BeBo:s investeringskalkyl i Excel, som är avsedd 
för energiåtgärder i flerbostadshus. I kalkylen matas årliga energi-, underhålls-, och 
investeringskostnader in för referensfallet samt investeringsprojektet, samt vilka år eventuella 
reinvesteringar eller underhållsåtgärder genomförs under kalkyltiden. Referensfallet åsyftar i detta 
fall utbyte av befintliga frånlufts- och ev. tilluftfläktar, d.v.s. det antagna handlingsalternativet som 
skulle genomföras ifall FTX-utbytet inte sker i aktuella byggnader. 

De ekonomiska resultaten redovisas i form av nettonuvärde (NNV). NNV definieras som differensen 
mellan investeringens framtida kassaflöden och investeringskostnaden, där en investering är 
ekonomiskt lönsam om nettonuvärdet är större än noll. 

3.3.2 Indata och resultat 
Samtliga beräkningar har gjorts exklusive moms. Följande indata och grundläggande antaganden har 
använts i kalkylerna.  

Tabell 1: Input och antaganden som grund för beräkningarna. 

 
Hus 1: FT-FTX Hus 3: F-FTX 

Antal lägenheter, lgh 16 8 

Area Atemp, m2  800 919 

Grundinvestering, kSEK 1438 1779 

Investering/m2, kSEK/m2 1,8 1,9 
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Investering/lgh, kSEK/lgh 90 222 

Hyrestillägg, SEK/m2 0 26 

Besparing värmeenergi, SEK/m2 28 22 

Besparing värmeeffekt, SEK/m2 9 4 

Besparing el, SEK/m2 0 0 

Kalkylperiod, år 50 

Kalkylränta, nominell före skatt, % 4 

Värmeenergiprisökning (nominell), % 2 

Elkostnadsökning (nominell), % 2 

Inflation, % 2 

 

3.3.2.1 Energipriser 
Fjärrvärmekostnaden består av tre delar; energipris, flödespris samt effektpris. I Tabell 2 nedan 
redovisas Tekniska Verkens priser för dessa olika delar. 

Tabell 2: Tekniska Verkens fjärrvärmeprislista för företagskunder (exkl. moms). Prislistan gäller 1 januari 2017 
– 31 december 2017 

 
jan-feb, dec mar-apr, okt-

nov 
maj-sept  

Energipris [öre/kWh] 39,9 26,8 7,85  

Flödespris [SEK/m3] 3,5 3,5 –  

Effektsignatur [kW] 5-50 51-250 251-1000 >1000 

Effektpris [SEK/år] 1 200 + 900 x 
Ps 

4 700 + 835 x Ps 20 950 + 774 x Ps 115 000+ 679 x 
Ps 

 
Elhandeln sker via elhandelsbolaget Bixia medan Tekniska Verken är nätägare. De priser som 
elkostnaderna baseras på listas i Tabell 3 nedan. 

Tabell 3: Prislista över elhandel och elnät. Högpris gäller måndag-fredag och 06.00-22.00 under perioden 
november-mars (exkl. moms).  Prislistan gäller från och med 2017-01-01, hämtad 2017-10-23. 

Elhandel 
 

Rörligt elpris [öre/kWh] 35,11 

Energiskatt [öre/kWh] 29,5 

Bixia vindkraftsel [öre/kWh] 0,3 

Elnät 
 

Årsavgift [SEK/år] 50 A / 63 A 4024 / 4960 

Elöverföring, högpris [öre/kWh] 19,36 
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Elöverföring, lågpris [öre/kWh] 3,7 

 

Det genomsnittliga fjärrvärme- och elpriset för aktuella byggnader blir cirka 0,65 respektive 0,98 
SEK/kWh (exkl. moms). 

3.3.2.2 F-FTX 
De totala entreprenadkostnaderna för utbytet uppgick till 1,79 MSEK. Genomförda energimätningar 
visar en energibesparing på 32 kWh/m2Atemp samt en besparing på cirka 4,5 kW i värmeeffekt utifrån 
effektsignatur, som sätts in i kalkylen. Eftersom utbytet av ventilation från F till FTX resulterar i att 
lägenheterna får tempererad tilluft och således ett bättre inneklimat och mindre problem med drag, 
höjs hyran med 250 SEK per månad och lägenhet vilket ökar driftnettot. 

