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Sammanfattning 
 
Bostad- och servicesektorn stod år 2018 för cirka 40% av den totala energianvändningen i 
Sverige. Stora omställningar och energitekniska åtgärder är nödvändiga för att minska de 
bostads- och service-relaterade utsläppen av koldioxid och andra växthusgaser. Till följd 
av granskning av byggnaders energianvändning och dess ingående parametrar på lokal 
nivå genom sammanställning av energideklarationsdata är det möjligt att få en 
övergripande blick över det rådande energiläget. Med denna insikt kan man enklare 
lägga upp en strategi för huruvida de bostads- och servicerelaterade koldioxidutsläppen 
ska reduceras med hjälp av energieffektiviserande åtgärder.  
 
Arbetet syftar till att, genom en sammanställning av energideklarationsdata, undersöka 
energianvändningen för flerbostadshus i Umeå kommun. Målsättningen med arbetet är 
att med energideklarationsdata ta fram underlag för att presentera det rådande 
energiläget i kommunen samt vilka energitekniska åtgärder som bör prioriteras för att 
minska energianvändningen i flerbostadshus.  
 
Arbetet inleddes med att skicka in ett forskningsintyg till Boverket för att få tillgång till 
energideklarationsdata för byggnader i Umeå kommun. Erhållna energideklarationsdata 
la en grund för det fortsatta arbetet och analys av de ingående parametrarna. Ur data 
arbetades ett typ-flerbostadshus fram för energiklasserna D, E, F, G samt ett för det 
totala flerbostadshusbeståndet i Umeå kommun, byggt på medelvärden. Fördelning av 
uppvärmningssystem, ventilationssystem och presenterade åtgärdsförslag undersöktes 
för att bygga upp en modell för respektive energiklass. Modellerna simulerades i BV2 och 
de vanligast förekommande åtgärdsförslagen i energideklarationsdata för respektive 
energiklass applicerades. Slutligen beräknades energianvändning, koldioxidutsläpp och 
primärenergital för de åtgärdade flerbostadshusen som underlag för jämförelse mellan 
den, ur energideklarationsdata, framtagna modellen. 
 
Enligt analyserade energideklarationsdata framgick det att fördelningen mellan 
energiklasser i Umeå kommun skiljer sig från den nationella sammanställningen, utförd 
av Boverket. Antalet byggnader och lokaler med energiklass F och G är procentuellt färre 
i Umeå kommun jämfört med den nationella sammanställningen. Ett flerbostadshus i 
Umeå kommun har i snitt en energiklass E med ett årligt uppvärmningsbehov 
motsvarande 87,3 kWh/m2, år och en årlig fastighetsels-förbrukning motsvarande 16,7 
kWh/m2, år. Det vanligast förekommande uppvärmningssystemet är fjärrvärme och den 
vanligast förekommande ventilationstypen är ett till- och frånluftssystem med 
värmeåtervinning (FTX). Ett flerbostadshus i Umeå kommun släpper i snitt ut 6,43 kg CO2-
e/m2, år. Åtgärdsförslaget injustering av värmesystem beräknades till att ge en potentiell 
årlig energibesparing motsvarande 2 – 4%. Varmvattenbesparande åtgärder beräknades 
till att ge en potentiell årlig energibesparing motsvarande 3,5 – 8%.  
 
I samma takt som det byggs nya bostäder bör även befintliga bostäder rustas upp och 
energieffektiviseras. För att nå klimatneutralitet till år 2040 krävs kostsamma åtgärder på 
det befintliga byggnadsbeståndet. Genom att sammanställa och analysera 
energideklarationsdata på lokal nivå kan en få en överblick över det rådande energiläget 
och ta fram underlag för var behovet av energieffektiviserande åtgärder är störst. 
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Abstract 
 
In the year 2018 the housing and service-sector accounted for 40% of the total use of 
energy in Sweden. Great adjustments and energy-technical actions are necessary to 
reduce the emissions from this sector. By analyzing the energy-use in buildings on a local 
scale through compilation of energy-declaration-data an overall look of the energy 
consumption is achieved. With this insight the work becomes easier to plan how the 
emissions from the housing and service-sector is supposed to be reduced with energy-
efficient measures. 
 
The aim of this report is to investigate the energy-use in apartment buildings in Umeå 
kommun through analysis of energy-declaration-data. The goal is to present an overall 
look at the energy-use in the municipality and to present the measures that is needed to 
reduce the use of energy in apartment buildings. 
 
The work initiated by submitting a research certificate to Boverket to gain access to 
energy-declaration-data of buildings in the municipality. Five models were created by 
calculating the average value for different parameters in the data. The first model is 
based on the mean values for every apartment building in the data. The remaining four 
models were created with the average value for different parameters for apartment 
buildings with an energy-classification of D, E, F and G. Parameters such as heating 
system, ventilation system and the proposed energy-efficient measures were analyzed 
for each model. The models were simulated in an energy-program called BV2. The most 
frequent occurring energy-efficient measures in the data were applied to the models to 
calculate the potential reduction of energy consumption in the buildings. The energy use, 
carbon dioxide emissions and the primary-energy-value were calculated for each model 
after the energy-efficient measures were simulated. 
 
The distribution of energy-classification of the analyzed apartment buildings in Umeå 
kommun differs from the Swedish national compilation (Created by Boverket) according 
to the data. The number of buildings with an energy-classification of F and G is percental 
lower in Umeå compared to the national compilation. An average apartment building in 
Umeå has an energy-classification of E and uses 87.3 kWh/m2, year for heating purposes. 
The use of real estate electricity was calculated to an average of 16,7 kWh/m2, year. The 
most frequent occurring heating system in the data was district heating and the most 
frequent ventilation system was FTX. An apartment building in Umeå emits 6,43 kg CO2-
e/m2, year on average. By analyzing the data and through calculations the result showed 
that by adjusting the heating system a yearly saving corresponding to 2 – 4% could be 
achieved. By installing water saving equipment in the apartments a potential saving 
corresponding to 3 – 8% could be achieved. 
 
Existing buildings should be renovated with application of energy-efficient engineering 
techniques in the same pace as new buildings are built. To reach carbon neutrality to the 
year 2040 a lot must be done to the existing building stock. Through compilation of 
energy-declaration-data and analysis an insight of the energy related problems could be 
located and improved. 
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Förord 
 
Denna rapport baseras på resultatet av mitt examensarbete under vårterminen 2021 i 
samarbete med Umeå kommun. Arbetet omfattar 15 högskolepoäng och är den sista 
kursen inom högskoleingenjörsprogrammet i energiteknik på Umeå Universitet.  
 
Arbetet har varit utmanande och verkligen testat de kunskaper jag fått under mina tre år 
på Universitetet. Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Erik Eklund på Umeå 
kommun som stöttat och hjälpt mig genom hela arbetet med sin kompetens inom 
ämnet. Jag vill även tacka min handledare på Umeå Universitet, Per Holmgren för stöd i 
rapportskrivandet. 
 
Slutligen vill jag tacka min familj, vänner och flickvän för stöd och uppmuntran. 
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1. Inledning 
 
Umeå kommun är regionens största arbetsgivare med mer än 12 000 medarbetare och 
över 400 olika yrken. På kommunen finns energi- och klimatrådgivning som hjälper 
privatpersoner och företag med energi- och klimatfrågor för olika ändamål [1]. Projektet 
grundandes i dilemmat att nuvarande lagstiftning förhindrar kommunen att ta del av 
energideklarationsdata som öppen data via energideklarationsregistret GRIPEN, vilket 
administreras av Boverket. Rapportförfattaren har tillgång till energideklarationsregistret 
tack vare sin position som student vid Umeå Universitet och kan med denna utföra detta 
projekt. Arbetet undersöker vilka insikter man kan få genom att sammanställa och 
analysera energideklarationer på lokal nivå. 
 