Baserat på dessa siffror samt ovan nämnd indata visar LCC-kalkylen på ett nettonuvärde på -570 kSEK. 
En ytterligare kalkyl har också gjorts där hänsyn tas till att Riksbyggen sett en möjlig ekonomisk 
besparing på närmare 30 % efter det första utbytet av F till FTX, vilket motiveras vidare i sektion 
3.3.3.1. I figuren nedan visas en sammanställning av LCC-kalkylerna för de två olika fallen. 

 

Figur 14 Ekonomiskt resultat vid utbytet F-FTX dels med verklig investering, dels om investeringen räknas ner 
med 30 % 

De underhållskostnader som har räknats in vid FTX-systemet är lagerbyte cirka vart fjortonde år 
samt årlig service (filterbyte, OVK). Referensfallet, som investeringsprojektet jämförs mot, är för 
detta hus med F-ventilation att byta ut befintliga frånluftsfläktar var artonde år samt en fortsatt årlig 
service. 
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3.3.2.3 FT-FTX 
Kostnaderna för denna installation uppgick till 1,45 MSEK. Energibesparingen av utbytet blev 41 
kWh/m2

Atemp samt en besparing på cirka 8 kW i värmeeffekt utifrån effektsignatur. Eftersom 
lägenheterna redan har styrd tilluft tas inget hyrestillägg ut. LCC-kalkylen visar på ett nettonuvärde 
(NNV) på -570 kSEK för utbytet, respektive -362,5 kSEK ifall man räknar med att man bör kunna 
minska investeringskostnaden med 15 % vid återkommande utbyten FT-FTX.  

 

Figur 15 Ekonomiskt resultat vid utbytet FT-FTX, dels med verklig investering, dels om investeringen räknas ner 
med 15 % 

Referensfallet för detta hus med FT-ventilation är att byta ut befintliga frånlufts- och tilluftsfläktar var 
artonde år samt en fortsatt årlig service. 

3.3.3 Utvärdering investeringskostnader 

3.3.3.1  Analys av installationskostnaderna 
Som man ser i figurerna 16–18 nedan är inköpet av aggregaten en relativt liten del av kostnaderna, till 
skillnad från kostnaderna för ombyggnaden som krävs för att installera systemen, som till exempel 
ombyggnation av tak. Byggkostnaderna för utbytena F-FTX och FT-FTX står för nästan 50 % respektive 
30 % av de totala kostnaderna, medan aggregaten står för 10 % respektive 8 %. 

Ett sätt att göra installation av FTX-system mindre kostsam är påbyggnad av ett eller flera våningar på 
en befintlig fastighet, vilket ökar antal uthyrbara kvadratmetrar och minskar investeringskostnaden 
per kvadratmeter. I avsnitt 3.3.3.2 och 3.3.3.3 beskrivs oförutsedda kostnader samt hur 
installationskostnaderna eventuellt kan skalas ned. 
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Figur 16 Totala installationskostnader, fördelning 

 

Figur 17 Materialkostnader, fördelning 
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Figur 18 Kostnad för underentreprenörer och konsulter 

 

3.3.3.2 Skillnader i kostnader mellan lösningarna  
I Hus 1 (FT-FTX) fanns redan ett kanalsystem för både tilluft och frånluft att nyttja. I fallet med Hus 3 
(F-FTX) behövdes ett nytt kanalsystem för tilluft anordnas i hela huset vilket naturligtvis innebar 
högre kostnader. Nya kanaler behövde dras fram på tak och kläs in i väggvinklar i lägenheterna. Detta 
är en förklaring till att byggkostnaderna för Hus 3 är över dubbelt så stora som Hus 1 (se figur 18 
ovan). 

Den relativt höga kostnaden per kvadratmeter beror även på att ett nytt fläktrum måste byggas på 
yttertaket, med upptagning respektive igensättning av taket. Det är också få lägenheter per 
ventilationsaggregat och fläktrum, endast åtta stycken i Hus 3 (F-FTX). Det gör att kostnaden per 
lägenhet blir högre jämfört med ett hus med exempelvis 40 lägenheter per ventilationsaggregat. 