1.1 Bakgrund 
 
Följande avsnitt ger en inblick i det svenska energiläget och fördelningen mellan olika 
sektorer. Med en helhetsbild över det rådande energiläget i Sverige presenteras därefter 
information om energiläget i Umeå kommun som jämförelse mellan den nationella och 
lokala energianvändningen. 
 

1.1.1 Energiläget i Sverige 
 
Vid beräkning av den svenska energianvändningen delar man upp den enligt tre sektorer. 
Dessa sektorer är bostads- och servicesektorn, industrisektorn och transportsektorn. Den 
totala energianvändningen var, år 2018, cirka 373 TWh. Bostads- och servicesektorn stod 
då för en energianvändning på 147 TWh, industrisektorn för 141 TWh och 
transportsektorn för 84 TWh. Fördelningen av energianvändningen mellan de tre 
sektorerna presenteras, procentuellt, i figur 1 [2]. 
 
 

 
Figur 1. Energianvändningen, fördelat mellan bostads- och servicesektorn, industrisektorn 
och transportsektorn år 2018 enligt energimyndigheten [2]. 
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1.1.2 Bostads och servicesektorn 
 
Bostads- och servicesektorn kan delas upp i ett antal delsektorer som utgör den bostads- 
och service-relaterade energianvändningen. Dessa delsektorer är hushåll, övrig 
serviceverksamhet, offentlig verksamhet, jordbruk, byggverksamhet, skogsbruk och fiske. 
Fördelningen mellan dessa presenteras i figur 2, procentuellt, för varje delsektor. 
Delsektorerna hushåll, övrig serviceverksamhet och offentlig verksamhet står för cirka 90 
procent av den totala energianvändningen från bostads- och servicesektorn. 
Delsektorerna övrig verksamhet och offentlig verksamhet innefattar lokaler, gatu- och 
vägbelysning, avlopps- och reningsverk samt el- och vattenverk [2]. Den främsta 
energibesparingspotentialen återfinns därmed för hushåll och lokaler där man måste 
lägga fokus på energieffektiva åtgärder och se över levnadsvanor för att minska dess 
klimatpåverkan. 
 

 
Figur 2. Bostads- och servicesektorns fördelning mellan delsektorernas påverkan på 
energianvändningen år 2018 enligt energimyndigheten [2]. 

 

1.1.3 Industrisektorn 
 
Industrisektorn utgjorde, år 2018, 38 procent av den totala energianvändningen i Sverige. 
Detta motsvarade 141 TWh och denna sektor består främst av den energi som går åt för 
att driva industriella processer. Energianvändningen inom olika industrityper presenteras 
i figur 3. De industrierna med den största energianvändningen i Sverige är massa- och 
pappersindustri med 51 procent, järn-, stål- och metallverk med 16 procent, kemisk 
industri med 9 procent, verkstadsindustri med 5 procent, trävaruindustri med 5 procent 
samt övrig industri med 14 procent [2].  
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Figur 3. Delsektorer för industrisektorn, procentuellt, år 2018 enligt energimyndigheten 
[2]. 

 

1.1.4 Transportsektorn 
 
Energianvändningen för inrikestransporterna var, år 2018, 84 TWh och för 
utrikestransporter 40 TWh. Den totala energianvändningen var därmed 124 TWh för 
transportsektorn [2]. Fördelningen mellan delsektorerna som utgör den transport-
relaterade energianvändningen presenteras, procentuellt, i figur 4 för inrikes samt 
utrikes transport. Delsektorerna för inrikestransporter är vägtrafik, sjöfart, luftfart och 
bantrafik. Delsektorerna för utrikestransporter är sjöfart och luftfart. 

 
Figur 4. Delsektorer för transportsektorn, procentuellt, år 2018 enligt energimyndigheten 
[2]. 
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För att minska den svenska energianvändningen så krävs energieffektiva åtgärder inom 
alla sektorer och stora utmaningar kommer att beprövas för att hitta smarta och 
energisnåla lösningar. Detta projekt fokuserar på att få en överblick över den lokala 
energianvändningen inom bostads- och servicesektorn i Umeå kommun genom att 
analysera energideklarationsdata för energideklarationspliktiga byggnader i kommunen. 
Genom att se över lokala energiproblem kan man bidra till en minskning i 
energianvändning nationellt och globalt då vi alla ligger i omlopp runt solen på samma 
planet. 
 

1.1.5 Nationella klimatmål 
 
De svenska miljömålen är uppdelade i 16 kategorier enligt figur 5. Dessa mål beslutades 
av riksdagen år 1999 och fungerar som riktlinjer för den svenska strategin för att styra 
samhället mot att minska de nationella utsläppen inom olika områden. Målen omfattar 
utsläppsrelaterade parametrar samt riktlinjer för att värna om den miljö vi lever i. Det 
gäller att se över vårt levnadssätt och vår hantering av miljöskadliga ämnen för att 
tillsammans nå en nationell standard som är hållbar [3]. Stora omställningar är 
nödvändiga inom samhällets olika grenar och drastiska åtgärder krävs för att nå en 
hållbar utveckling som inte är skadlig för miljön.  
 

 
Figur 5. Sveriges 16 miljömål [3]. 

 

 
Figur 6. Miljömål 1, begränsad klimatpåverkan [3]. 
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Miljömålet, benämnt ”begränsad klimatpåverkan” i figur 6, innefattar främst 
utsläppsbaserade parametrar och definieras av riksdagen enligt följande: 
 
 
”Halten av växthusgaser i atmosfären ska i enlighet med FN:s ramkonvention för 
klimatförändringar stabiliseras på en nivå som innebär att människans påverkan på 
klimatsystemet inte blir farlig. Målet ska uppnås på ett sådant sätt och i en sådan takt att 
den biologiska mångfalden bevaras, livsmedelsproduktionen säkerställas och andra mål 
för hållbar utveckling inte äventyras. Sverige har tillsammans med andra länder ett 
ansvar för att det globala målet kan uppnå [3].” 
 
- Riksdagens definition av miljömålet. 
 
Sverige ska inte ha några nettoutsläpp av koldioxid och andra växthusgaser år 2045 [3]. 
För att nå detta mål kan vi inte fortsätta leva som vi gör idag. Vi måste tillsammans 
arbeta för att minska utsläppen med nya lagar, riktlinjer och bra 
kommunikation/information till företag och privatpersoner. 
 

1.1.6 Lokala klimatmål 
 
Umeå kommun har satt ett mål som innebär att kommunen ska vara klimatneutral 
senast år 2040. Detta mål är därmed tuffare än det nationella målet och kommer att 
innebära stora utmaningar ur ett energieffektiviseringsperspektiv [4]. För att nå detta 
mål så gäller det att se över de olika sektorernas påverkan av det kommunala utsläppet 
och beakta de konsumtionsbaserade utsläppen. Umeå kommun gjorde, år 2018, en 
studie som undersökte Umeåbornas konsumtionsbaserade klimatpåverkan. Denna 
undersökning gav ett resultat som visade att Umeåborna, år 2018, hade ett 
genomsnittsutsläpp på 9,8 ton CO2e per person och år [5]. Fördelningen mellan 
utsläppen presenteras i figur 7. Det finns därmed en stor utvecklingspotential inom flera 
områden där utsläppsbaserad verksamhet kan kopplas till samhällets alla grenar. För att 
minska de lokala utsläppen av koldioxid och andra växthusgaser krävs åtgärder inom alla 
områden enligt figur 7. Arbetet som denna rapport undersöker kan därmed kopplas till 
det bostadsbaserade utsläppet genom den energi som används för uppvärmning och 
allmänt användande av en bostad i Umeå kommun. Genom att undersöka energiläget 
inom bostads- och servicesektorn i Umeå kommun kan man vidare lägga upp en strategi 
för vilka åtgärder man bör satsa på och var de största problemen finns. 
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Figur 7. Fördelning mellan utsläpp, i genomsnitt, för Umeåbor år 2018 enligt SEI [5]. 