Kostnaden för don och spjäll är mycket högre i Hus 1 eftersom spiskåpor av typ LGG Pandora Green 
Flow har valts. Detta p.g.a. att Hus 1 består av 1: or som endast har ett tilluftsdon per lägenhet. Det gör 
då att en traditionell kåpa som kräver 40 l/s i frånluft skulle skapa ett för stort undertryck i 
lägenheterna. Den valda spiskåpan har 95 % osuppfångning redan vid 20 l/s vilket ger en tillräckligt 
god funktion utan att undertrycket blir för stort. 
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3.3.3.3 Reducering av kostnader om dessa utbyten skulle utföras i större skala.  
Ventpartner har tidigare utfört liknande projekt i Linköping åt Riksbyggen och deras erfarenhet är att 
de första husen (identiskt uppbyggda) i ett område kostar cirka 20–30 % mer än efterföljande hus. I 
tidigare projekt med Riksbyggen, när projektet har omfattat flera liknande hus, har man sett en 
ekonomisk besparing på närmare 30 % efter det första huset. Anledningen är att man har lärt sig hur 
byggnaden är konstruerad i praktiken. I första huset kan det dyka upp överraskningar vilket tar extra 
tid. Till nästa hus har entreprenören lärt sig av erfarenheterna från det första, men kan fortfarande 
upptäcka nya problem. Till det tredje huset har man hunnit utveckla ett relativt väl fungerande 
koncept. 

Där FT-systemet byttes ut (Hus 1) fanns det redan viss erfarenhet hos Ventpartner om processen 
varför inte samma kostnadsreducering kan förväntas för detta utbyte i större skala (runt 15% är mer 
rimligt). 

3.3.3.4 Alternativa möjligheter 
Ett alternativ till FTX-system skulle vara att göra en uppgradering av befintliga lösningar. 
Investeringskostnaden för detta skulle naturligtvis ha blivit betydligt lägre. Ett sådant alternativ skulle 
dock inte ge några betydande energibesparingar i linje med övergripande nationella mål och inte heller 
bidra till Riksbyggens hållbarhetsarbete. En viktig fråga i samband med renoveringar är också vilken 
systemlösning som är hållbar över en längre tidshorisont upp emot 50 år. Ett ytterligare värde i ett 
FTX-system är att man får kontroll på till- och frånluft samt återvinning av energin i frånluften. 
Tilluften som tillförs lägenheterna är filtrerad, uppvärmd och tillförs utan dragproblem och kallras, 
vilket ofta utgör problem i F-hus. 

Värmeåtervinning med hjälp av en frånluftsvärmepump skulle kunna ha varit ett alternativ för Hus 3 
(F-system). Vid optimala förhållanden vad gäller möjlighet att få avsättning av värmen skulle en sådan 
investering kunna vara ekonomiskt mer fördelaktig än alternativet med FTX.  Man bör dock ha i åtanke 
att det inte skulle ge några fördelar i form av förbättrad innemiljö med avseende på termiskt klimat, 
säkerställd luftomsättning och förbättrad luftkvalitet genom filtrerad tilluft. Dessutom kräver 
värmepumplösningen ett ökat elbehov vilket kan vara till nackdel i relation till de övergripande 
nationella målen om ett förnybart elsystem. Lösningar som bygger in framtida eleffektbehov, särskilt 
under höglasttider, underlättar inte vid omställningen av elsystemet till en produktion som i hög grad 
baseras på vind-och solenergi. 

3.3.3.5 Analys 
De ekonomiska kalkylerna har visat att inget av de två utbytena till FTX ger ett positivt nettonuvärde, 
med anledning av att grundinvesteringarna helt enkelt är för stora. Utbytet F-FTX är dock cirka endast 
36 kSEK ifrån att vara ekonomiskt lönsam (vid 4 % kalkylränta) när man kan tillämpa hyrestillägg 
samt väger in att kostnaden kan förväntas sjunka vid tillämpning på fler hus än ett. Detta trots att 
utbytet gav mindre energibesparing än FT-FTX. Ett sätt att öka lönsamheten, som har prövats i andra 
projekt, kan vara att genomföra FTX-åtgärden i samband med en påbyggnad med ytterligare ett 
våningsplan. Då kommer investeringen att kunna fördelas på fler lägenheter. 
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3.4 Utveckling mot ett affärskoncept  
Projektet har haft som mål att ta fram underlag för fortsatt spridning av FTX-lösningar på 
affärsmässiga grunder. En central del av detta underlag utgörs av de ekonomiska kalkyler och 
synpunkter från boende som presenterats ovan men en annan viktig komponent är de erfarenheter 
som har vunnits vid genomförandet av projektet. Erfarenheter har samlats upp i samband med 
projektmöten och även vid ett särskilt möte, direkt efter slutbesiktningen av entreprenadarbetena 
(juni 2016). Erfarenheterna har legat till grund för en lista med rekommendationer som bifogas 
(bilaga 1). Rekommendationerna har gett underlag för hur Riksbyggen kan arbeta med FTX-
installationer och liknande typ av energiåtgärder framöver. 