 

1.2 Syfte 
 
Syftet med arbetet är att, genom att sammanställa energideklarationsdata för bostäder 
och lokaler i Umeå kommun, undersöka vilka potentialer det finns att energieffektivisera 
dessa. Genom att på en lokalnivå undersöka byggnaders energianvändning kan en 
övergripande bild tas fram över energiläget i Umeå kommun. 
 
Umeå kommun har satt som mål att vara klimatneutralt till 2040. För att uppnå detta så 
kommer stora omställningar att vara nödvändiga inom bostadssektorn. Med hjälp av 
data från energideklarationer för flerbostadshus i Umeå Kommun kan byggnader med 
energiklass D, E, F och G undersökas och utifrån detta få en insikt över vilka åtgärder som 
kommer att krävas för att de ska klara av de framtida energikraven.  
 
Genom att sammanställa energideklarationsdata för energiklass D, E, F och G kan ett 
”typ-flerbostadshus” tas fram för respektive energiklass med medelvärden för olika 
parametrar. Med hjälp av energiberäkningsprogrammet BV2 kan de framtagna 
modellerna simuleras och de vanligast förekommande åtgärdsförslagen kan appliceras 
på de simulerade modellerna. Genom denna metod kan den potentiella 
energibesparingen per vidtagen åtgärd tas fram och analyseras. 
 
Med en sammanställning av den data som erhålles kan ett arbete utföras som önskas 
leda till ett resultat där en inblick kan ges för hur Umeå kommun bör lägga upp sin 
strategi för att nå de satta målen för att bli klimatneutralt till år 2040. 
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1.3 Målsättning 
 
Målet med projektet är att, med hjälp av energideklarationsdata, få en övergripande 
blick över vilka potentialer det finns att energieffektivisera flerbostadshus i Umeå. Målet 
är även att resultatet ska visa vilka åtgärder som bör prioriteras och hur pass stort 
behovet är för energieffektiva åtgärder för flerbostadshus med energiklass D, E, F och G. 
Projektet önskas resultera i en sammanställning där man kan se hur Umeå, som 
kommun, ligger till i visionen om att bli klimatneutralt till år 2040. 

 
 

1.4 Avgränsningar 
 

• Deklarationer med följande kriterier är exkluderade i uttaget: 
 
Byggnader som inte är deklarationspliktiga 
- Deklarationer med Atemp mindre än 50 m2 
 
Orimliga värden 
- Deklarationer med energiprestanda mindre än 20 kWh/m2 per år 
- Deklarationer med energiprestanda större än 500 kWh/m2 per år 
- Deklarationer med byggnadskategori En- och tvåbostadshus och Atemp större än 
500 m2 
 

• Endast energideklarationer för bostäder i Umeå kommun har undersökts. 
 

• Projektet avgränsas till att enbart undersöka flerbostadshus då dessa anses vara i 
störst behov av energieffektiviserande åtgärder samt står för den största 
energianvändningen. 
 

• Ingen ekonomisk analys har utförts. 

 

2. Teori 
 
Följande avsnitt bearbetar den teori som lagt en grund för detta projekt. Teorin ger en 
förklaring av vad en energideklaration är, vad den innehåller och vilket syfte den har. 
Med detta känt underlättar det läsaren att förstå arbetsmetoden med 
energideklarationsdata samt det resultat som senare presenteras. 
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2.1 Boverket 
 
Boverket är en statlig förvaltningsmyndighet som arbetar med frågor om byggd miljö, 
hushållning med mark- och vattenområden, fysisk planering, byggande och förvaltning av 
bebyggelse, boende och bostadsfinansiering [6]. Boverkets arbetsuppgifter är många 
men några viktiga områden som de ansvarar för är: 
 

• Utforma föreskrifter och vägledningar 

• Tillsyn över energideklarationer och tillämpningen av plan- och bygglagen 

• Administration av statliga stöd och bidrag 

• Utredning och analys av frågor inom deras verksamhetsområde [7] 
 
 
 

2.2 Energideklarationer 
 
Som tidigare nämnts så är det Boverket som har tillsyn över energideklarationer och 
eftersom denna rapport främst utgår ifrån ett arbete med energideklarationsdata så kan 
det vara bra att känna till vad en energideklaration är och vilket syfte den har. 
 
Den 1 oktober år 2006 införde Sverige energideklarationer efter nya direktiv från EU. 
Dessa lagfördes enligt lagen (2006:985) om energideklarationer för byggnader och finns 
även i förordningen (2006:1592) gällande energideklarationer för byggnader [8]. 
Energideklarationer ger fastighetsägare en bra överblick över byggnadens energistatus 
och inomhusmiljö. Genom att energideklarera byggnader kan dess klimatavtryck enklare 
fastställas genom den energianvändning som byggnaden står för. Med 
energideklarationer kan man även få förslag på åtgärder som kan minska 
energianvändningen i byggnaden och därmed göra den mer energisnål. Eftersom 
energideklarationer är ett relativt nytt koncept återstår det att se ifall dessa kan bidra till 
en större kunskap och information om byggnaders energianvändning och därmed bidra 
till en minskning av bostads- och- servicerelaterade utsläpp av koldioxid och andra 
växthusgaser. Fastighetsägaren kan även, ur ett ekonomiskt perspektiv, tjäna på att 
energideklarera sin fastighet genom att minska sin el- och- energi-användning via de 
åtgärdsförslag som presenteras i energideklarationen. 
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Energideklarationens utformning före den 1 januari 2014 med dess ingående parametrar 
kan ses i figur 8. Byggnadens energiklass presenteras som en miniatyr av ett hus på en 7-
gradig skala, från liten energianvändning till stor energianvändning (Punkt 4 i figur 8). 
 

 
1. Sammanfattningens rubrik. 
2. Energideklarations-ID, unikt för varje 
deklaration. 
3. Med ett litet hus i en femsidig figur med sju 
nivåer anges om byggnaden använder lite eller 
mycket energi för uppvärmning. 
4. Byggnadens energinivå. Markeringen visar 
på vilken nivå byggnadens energiprestanda 
ligger. 
5. Byggnadens adress. 
6. Här anges hur mycket energi detta hus 
använder, angett i kWh/m2, år. 
7. Här anges hur stor del av 
energianvändningen som är el och anges i 
kWh/m2, år. 
8. Här anges energiprestanda för liknande 
byggnader i ett statistiskt intervall. 
9. Krav vid uppförande av en ny byggnad. Här 
anges högsta tillåtna energiprestanda enligt 
Boverkets byggregler (BFS 2011:6), som skulle 
gälla om byggnaden vore ny. 
10. Uppgift om radonmätning är utförd. 
11. Uppgift om ventilationskontroll har utförts. 
12. Upplysning om var energideklarationen i 
sin helhet finns att tillgå. 
13. Mer information om energideklarationer 
finns på Boverkets webb. 
14. Vem som har utfört energideklarationen 
och vid vilken tidpunkt. 
15. Upplysning om att åtgärdsförslag finns. 
16. Boverkets logotyp [9]. 

 
Energideklarationens utformning mellan åren 2014–2018 och dess ingående parametrar 
kan ses i figur 9. Energiklasserna presenteras enligt A – G där energiklass A har den lägsta 
energianvändningen och energiklass G har den högsta. Energiklassen presenteras som en 
miniatyr av ett hus, färgat med den färg som kopplas till respektive energiklass. I huset 
presenteras även den bokstav som byggnadens energiklass motsvarar. 