Riksbyggen har en lång historik av att hjälpa bostadsrättsföreningar med olika energiåtgärder, 
alltifrån att styra byggnaderna energieffektivt till större ombyggnationer. Under det senaste året har 
ett utvecklingsarbete drivits kring att utveckla energitjänsterna till att bli tydligare och mer 
strukturerade. I samband med detta arbetar man utifrån att först optimera fastigheten, göra 
energiinvesteringar och därefter fundera på energikällan. Detta arbete passar därför mycket bra in i 
ambitionen att tydligare presentera, genomföra och följa upp energiåtgärder hos kunden. 
 
En kortfattad beskrivning av hur en FTX-installation, eller för den delen andra energiåtgärder, kan 
genomföras följer nedan. 

3.4.1 Dokumentera nuläge 
Ta fram en energiplan för att fastställa nuläge och föreslå lämpliga åtgärder i samband med 
projektet. Energiplanen ska även samköras med underhållsplanen så att ”passa-på”-åtgärder kan 
planeras in i samband med redan planerade åtgärder för att uppnå bästa resultat. I samband med 
dokumentationen görs ett platsbesök som bland annat jämför ritningar med verkligheten och 
möjliggör att upptäcka andra brister som kan åtgärdas. I samband med energiplanen dokumenteras 
även mediastatistik, luftflöden och annat som ser till att byggnadens system har rätt 
grundinställningar. Särskilt viktigt för att kunna utvärdera projektet är, förutom att ha koll på 
energianvändningen, att det går att mäta innetemperaturen före och efter. Installerade mätare 
behöver funktionstestas i tidigt skede samt säkerställa att önskvärd upplösning levereras och samlas 
in. En checklista som lyfter fram denna typ av faktorer, har tagits fram utifrån erfarenheterna i 
projektet. 

3.4.2 Analysera och ta fram beslutsunderlag 
För ett bra beslutsunderlag krävs både att möjliga åtgärder analyserats utifrån vad som är lämpligt 
för byggnadens konstruktion och underhållsplan samt att en rimlig kostnadsanalys genomförs. Vissa 
byggnader har otäta kanaler och ont om utrymmen för tilluftskanaler eller andra skäl varför ett FTX-
system kan vara extra svårt att installera. Som kostnadskalkyl bör livscykelkostnader för aktuella 
alternativ tas fram som jämförs med förutsättningen att fortsätta utan åtgärd. Det är viktigt att ta 
hänsyn till om den tekniska livslängden är uppnådd och åtgärd ändå behöver göras. BeBo:s 
kalkylmodell kan med fördel användas. Viktigt är också att ta hänsyn inte bara till dagens energipris 
per kWh utan även ta ställning till vad kunden tror om framtida priser och även väga in 
effektkostnader både för el och fjärrvärme som de senaste åren har ökat på många håll i landet. 
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Andra viktiga faktorer som inte är lika lätta att fånga i den ekonomiska kalkylen är huruvida de 
boende upplever en dålig innemiljö (t ex störande ljud och drag), om många felanmälningar görs, 
vilken hållbarhetspolicy som finns samt vilka andra åtgärder som kan vara aktuella att genomföra i 
samband med åtgärden. 

3.4.3 Genomför beslutade energiprojekt 
Inledningsvis är det viktigt att lägga fast beställarorganisationen för genomförandet och bestämma 
entreprenadmodell. Inför upphandlingen behöver systemhandlingar upprättas och krav specificeras. 
När det gäller FTX är en bra grund att studera de krav som har tagits fram inom ramen för BeBo-
projektet ”Värmeåtervinningssystem i befintliga flerbostadshus – Teknikupphandling”. 

När projektet ska genomföras är det bra om samtliga inblandade aktörer i tidigt skede deltar i ett 
uppstartsmöte. Under detta möte kan alla framföra sina viktigaste behov eller önskemål att tänka på 
och det möjliggör också en bättre samordning genom projektet. I samband med detta är det praktiskt 
att information till de boende tas fram. De får då i tidigt skede veta tidplan och vad som ska 
genomföras. Ett tips är att ordna ett dialogmöte där det ges möjlighet att ställa frågor och få 
information om kontaktuppgifter. En kommunikationsplan upprättas för hur de boende löpande ska 
få tillgång till aktuell information. 