Figur 8. Energideklarationens sammanfattning före 
den 1 januari 2014 enligt Boverket [9]. 
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1. Sammanfattningens rubrik. 
2. Byggnadens adress. 
3. Den kommun i vilken byggnaden är belägen. 
4. Det år byggnaden uppfördes. 
5. Energideklaration-ID, unikt för varje 
deklaration. 
6. Energiklasserna från A till G. 
7. Uppgift om att energideklaration i sin helhet 
finns hos byggnadens ägare. 
8. Var mer information om energideklarationer 
finns att hämta. 
9. Sammanställningen är upprättad enligt 
Boverkets föreskrifter och allmänna råd 
(2007:4) om energideklaration för byggnader. 
10. Denna byggnads energiklass. 
11. Byggnadens energiprestanda. 
12. Krav vid uppförande av ny byggnad. Här 
anges högsta tillåtna energiprestanda enligt 
Boverkets byggregler (BFS 2011:6), som skulle 
gälla om byggnaden vore ny. 
13. Uppgift om huvudsakligt 
uppvärmningssystem. 
14. Uppgift om radonmätning har utförts. 
15. Uppgift om ventilationskontroll har utförts. 
16. Uppgift om åtgärdsförslag har lämnats eller 
inte. 
17. Uppgift om vem som har utfört 
energideklarationen och vid vilken tidpunkt. 
18. Uppgift om till vilken tidpunkt 
energideklarationen är giltig. 

 
 
 

Energideklarationens utformning och dess ingående parametrar efter den 1 januari 2019 
kan ses i figur 10. Denna figur representerar den utformning som är aktuell idag och 
presenterar byggnadens primärenergital. 

 
I. Sammanfattningens rubrik. 
II. Byggnadens adress. 
III. Den kommun i vilken byggnaden är belägen. 
IV. Det år byggnaden uppfördes. 
V. Energideklarations-ID, unikt för varje deklaration. 
VI. Energiklasserna från A till G. 
VII. Uppgift om att energideklarationen i sin helhet finns hos 
byggnadens ägare. 
VIII. Var mer information om energideklarationer finns att 
hämta. 
IX. Sammanställningen är upprättad enligt Boverkets föreskrifter 
och allmänna råd (2007:4) om energideklaration för byggnader. 
X. Denna byggnads energiklass. 
XI. Byggnadens energiprestanda, angivet som primärenergital. 
XII. Krav vid uppförande av ny byggnad. Här anges högsta tillåtna 
energiprestanda angiven som primärenergital enligt Boverkets 
byggregler (BFS 2011:6), som skulle gälla om byggnaden vore ny. 
XIII. Uppgift om byggnadens specifika energianvändning, i 
tidigare energideklarationer angiven energiprestanda. 
XIV. Uppgift om huvudsakligt uppvärmningssystem. 

XV. Uppgift om radonmätning har utförts. 
XVI. Uppgift om ventilationskontroll har utförts. 
XVII. Uppgift om åtgärdsförslag har lämnats eller inte. 
XVIII. Uppgift om vem som har utfört 
energideklarationen och vid vilken tidpunkt. 
XIV. Uppgift om till vilken tidpunkt energideklarationen 
är giltig. 

 
 

Figur 9. Energideklarationens sammanfattning 
under åren 2014 – 2018 enligt Boverket [9]. 

 

Figur 10. Energideklarationens 
sammanfattning efter 1 januari 2019 enligt 
Boverket [9]. 
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2.3 Boverkets Byggregler (BBR) 
 
Boverket uppdaterar ständigt sina byggregler, föreskrifter och allmänna råd. Dessa går 
att läsa på Boverkets hemsida i en grundförfattning samt de konsoliderade versionerna 
[10]. Denna rapport baseras på ett arbete som utgått ifrån ett flertal byggregler, 
föreskrifter och allmänna råd som presenteras i följande tabeller. 
 
Vid beräkning av en byggnads energiprestanda används en geografisk justeringsfaktor för 
att primärenergitalet ska överensstämma för liknande byggnader i olika delar av landet 
[11]. Eftersom klimatet är skiftande för olika delar av landet justeras byggnadens 
uppvärmningsbehov till ett geografiskt justerat värde med hjälp av denna faktor. Som 
tabell 1 visar så har Umeå en geografisk justeringsfaktor på 1,3 vilket har använts i alla de 
beräkningar som utförts i detta arbete.  
 
Tabell 1. Geografiska justeringsfaktorer för Västerbottens län enligt Boverket [10]. 

Län Geografiskt läge, Kommun Geografisk justeringsfaktor (Fgeo) 
 

Västerbotten 

Nordmaling och Umeå 1,3  

Bjurholm, Robertsfors, Skellefteå och Vännäs 1,4  

Dorotea, Lycksele, Vindeln och Åsele 1,5  

Malå, Norsjö och Vilhelmina 1,6  

Sorsele 1,7  

Storuman 1,8  

 
Byggnadens energiprestanda beräknas med ekvation (1) som presenteras i avsnittet ”2.4 
Energiberäkningar”. Varje energibärare justeras med olika viktningsfaktorer enligt tabell 
2. El har en viktningsfaktor på 1,8 som används för att justera fastighetselen samt 
uppvärmningen och tappvarmvatten ifall byggnaden är eluppvärmd. Fjärrvärme har en 
viktningsfaktor på 0,7 som multipliceras med uppvärmningen och tappvarmvattnet ifall 
dessa energibärare nyttjar fjärrvärme. En eluppvärmd byggnad får därmed en ökad 
energianvändning per energibärare och i en byggnad som har fjärrvärme som 
uppvärmning minskas energianvändningen för uppvärmning och tappvarmvatten med 
30%. Detta leder till att byggnader med uppvärmningsalternativ som är bättre för miljön 
även får ett bättre primärenergital.  
 
Tabell 2. Viktningsfaktorer för olika energibärare enligt Boverket [10]. 

Energibärare Viktningsfaktor (VFi) 

El (VFel) 1,8 

Fjärrvärme (VFfjv) 0,7 

Fjärrkyla (VFfjk) 0,6 

Fasta, flytande och gasformiga biobränslen (VFbio) 0,6 

Fossil olja (VFolja) 1,8 

Fossil gas (VFgas) 1,8 

 
En byggnads energiklass bestäms genom kvoten mellan dess primärenergital och 
nybyggnadskravet för den berörda byggnaden. Nybyggnadskravet för ett flerbostadshus 
är 75 kWh/m2, år enligt Boverkets byggregler [10].  
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Detta innebär att ett flerbostadshus som byggs idag ska uppfylla kraven för energiklass C. 
De olika energiklasserna och dess krav presenteras i tabell 3. Energiklass A motsvarar 
byggnader med en låg energianvändning och energiklass G motsvarar byggnader med en 
hög energianvändning [9]. För att enklare förklara hur en byggnads energiklass bestäms 
kan följande exempel ge en bättre förståelse. 
 
Ponera att ett flerbostadshus primärenergital har beräknats till 105 kWh/m2, år. För att 
bestämma dess energiklass divideras primärenergitalet på 105 kWh/m2, år med 
nybyggnadskravet för ett flerbostadshus som är 75 kWh/m2, år. Detta ger ett resultat på 
1,4. Detta innebär att energiprestandan motsvarar 140% av nybyggnadskravet. Detta ger 
flerbostadshuset en energiklass E då EP (Energiprestanda) är inom intervallet 135% - 
180%. 
 
Tabell 3. Energiklasser och kraven för respektive klass enligt Boverket [9]. 

Klass Krav Referensvärde 

A EP ≤ 50% 75 kWh/m2, år 

B 50% < EP ≤ 75% 75 kWh/m2, år 

C 75% < EP ≤ 100% 75 kWh/m2, år 

D 100% < EP ≤ 135% 75 kWh/m2, år 

E 135% < EP ≤ 180% 75 kWh/m2, år 

F 180% < EP ≤ 235% 75 kWh/m2, år 

G EP > 235% 75 kWh/m2, år 

 
En byggnads energiklass presenteras likt figur 11 och återfinns vanligtvis vid ingången till 
byggnaden. Denna presentation av energiklass är relativt ny-införd. Tidigare 
presenterades byggnadens energiklass likt figur 12 med en trappstegsformad byggnad 
med sju olika energinivåer som var och en representerar byggnadens energiprestanda. 
Byggnadens energiprestanda markeras som ett litet hus, placerat på den energinivå som 
byggnaden representerar likt figur 12. Mitten av figuren motsvarar en byggnad med en 
låg energiprestanda och ju längre ut mot kanten huset är placerat ju högre är 
energiprestandan. 
 

 
Figur 11. Energiklasser. Illustration: Boverket [9]. 

 

Figur 12. Energiklasser före år 
2014. Illustration: Boverket [9]. 
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Olika byggnader har även olika nybyggnadskrav. Detta presenteras i tabell 4. Småhus 
med en tempererad area större än 130 m2 har ett nybyggnadskrav motsvarande 90 
kWh/m2, år. Småhus med en tempererad area inom intervallet 90 – 130 m2 har ett 
nybyggnadskrav motsvarande 95 kWh/m2, år. Småhus med en tempererad area inom 
intervallet 50 – 90 m2 har ett nybyggnadskrav motsvarande 100 kWh/m2, år och småhus 
med en tempererad area mindre än 50 m2 har inget nybyggnadskrav. Arbetet som denna 
rapport baseras på har främst innefattat flerbostadshus där nybyggnadskravet idag är 75 
kWh/m2, år. Lokaler har ett nybyggnadskrav på 70 kWh/m2, år enligt Boverkets 
byggregler [10]. 
 
Tabell 4. Nybyggnadskrav för olika byggnadstyper enligt Boverket [10]. 

Byggnadstyp 

Energiprestanda uttryckt 
som primärenergital (EPpet) 

[kWh/m2, år] 
 

 

Bostäder    

Småhus > 130 m2 (Atemp) 90  

Småhus > 90 - 130 m2 (Atemp) 95  

Småhus > 50 - 90 m2 (Atemp) 100  

Småhus ≤ 50 m2 (Atemp) Inget krav  

Flerbostadshus 75  

Lokaler    

Lokaler 70  

 

2.4 Energiberäkningar 
 
En byggnads energiprestanda kan utryckas som Primärenergital (EPpet) som baseras på 
dess energianvändning som sedan korrigerats med en geografisk justeringsfaktor (Fgeo) 
samt en viktningsfaktor (VFi) för respektive energibärare. Summan av de korrigerade 
energibärarna divideras sedan med byggnadens tempererade area (Atemp) och ger ett 
värde med enheten kWh/m2, år. Primärenergitalet beräknas med ekvation (1) enligt 
Boverkets byggregler [10].  
 

𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡 =
∑ (

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖

𝐹𝑔𝑒𝑜
+𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖+𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖+𝐸𝑓,𝑖)∗𝑉𝐹𝑖

6
𝑖=1

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝
    (1) 

 
Euppv,i = Energi till uppvärmning (kWh/år) 
Ekyl,i = Energi till komfortkyla (kWh/år) 
Etvv,i = Energi till tappvarmvatten (kWh/år) 
Ef,i = Fastighetsenergi (kWh/år) 
Fgeo = Geografisk justeringsfaktor 
VFi = Viktningsfaktor för respektive energibärare 
Atemp = Tempererad area (m2) 
 
Byggnadens energianvändning beräknas med ekvation (2) och bygger på summan mellan 
olika energibärare. Vid beräkning av energianvändningen beaktas energin för 
uppvärmning, komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsel [10].  
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𝐸𝑏𝑒𝑎 = 𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣 + 𝐸𝑘𝑦𝑙 + 𝐸𝑡𝑣𝑣 + 𝐸𝑓     (2) 

 
Euppv = Energi till uppvärmning (kWh/år) 
Ekyl = Energi till komfortkyla (kWh/år) 
Etvv = Energi till tappvarmvatten (kWh/år) 
Ef = Fastighetsel (kWh/år) 
 

Mean Bias Error (MBE) beräknas genom att subtrahera den simulerade 
energianvändningen från den uppmätta energianvändningen för alla intervall över en 
tidsperiod. Summan divideras sedan med den uppmätta energianvändningen och 
multipliceras slutligen med 100 för att få svaret i procent. Vid beräkning av Mean Bias 
Error används ekvation (3) enligt U.S Department of energy [12]. 
 

𝑀𝐵𝐸 =
∑(𝑆−𝑀)𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙

∑𝑀𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙
∗ 100     (3) 

 
Ekvation (3) användes för att kalibrera de simulerade modellerna mot 
energideklarationsdata. 
 
Vid beräkning av en byggnads utsläpp av koldioxid vid drift används ekvation (4) enligt 
Svenska miljöinstitutet [13].  
 

𝑈𝑡𝑠𝑙ä𝑝𝑝 = 𝑀ä𝑛𝑔𝑑 ∗
𝐶𝑂2𝑒

𝑀ä𝑛𝑔𝑑
    (4) 

 
Utsläpp = Koldioxidutsläpp (kg CO2e/m2, år) 
Mängd = Energianvändning (kWh/m2, år) 
CO2e/Mängd = Kilo koldioxidekvivalenter per kilowattimme (kg CO2e/kWh) 
 
Referensvärden som detta arbete har utgått ifrån är: 
 
Fjärrvärme = 0,05 kg CO2e/kWh [14]. 
Svensk medel-el = 0,049 kg CO2e/kWh [15]. 
 

2.5 Åtgärdsförslag 
 
I en energideklaration presenteras ett eller flera åtgärdsförslag som kan minska 
byggnadens energianvändning. Åtgärdsförslagen är framtagna av den energiexpert som 
utfört energideklarationen [9]. Det finns ett flertal olika åtgärdsförslag som kan 
presenteras i en energideklaration. Alla åtgärdsförslag som den erhållna 
energideklarationsdata innehöll presenteras i bilaga I och de vanligast förekommande 
åtgärdsförslagen presenteras i bilaga II. Följande stycken ger en kort förklaring kring de 
åtgärdsförslag som detta arbete har omfattat. 
 

2.5.1 Injustering av värmesystem 
 
I en energideklaration kan fastighetsägaren få presenterat ett åtgärdsförslag gällande 
injustering av värmesystemet. Detta åtgärdsförslag innebär att värmesystemets 
vattenflöde justeras så att effektgivningen för varje enskild radiator blir balanserad [16]. 
Detta leder till en jämn fördelning av inomhustemperaturen i hela byggnaden. 
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Ifall värmesystemet ej är injusterat cirkulerar vattnet den närmaste vägen vilket leder till 
att lägenheterna längst ifrån värmecentralen får en sämre cirkulation. Detta leder till att 
lägenheterna längst ifrån värmecentralen blir kallare än de lägenheter som ligger 
närmast värmecentralen. För att åtgärda detta ökas vanligtvis temperaturen i 
värmesystemet för att lägenheterna längst ifrån värmecentralen ska få ett behagligt 
inomhusklimat. En ökad temperatur i värmesystemet leder till en ökad energianvändning 
i byggnaden. Genom att injustera värmesystemet ser man över byggnadens olika 
radiatorer och ställer in dem så att man får en jämn värmefördelning över hela 
byggnaden. Man kan därmed, genom att injustera värmesystemet, minska 
energianvändningen i byggnaden samtidigt som värmefördelningen blir jämnt fördelad 
[16]. 
 

2.5.2 Varmvattenbesparande åtgärd 
 
Exempel på varmvattenbesparande åtgärder är installation av snålspolande blandare och 
munstycken till kranar och duschar. De snålspolande blandarna ger samma vattentryck 
som vanliga blandare men förbrukar mindre vatten och munstyckena är designade så att 
en optimal storlek på vattendropparna uppnås [17]. 
 