Säkerställ hög digitalisering i samtliga projekt för att uppnå automatik i styrning i insamling av 
mätvärden. Följ löpande upp energianvändningen för att säkerställa att den nya installationen 
fungerar som tänkt. 

3.4.4 Följ upp energibesparing och inomhusklimat 
Hög digitalisering skapar analysmöjligheter i överordnade system och säkerställer även att 
medarbetare med hög energikompetens kan utföra analyser på distans. Om mätningar gjorts innan 
projektet är det lättare att utvärdera projektets effekter. Särskilt viktigt är att mäta energibesparing, 
effektuttag och innetemperaturer före och efter energiåtgärderna. 

Avsluta med ett projektmöte där samtliga projektdeltagare kan utbyta erfarenheter och 
dokumentera lärdomar till kommande projekt. 
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4 Slutsatser 

Resultaten visar på betydande energibesparing genom installation av FTX-systemen. I byggnaden där 
det från början var ett FT-system har energianvändningen efter installationen av FTX minskat med 41 
kWh/m2

Atemp, vilket innebär att uppvärmningsenergin minskat med 22 %. I byggnaden där det från 
början var ett F-system har energianvändningen efter installationen av FTX minskat med 32 
kWh/m2Atemp, vilket innebär att uppvärmningsenergin minskat med 24 %. Genom att mäta ett antal 
energi- och inneklimatparametrar, förutom uppvärmningsenergi, har andra parametrars eventuella 
påverkan på resultatet kunnat hanteras, så att minskningen av uppvärmningsenergin med god 
säkerhet har kunnat bedömas bero på installationen av FTX-systemen. 

Ett gott inneklimat är viktigt och i projektet har de som bor i lägenheterna genom enkätstudier både 
före och efter installation av FTX-systemen svarat på hur de upplever inneklimatet i lägenheterna. 
Resultatet visar att de boende i husen där FTX installerats, upplever att inneklimatet är bättre än 
tidigare jämfört med de som bor i hus där ventilationen inte uppdaterats. 

De ekonomiska kalkylerna visar att de uppnådda energibesparingarna inte ensamma kan motivera de 
gjorda investeringarna. Detta är inte överraskande eftersom investeringen blir relativt hög per 
kvadratmeter i hus som bara har två våningsplan och där man dessutom behöver bygga nya fläktrum 
på taket. Dock indikerar beräkningarna att investeringen i fallet med F till FTX kan komma i paritet 
med lönsamhet om man dels tar med en hyreshöjning med 250 kr per lägenhet och månad (på grund 
av standardhöjning genom tilluftssystem) dels räknar med de kostnadsbesparingar som uppstår om 
man samtidigt skulle genomförda åtgärden på flera hus i området. 

Hyreshöjningen på grund av standardhöjning har framkommit i överenskommelse med den lokala 
Hyresgästföreningen och grundas på tidigare praxis. Projektet har dock inte bedömt om den ökade 
nöjdheten med inneklimatet, som framgår av enkätsvaren, avspeglar en ökad betalningsvilja som är 
lägre eller högre än den genomförda hyreshöjningen. Ökad nöjdhet bör även kunna innebära färre 
klagomål på inneklimatet och på så sätt långsiktigt minska fastighetsägarens behov av resurser för att 
hantera klagomål och åtgärder som följer av dessa. 

Projektet har inneburit mycket lärande som kan komma till nytta framgent för genomförande av 
liknande projekt. I detta sammanhang vill projektet särskilt lyfta fram följande lärdomar: 

• Noggrann förstudie, gärna med inventering av varje lägenhet, kan minska 
entreprenadkostnaden och även ge samordningsfördelar om man upptäcker andra 
åtgärdsbehov. Man kan t.ex. inte helt lita på äldre ritningar. Det kan även vara bra att göra 
provmontage av t.ex. spiskåpa för att i förväg upptäcka eventuella problem.  
 

• Etablering av mätning så att man får möjlighet att följa upp resultat av effektiviseringsåtgärder 
är naturligtvis avgörande i ett utvärderingsprojekt som detta men har även stora fördelar i 
”vanliga projekt”. Mätning av tillförd energi per byggnad i kombination med 
temperaturmätning i ett antal lägenheter ger bra möjligheter att både göra uppföljning i 
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samband med åtgärder och ha en fortsatt långsiktig kontroll över energianvändningen.  
 