2.5.3 Installation av solvärme 
 
Solfångare nyttjar solens energi för att värma upp vatten som sedan kan användas för att 
värma radiatorer eller en pool. Det uppvärmda vattnet kan även brukas i byggnadens 
duschar. Solfångare används som ett komplement till det befintliga 
uppvärmningssystemet och kan ej användas som den enda uppvärmningskällan för 
byggnaden [18]. 
 

2.5.4 Byte av radiatorventiler 
 
Radiatorventiler kan behöva bytas ut ifall de är gamla och omoderna. Ventiler och 
termostater rekommenderas att bytas ut vart tionde år. För att åstadkomma en väl 
fungerande reglering av värme i uppvärmningssystemet är det fördelaktigt att ha 
radiatorventiler med termostat. Dessa ventiler med termostat reglerar flödet i radiatorn 
som leder till ett jämnt och behagligt inomhusklimat [19]. 
 

2.5.5 Maxbegränsning av inomhustemperatur 
 
Det kan hända att en del av en byggnad uppnår en hög temperatur som egentligen inte 
är nödvändig för termisk komfort. Det finns ett flertal faktorer som kan leda till detta och 
ett exempel är ett ej injusterat värmesystem som tidigare beskrivits. Enligt Boverkets 
föreskrifter och allmänna råd om normalt brukande och ett normalår används 21˚C som 
den eftersträvade inomhustemperaturen i bostäder [20]. Ifall en byggnad överskrider 
denna temperatur bör man justera detta för att minska byggnadens energianvändning. 
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2.6 Individuell mätning och debitering (IMD) 
 
Boverket har beslutat om ett krav för individuell mätning och debitering (IMD) som 
börjar gälla den 1 juli 2021. Detta innebär att den som äger ett flerbostadshus i Jämtland, 
Västerbotten eller Norrbottens län som har ett primärenergital som överstiger 180 
kWh/m2, år ska installera system för individuell mätning och debitering. I övriga län ska 
system för individuell mätning och debitering installeras i flerbostadshus med ett 
primärenergital 200 kWh/m2, år. De byggnader som påverkas av detta nya krav är alltså 
de byggnader med sämst energiprestanda. IMD är ett system som mäter uppvärmning 
och tappvarmvatten separat, på lägenhetsnivå. Kravet önskas leda till ett minskat 
energibehov för uppvärmning och tappvarmvatten i de berörda byggnaderna [21]. 
 

3. Metodik 
 
Följande avsnitt beskriver arbetsmetoden och tillvägagångsättet för detta projekt i 
kronologisk ordning. Genom en utförlig förklaring av arbetsmetoden anses det bli lättare 
att förstå det presenterade resultatet. 

3.1 Uttag 
 
Arbetet inleddes med att skicka in ett forskningsintyg för att göra ett uttag ur 
energideklarationsregistret (GRIPEN) som administreras av Boverket. 
 
Arbetet med forskningsintyget utfördes innan examensarbetet startade för att kunna få 
tillgång till uppgifterna i god tid. Boverket godkände ansökan och en fil med 
energideklarationsdata erhölls som lade en grund för det fortsatta arbetet. Den erhållna 
energideklarationsdata sorterades så att arbetet kunde utgå ifrån byggnader i Umeå 
kommun. Uttaget var uppdelat med data före och efter 2019. Detta beror på att 
Boverket, från och med den 1 januari 2019, införde begreppet Primärenergital som 
tidigare benämndes Specifik energianvändning som beskriver byggnadens 
energiprestanda [9]. Arbetet valdes att fokusera på energideklarationer, godkända efter 
den 1 januari 2019, för att resultatet skulle bli så aktuellt som möjligt med de ny-införda 
parametrarna. 

Uttaget innehöll information om alla deklarationspliktiga flerbostadshus, lokalbyggnader 
och en- och tvåbostadshus i Sverige men arbetet och analysen, som denna rapport 
baseras på, fokuserar på flerbostadshus i Umeå kommun. Den data som erhölls innehöll 
ett flertal olika parametrar där den viktigaste informationen för detta arbete kan delas 
upp enligt följande: 
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• Byggnadskategori (Flerbostadshus, lokalbyggnad en- och tvåbostadshus) 

• Byggnadsår 

• Antal plan 

• Antal lägenheter 

• Tempererad area (Atemp) 

• Typ av uppvärmningssystem 

• Energianvändning för uppvärmning 

• Energianvändning för tappvarmvatten 

• Energianvändning för komfortkyla 

• Fastighetselsförbrukning 

• Primärenergital och energiprestanda 

• Energiklass 

• Ventilationstyp 

• Åtgärdsförslag 

3.2 Arbetsmetod 
 
Arbetet med energideklarationsdata har utförts i Excel där figurer togs fram för att kunna 
presentera det önskade resultatet. Fördelningen mellan bostadstyper och energiklasser i 
datauttaget togs fram genom att beräkna antalet för respektive typ/klass. Fördelningen 
mellan uppvärmningstyp, ventilationstyp togs även fram för att kunna få en överblick 
över vilken uppvärmningstyp och ventilationstyp som är vanligast förekommande i Umeå 
kommun. 
 

3.3 Typ-flerbostadshus Umeå kommun 
 
Vid beräkning av de olika parametrar som ansågs vara av intresse för att sammanställa 
ett ”typ-flerbostadshus” i Umeå kommun så skapades en mall. Mallen presenteras i 
tabell 5 och visar hur varje parameter beräknades. Sammanställningen inleddes genom 
att ta fram medelvärden för antalet lägenheter, tempererad area, energianvändning för 
uppvärmning, ventilationsflöde och fastighetselförbrukning. För 
varmvattenförbrukningen användes ett schablonvärde på 25 kWh/m2, år enligt Boverkets 
föreskrifter och allmänna råd [20]. Primärenergitalet beräknades med ekvation (1), byggt 
på de framtagna medelvärdena för energianvändning kopplat till uppvärmning och 
fastighetsel samt tappvarmvattnet. Med det beräknade primärenergitalet kunde 
byggnadens energiklass bestämmas genom att dividera primärenergitalet med 
referensvärdet för flerbostadshus enligt tabell 4.  
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Byggnadens energianvändning beräknades med ekvation (2). Slutligen beräknades det 
årliga koldioxidutsläppet kopplat till byggnadens drift per kvadratmeter. Detta 
beräknades med ekvation (4). 
 
 
Tabell 5. Mall med olika parametrar för ett ”typ-flerbostadshus” i Umeå kommun. 

Energideklarationsdata Värde Enhet Typ 
 

Primärenergital: Ekvation (1) kWh/m2, år - 
 

 

Energiklass: Primärenergital/Referensvärde % A - G 
 

 

Antal lägenheter: Medelvärde st - 
 

 

Atemp: Medelvärde m2 - 
 

 

Uppvärmning Medelvärde kWh/m2, år Uppvärmningstyp 
 

 

Ventilation: Medelvärde l/s m2 Ventilationstyp 
 

 

Fastighetsel: Medelvärde kWh/m2, år Eltyp 
 

 

Tappvarmvatten: Schablonvärde kWh/m2, år Uppvärmningstyp 
 

 

Energianvändning: Ekvation (2) kWh/år - 
 

 

Koldioxidutsläpp: Ekvation (4) kg CO2-e/m2, år - 
 

 
 
 
 
 

3.4 Energiklass D, E, F och G 
 
På samma sätt som med ”typ-flerbostadshuset” i Umeå kommun användes tabell 5 som 
en mall för att sammanställa ”typ-flerbostadshus” för energiklass D, F, F och G. Samma 
tillvägagångsätt användes för att beräkna de olika parametrarna. Sammanställningen för 
respektive energiklass la en grund för de simuleringar som senare utfördes. Modellerna 
utgår ifrån den vanligast förekommande uppvärmnings- och ventilationstypen för 
respektive energiklass. Transmissionsandelen för respektive byggnadsdel beräknades i 
BV2 för de simulerade modellerna.  
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3.5 Simulering 
 
Då medelvärden av olika parametrar för flerbostadshus med energiklass D, E, F och G var 
framtaget ur energideklarationsdata kunde en modell simuleras i 
energiberäkningsprogrammet BV2 för respektive energiklass. 
 