• Bra rutiner för information till de boende före, under och efter entreprenaden kan inte nog 
understrykas. Det är viktigt att alla som har kontakter med hyresgästerna har rätt information 
och kan hänvisa till rätt person om man inte själv kan svara. 

När det gäller projektgenomförandet har mätningarna varit en särskild utmaning. Det har uppstått 
svårighet att installera mätutrustning i befintliga system, mätsignaler har blivit felkopplade och data 
från mätentreprenörer har blivit försenade och haft kvalitetsbrister. En förbättring till kommande 
projekt skulle kunna vara att engagera mätentreprenörer djupare i projektet, t.ex. genom medverkan 
i projektgruppen. Trots svårigheterna har Lunds Universitets analys kunnat slutföras med ett resultat 
som bedöms som relevant och användbart. 

I och med uppbyggnaden av mätdatainsamling från de fyra husen i Kvinneby finns nu en utmärkt 
möjlighet att även fortsatt följa upp de gjorda FTX-installationerna, dels under kommande vinter, dels 
under sommaren 2018. När det gäller sommarfallet är det intressant att följa upp övertemperaturer i 
lägenheter och effekten av att ta in svalare luft under takfoten. Sommaren 2017 hade inte några 
tillräckligt långa värmeperioder för att en sådan utvärdering skulle kunna ske. Projektparterna har 
även diskuterat ev. andra tester som kan genomföras i Kvinneby och då ligger tilläggsisolering av 
vindar nära till hands, med både utvärdering av energieffektivisering och fuktproblematik. 

Slutligen har de medverkande parterna uttryckt att den nära samverkan som har funnits mellan 
forskare, fastighetsägare, drift- och underhållspersonal samt entreprenörer har varit särskilt värdefull. 
Samarbetet har genom fokus på praktisk problemlösning inneburet både ökad förståelse och 
kunskapsöverföring mellan organisationer och personalkategorier. 

 

  



 

 

 

34 

ANV ÄNDNING AV V ÄRMEÅTERVINNING I  M ILJONP ROGR AMMET  

5 Referenser 

BeBo - Energimyndighetens beställargrupp för energieffektiva flerbostadshus (www.bebostad.se) 

• Rekorderlig Renovering 
• Värmeåtervinningssystem i befintliga flerbostadshus - Teknikupphandling  
• BeBo Lönsamhetskalkyl 

BETSI (Byggnaders energianvändning, tekniska status och inomhusmiljö). Boverket 2010. 

Blecich, P., Frankovic, M. & Kristl, Z., 2016. Energy retrofit of the Krsan Castle: From sustainable to 
responsible design - A case study. Energy and Buildings, 122, pp.23–33. 

Boverket, 2009. Enkätundersökning om boendes upplevda inomhusmiljö och ohälsa - resultat från 
projektet BETSI. 

Calì, D. et al., 2016. Energy performance gap in refurbished German dwellings: lesson learned from a 
field test. Energy and Buildings. Available at: http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2016.05.020. 

Coombs, K.C. et al., 2016. Indoor air quality in green-renovated vs. non-green low-income homes of 
children living in a temperate region of US (Ohio). Science of the Total Environment, 554–555, pp.178–
185. Available at: http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.02.136. 

Dodoo, A., Gustavsson, L. & Sathre, R., 2011. Primary energy implications of ventilation heat recovery 
in residential buildings. Energy and Buildings, 43(7), pp.1566–1572. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.02.019. 

Dodoo, A., Gustavsson, L. & Tettey, U.Y.A., 2017. Final energy savings and cost-effectiveness of deep 
energy renovation of a multi-storey residential building. Energy, 135, pp.563–576. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2017.06.123. 

Energimyndigheten och Boverket. Förslag till nationell strategi för energieffektiviserande renovering 
av byggnader” Energimyndigheten ET2013:24/ Boverket 2013:22.  

Energimyndigheten, Energistatistik för flerbostadshus 2015  

La Fleur, L., Moshfegh, B. & Rohdin, P., 2017. Measured and predicted energy use and indoor climate 
before and after a major renovation of an apartment building in Sweden. Energy and Buildings, 146, 
pp.98–110. Available at: http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.04.042. 