Känd information:  Ej känd information: 
 

 Tempererad area (Atemp)  Byggnadens mått 
 Antal lägenheter   Materialskikt (U-värde för tak, fasad, grund) 
 Uppvärmningstyp   Fönstertyp/fönsterarea 
 Energianvändning – Uppvärmning  Antal boende i flerbostadshuset 
 Ventilationstyp  
 Energianvändning - Tappvarmvatten 
 Fastighetsel 
 Primärenergital 

 
Det som var känt från energideklarationsdata kunde föras in i BV2 för att skapa en fiktiv 
modell för ett flerbostadshus, byggt på medelvärden, för respektive energiklass. För att 
matcha modellen som skapades från data justerades U-värdena för fasad, tak, grund, 
fönster och portar enligt ett nödvändigt antagande. Antagandet bygger på 
referensvärden enligt Boverkets byggregler som presenteras i tabell 6. Värdena i tabell 6 
är de värmegenomgångskoefficienter som ska eftersträvas och anses därför kopplas till 
byggnader med låga värmeförluster genom olika byggnadsdelar.  
 
 
Tabell 6. Värmegenomgångskoefficient som ska eftersträvas för enskilda byggnadsdelar 
Ui [W/m2K] [10]. 

Ui [W/m2K] 

Utak 0,13 

Uvägg 0,18 

Ugolv 0,15 

Ufönster 1,2 

Uytterdörr 1,2 

 
Eftersom klimatskärmen för byggnaderna ej framgick i energideklarationsdata krävdes 
ett antagande för respektive energiklass för att kunna bygga upp en modell i 
energiberäkningsprogrammet BV2 [22]. Detta antagande bygger på de referensvärden 
som presenteras i tabell 6. Byggnader med energiklass A – C antogs ha en ”bra” 
klimatskärm med U-värden enligt de eftersträvade värdena i tabell 6. Byggnader med 
energiklass D antogs ha en ”OK” klimatskärm så de inmatade U-värdena bygger på 
referensvärdena och har multiplicerats med 1,2 för att öka dessa med 20%. De 
byggnader med energiklass E – G ansågs ha en relativt ”Dålig” klimatskärm och 
beräknades genom att multiplicera referensvärdena för de olika byggnadsdelarna med 
1,2 i kvadrat för att öka värdena med 20% från U-värdena för de D-klassade 
byggnaderna. Vid analys av åtgärdsförslagen som presenterades i energideklarationsdata 
så framgick det att enbart ett fåtal byggnader rekommenderades att göra förändringar 
kopplade till klimatskärmen.  
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Med detta känt kunde antagandet i tabell 7 grundas i att skillnaden mellan U-värdena för 
byggnader med energiklass E – G ej var markant och kunde därför antas vara liknande. 
Detta stämmer förmodligen inte helt med de verkliga värmegenomgångskoefficienterna 
men ett antagande var nödvändigt eftersom information om dessa ej framgick.  
 
Tabell 7. Antagande för U-värden för energiklass A – G med tabell 1 som referens.  

Referensvärde Referensvärde *1,2 Referensvärde *1,22 
 

Bra OK Dålig 
 

 

A D E 
 

 

B  F 
 

 
 

C  G 
 

 
 

 
De beräknade värdena för de olika värmegenomgångskoefficienterna för respektive 
energiklass presenteras i tabell 8 och tabell 9. I tabell 8 presenteras U-värden för de olika 
byggnadsdelarna för ett flerbostadshus med energiklass D som applicerades på den 
simulerade modellen. U-värdena i tabell 9 är de beräknade värdena för flerbostadshus 
med energiklass E, F och G. Dessa värden fördes in i BV2. Värdena i tabell 8 och 9 bygger 
på det tidigare nämnda antagandet. 
 
Tabell 8. U-värden för energiklass D.          Tabell 9. U-värden för energiklass E, F och G. 

Byggnadsdel Värde Enhet 

Utak 0,156 W/m2 K 

Uvägg 0,216 W/m2 K 

Ugolv 0,18 W/m2 K 

Ufönster 1,44 W/m2 K 

Uytterdörr 1,44 W/m2 K 

 
 
Måttsättning av fasader, tak och grund baseras på den tempererade arean i den 
simulerade modellen. Fönsterarean beräknades genom att anta denna till 10% av den 
tempererade arean för respektive simuleringsmodell. De personstyrda parametrarna 
belysning, maskiner och varmvattenförbrukning justerades enligt Boverkets föreskrifter 
och allmänna råd om fastställande av byggnadens energianvändning vid normalt 
brukande och ett normalår [20]. Belysning och maskiner som räknas som hushållsel är 
personstyrda parametrar och berör ej energiprestandan men den justerades till ett värde 
på 30 kWh/m2 år. Tappvarmvattnet berör energiprestandan för fastigheten och 
justerades till ett värde på 25 kWh/m2 år enligt Boverkets föreskrifter och allmänna råd. 
 
När den simulerade modellen för respektive energiklass, D, E, F och G, var färdigställd 
jämfördes de med den beräknade modellen från energideklarationsdata med ekvation 
(3).  

Byggnadsdel Värde Enhet 

Utak 0,1872 W/m2 K 

Uvägg 0,2592 W/m2 K 

Ugolv 0,216 W/m2 K 

Ufönster 1,728 W/m2 K 

Uytterdörr 1,728 W/m2 K 
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Det systematiska felet från medelvärdet (Mean Bias Error) användes för att kalibrera de 
olika simuleringarna och en felmarginal på ± 5% valdes för att få ett så noggrant resultat 
som möjligt.  
 
 

3.6 Åtgärder 
 
De vanligast förekommande åtgärdsförslagen för respektive energiklass, D, E, F och G, 
var framtaget ur energideklarationsdata och dessa åtgärder applicerades sedan på den 
simulerade modellen. För de simulerade modellerna med energiklass D – F applicerades 
de tre mest förekommande åtgärdsförslagen för respektive energiklass. För byggnader 
med energiklass G framgick enbart åtgärdsförslag för 9 av 256. På grund av detta kunde 
en rättvis bedömning av vilka de vanligast förekommande åtgärdsförslagen för 
energiklass G ej utföras. Åtgärderna som utfördes på den simulerade modellen för 
byggnaden med energiklass G valdes därför till att justera U-värdena på klimatskärmen 
(Fasad, tak, grund, fönster och portar) till de eftersträvade U-värdena i tabell 6. 
 

3.6.1 Åtgärdsförslag - Energiklass D 
 
För den simulerade modellen av ett flerbostadshus med energiklass D lades följande tre 
åtgärder in: 
 
1. Varmvattenbesparande åtgärder 
2. Injustering av värmesystem 
3. Maxbegränsning av innetemperatur 
 
Dessa åtgärder var de tre vanligast förekommande åtgärdsförslagen för flerbostadshus 
med energiklass D enligt energideklarationsdata. För att ta fram den potentiella 
besparingen för respektive åtgärd så beräknades ett medelvärde på den minskade 
energianvändningen för respektive åtgärdsförslag. Den potentiella minskningen av 
energianvändningen i byggnaden fanns tillgänglig i data, beräknad av den energiexpert 
som utfört energideklarationen. I tabell 10 presenteras ett medelvärde på den besparing 
som en varmvattenbesparande åtgärd kan tänkas ge samt den andel denna besparing 
motsvarar mot den simulerade modellens energianvändning.  
 