Hurnik, M., Specjal, A. & Popiolek, Z., 2017. On-site diagnosis of hybrid ventilation system in a 
renovated single-family house. Energy and Buildings, 149, pp.123–132. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.05.034. 

Kuusk, K. et al., 2017. Case-study analysis of concrete large-panel apartment building at pre- and post 
low-budget energy-renovation. Journal of Civil Engineering and Management, 23(1), pp.67–75. 
Available at: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3846/13923730.2014.975741. 

http://www.bebostad.se/


 

 

 

35 

ANV ÄNDNING AV V ÄRMEÅTERVINNING I  M ILJONP ROGR AMMET  

Lunds Universitet, Byggnadsfysik, LTH, 2017. Installation av FTX i miljonprogramshus – Analys av 
energibesparing och inneklimat  

Manz, H. et al., 2000. Performance of single room ventilation units with recuperative or regenerative 
heat recovery. Energy and Buildings, 31, pp.37–47. 

Noris, F. et al., 2013. Indoor environmental quality benefits of apartment energy retrofits. Building 
and Environment, 68, pp.170–178. Available at: 
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360132313001947. 

Pavlovas, V., 2004. Demand controlled ventilation: A case study for existing Swedish multifamily 
buildings. Energy and Buildings, 36(10 SPEC. ISS.), pp.1029–1034. 

SCB, Antal lägenheter efter hustyp och år 2016 

Schulz, L., 2003. Normalårskorrigering av energianvändningen i byggnader – en jämförelse av två 
metoder, 

 

 

 



 

 

 

36 

ANV ÄNDNING AV V ÄRMEÅTERVINNING I  M ILJONP ROGR AMMET  

Bilaga 1 

Sammanställning av rekommendationer 

 Teknik och entreprenad Affär och information 
Förstudie 
(Behovsutredning) 

  

 Arbetet med FTX-konvertering 
bör inledas med att genomföra 
en energiplan för att få en 
helhetsbild av byggnaderna.  

Särskilt bör åtgärder som är 
lämpliga att genomföra i 
samband med FTX-konvertering 
övervägas. Det kan t.ex. vara 
renovering av yttertak, 
tilläggsisolering av vind, 
injustering av värmesystem.  

Byggnadernas förutsättningar 
behöver kontrolleras på ett antal 
punkter:  

-Värme för spetsning 
eftervärmare, finns det tillgång 
till värme? 

-Installationsutrymmen, 
kontrollera tidigt hur 
förutsättningarna är. 

- Befintliga kanaler som ev ska 
användas. I äldre hus kan vara 
mindre än de dimensioner man 
använder i nyproduktion.  Det 
innebär särskilda utmaningar 
(tilluftsdon och spiskåpor) 

- Det är vanskligt att lita på 
gamla ritningar. Det kan ibland 

Ekonomin beräknas, en 
livcykelkostnadsanalys (LCC) 
rekommenderas  

För hyreshus krävs 
överenskommelse för 
hyresjusteringar (kvalitetshöjning 
med tilluft) innan åtgärder startar. 

För bostadsrättsföreningar 
behöver kalkylen redovisa hur 
föreningens ekonomi påverkas 
(t.ex. behöver avgiften höjas).   

Information till de boende behöver 
ske genom hela projektet.  Lägg 
tidigt upp en plan för vilken 
informationstillfällen och sätt att 
informera (skriftligt, möten).  

 

Viktigt att tidigt i processen 
informera boende om varför FTX 
installeras och fördelarna vad 
gäller luftkvalitet. Var särskilt 
tydlig på information om hur de 
boende kommer att påverkas 
under arbetet, från inventering i 
lägenheterna till slutförda 
entreprenadarbeten.  
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vara motiverat att ta upp hål för 
att göra inspektion möjlig.      

- Inventering av samtliga 
lägenheter (spiskåpa, möjlighet 
att dra kanaler mm) och 
dokumenterar detta för fortsatta 
arbetet. Inventeringen möjliggör 
även att ta med sådant som 
ändå lämpligen bör genomföras 
samtidigt som FTX-arbetena. 
Inventeringen bör omfatta 
fotodokumentation.  

En stor utmaning är att dra in 
nya tilluftskanaler vilket inverkar 
på lägenheterna (estiskt och 
störningar samband med 
projektet).  

Om man avser att mäta för att 
följa upp energi, lägenhets-
temperaturer mm behöver 
förutsättningarna för sådana 
mätningar inventeras. 

En möjlighet är att utföra en 
”provlägenhet” som visar 
kanaldragning och spiskåpa) Det 
ger också möjlighet att ”träna” på 
genomförandet.   

 

   

Projektering 
(Produktbestämning) 

  

 Bestäm och ställ krav på 
mätpunkter som behövs för 
uppföljning (t.ex. av 
återvinningsgraden)  

Vid projektering av FTX behöver 
man beakta problem som kan 
uppstå genom övertemperatur i 
lägenheterna sommartid. Kan 
tilluft tas in där den inte är 
soluppvärmd (t.ex i skugga 
under takfot istället för på tak) 
Tilluften ska inte värmas upp i 
aggregat och kanaler.   

Bestäm prismodell (Fast pris eller 
Partnering). Ska vara en 
medveten strategi beroende på 
projektets komplexitet och tillgång 
till kompetens. 
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Placering av bodar och 
containrar etc. behöver ske med 
hänsyn till brandsäkerhet och 
framkomlighet för 
räddningstjänst. Kontrollera att 
utrymmena är tillräckligt tilltagna 
med hänsyn till antal personer 
som kommer att finnas på plats. 

Viktigt att ha med taksäkerhet 
vid projektering 

Säkerställ att styr/och regler blir 
kompatibelt med befintliga 
lösningar. 

Viktigt att lägga stor omsorg på 
den estiska utformningen i 
lägenheterna. 

Provmontage av spiskåpor bör 
göras i tidigt skede.  

Installation av FTX ger särskilda 
utmaningar för evakuering av 
matos genom att undertryck kan 
skapas i lägenheten. En stor 
volymdel kan minska 
problemen.  

Bra om man kan involvera flera 
olika personalkategorier redan i 
skedet när man tar fram 
systemhandlingar  

Bygglovsprocessen.  Ha en tidig 
kontakt med kommunen om 
tänkt lösning. Viktigt att 
inlämnade ritningar är kompletta 
för att undvika komplettering och 
risk för försening.   
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Produktion 
(Produktframtagning) 

Viktigt att välja bra 
underentreprenörer och att 
dessa är väl informerade om 
vad som ska göras. Kanske i 
första hand ta in sådana som 
redan har avtal med Riksbyggen 
och därmed bättre förstår vad 
som förväntas. 

Viktigt att ha höga krav på den 
personal som möter 
hyresgäster. Behöver ha en god 
social kompetens. Är stor 
skillnad jämfört med 
nyproduktion. 

Nyckelhanteringen, säkerställ att 
bra rutiner finns. Alla som 
behöver ha nyckel ska ha egen 
för att man ska slippa låna av 
varandra (ansvarsfråga). 
Överväg även att begränsa 
behov av nycklar (t.ex. installera 
kodlås på dörrar som frekvent 
behöver användas under 
arbetena) 

Påverkar hyresgästen måste 
minimeras. Görs genom att vara 
noga med samplanering av de 
olika momenten som ska 
utföras i lägenhet och trapphus. 
Viktigt att hålla rent under 
arbetets gång, gälle även 
trapphusen (t.ex. slipdamm 
spillmaterial etc). 

Skapa även möjlighet till viss 
flexibilitet i utförandet. 
(anpassning där planerad 
lösning fungerar dåligt (t.ex. 
kanaldragning i lägenhet)  

Var öppen kring ev. skador som 
entreprenör råkar göra. 

För att hålla tidplan är det viktigt 
att så tidigt som möjligt säkra upp 
med hyresgästerna att man får 
tillträde till lägenheterna. 

Bovärdsrollen viktig för att avlasta 
entreprenör. Kontaktinformation 
bör finnas med på aviseringar om 
tillträde.  

Det kan vara en fördel att ha ett 
inledande samverkansmöte där 
alla yrkesgrupper samlas (även 
underentreprenörer). Man tar vid 
ett sådant möte upp t.ex. 
bemötande av hyresgäster, 
städning, mm. Alla som ska in i 
lägenheterna bör ha helheten 
med sig och kunna svara på 
frågor och veta vilka frågor man 
ska hänvisa vidare. 
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Förvaltning 
(Produktanvändning) 

Genomför ett 
erfarenhetsuppföljningsmöte 
med alla inblandade, 
(beställare, entreprenörer, 
förvaltningsorganisation) 

För att få återkoppling kan det 
vara bra att genomföra en 
uppföljande enkät om hur man 
som hyresgäst har upplevt 
entreprenaden.   
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