Tabell 10. Minskad energianvändning per år för varmvattenbesparande åtgärd. 

Varmvattenbesparande åtgärd Värde Enhet 

Besparing 13 049 kWh/år 

Andel av energianvändning 7,7 % 

 
Den varmvattenbesparande åtgärden beräknades till att ge en besparing på 7,7% av den 
totala energianvändningen för den simulerade modellen av ett flerbostadshus med 
energiklass D. Denna besparing infördes i BV2 som en minskning på den årliga 
energianvändningen för tappvarmvatten. Vid beräkning av en byggnads primärenergital 
använder man ett schablonvärde för energianvändningen för tappvarmvatten på 
25kWh/m2, år. Den varmvattenbesparande åtgärden minskar därför byggnadens 
energianvändning men inte byggnadens primärenergital.  
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På samma sätt som med den varmvattenbesparande åtgärden beräknades ett 
medelvärde för vad åtgärdsförslaget injustering av värmesystem potentiellt kan minska 
byggnadens energianvändning. Den potentiella minskningen presenteras i tabell 11. 
 
Tabell 11. Minskad energianvändning per år genom injustering av värmesystem. 

Injustering av värmesystem Värde Enhet 

Besparing 4544 kWh/år 

Andel av energianvändning 2,7 % 

  
Genom att injustera värmesystemet kan man potentiellt minska byggnadens 
energianvändning med 2,7% enligt energideklarationsdata. Detta applicerades på den 
simulerade modellen av ett flerbostadshus med energiklass D. 
 
Den tredje åtgärden som lades in i BV2 för flerbostadshuset med energiklass D var 
maxbegränsning av inomhustemperatur. Standardvärdet för inomhustemperatur i en 
bostad är 21°C enligt Boverkets föreskrifter och allmänna råd [20]. Temperaturen i 
byggnaden framgår ej i energideklarationsdata och det är svårt att avgöra ifall det 
presenterade åtgärdsförslaget syftar på att sätta en maxbegränsning på 
inomhustemperaturen i själva bostaden, varmgarage eller något annat. För att 
åstadkomma en minskning av den totala energianvändningen i det simulerade 
flerbostadshuset med energiklass D så sattes den minsta godtagbara 
inomhustemperaturen till 18°C. Den maximala inomhustemperaturen behölls som 21°C. 
Efter justering av inomhustemperaturen minskades den totala energianvändningen i 
byggnaden med ca 17% vilket korrelerar med den beräknade minskningen från 
energideklarationsdata som presenteras i tabell 12. 
 
Tabell 12. Minskad energianvändning per år genom att justera inomhustemperaturen. 

Maxbegränsning av inomhustemperatur Värde Enhet 

Besparing 29 303 kWh/år 

Andel av energianvändning 17,3 % 

 
När alla åtgärder var applicerade på den simulerade modellen beräknades byggnadens 
energianvändning för uppvärmning, tappvarmvatten och fastighetsel samt det nya 
primärenergitalet. 
  

3.6.2 Åtgärdsförslag - Energiklass E 
 
De tre vanligast förekommande åtgärdsförslagen i energideklarationsdata för 
flerbostadshus med energiklass E var följande: 
 
1. Energieffektiv belysning 
2. Injustering av värmesystem 
3. Installation av solvärme 
 
Samma metod som användes för flerbostadshuset med energiklass D användes även på 
denna simulerade modell. Nödvändiga data togs fram för de tre olika åtgärdsförslagen 
och applicerades sedan i BV2.  
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Den första åtgärden som applicerades på den simulerade modellen för ett flerbostadshus 
med energiklass E var energieffektiv belysning. Denna åtgärd visade på en potentiell 
besparing på 677 kWh/år enligt energideklarationsdata och presenteras i tabell 13. Detta 
värde är väldigt lågt jämfört med den totala energianvändningen för flerbostadshuset 
med energiklass E och motsvarar enbart 1% av totalen.  
 
Tabell 13. Minskad energianvändning per år genom installation av energieffektiv 
belysning. 

Energieffektiv belysning Värde Enhet 

Besparing 677 kWh/år 

Andel av energianvändning 1 % 

 
Åtgärden energieffektiv belysning lades in i BV2 genom att minska 
fastighetselförbrukningen med 1% för att matcha den besparing som energiexperterna 
som utfört energideklarationerna förutsett att denna åtgärd potentiellt kan minska den 
totala energianvändningen. 
 
Den andra åtgärden som applicerades på den simulerade modellen av ett flerbostadshus 
med energiklass E i BV2 var injustering av värmesystem. Denna åtgärd beräknades 
resultera i en besparing motsvarande 4157 kWh/år enligt energideklarationsdata och 
presenteras i tabell 14. Detta motsvarar 2,9 % av den totala energianvändningen för 
denna modell.  
 
Tabell 14. Minskad energianvändning per år genom injustering av värmesystem. 

Injustering av värmesystem Värde Enhet 

Besparing 4157 kWh/år 

Andel av total energianvändning 2,9 % 

 
Den totala energianvändningen för uppvärmningsbehovet minskades med 2,9% på den 
simulerade modellen för ett flerbostadshus med energiklass E i BV2. 
 
Den tredje åtgärden för flerbostadshus med energiklass E var installation av solvärme. 
Besparing uppskattades resultera i en årlig besparing motsvarande 60 872 kWh/år enligt 
energideklarationsdata och presenteras i tabell 15. Detta motsvarar 8,86% av 
byggnadens totala energianvändning. 
 
Tabell 15. Minskad energianvändning per år med installation av solvärme. 

Installation av solvärme Värde Enhet 

Besparing 60 872 kWh/år 

Andel av total energianvändning 8,86 % 

 
Åtgärden applicerades på den simulerade modellen genom att installera 200 m2 
solpaneler. 
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3.6.3 Åtgärdsförslag - Energiklass F 
 
De tre vanligast förekommande åtgärdsförslagen för flerbostadshus med energiklass F 
var följande: 
 
1. Varmvattenbesparande åtgärder 
2. Injustering av värmesystem 
3. Nya radiatorventiler 
 
Nödvändig information för respektive åtgärd togs fram från energideklarationsdata för 
att de potentiella besparingarna skulle kunna appliceras på den simulerade modellen för 
ett flerbostadshus med energiklass F. Den första åtgärden som bearbetades var den 
varmvattenbesparande åtgärden som presenteras i tabell 16. 
 
Tabell 16. Minskad energianvändning per år genom varmvattenbesparande åtgärder. 

Varmvattenbesparande åtgärd Värde Enhet 

Besparing 3752 kWh/år 

Andel av total energianvändning 3,55 % 

 
Enligt energideklarationsdata för ett flerbostadshus med energiklass F förväntas en 
varmvattenbesparande åtgärd minska den totala energianvändningen med 3,55%. Denna 
åtgärd lades in i BV2 genom att minska den årliga energianvändningen för 
tappvarmvatten med 3,55%. Som tidigare nämnt så används ett schablonvärde för 
tappvarmvatten motsvarande 25 kWh/m2, år vid beräkning av byggnadens 
primärenergital. Den varmvattenbesparande åtgärden kommer därmed att minska 
byggnadens energianvändning men primärenergitalet kommer att vara oförändrat. 
 
Ett annat vanligt förekommande åtgärdsförslag för flerbostadshus med energiklass F var 
injustering av värmesystem. Denna åtgärd beräknades kunna ge en potentiell besparing 
motsvarande 3657 kWh/m2, år enligt energideklarationsdata. Åtgärdens potentiella 
besparing samt vilken andel denna besparing motsvarar mot den totala 
energianvändningen för den simulerade modellen presenteras i tabell 17.  
 
Tabell 17. Minskad energianvändning per år genom en injustering av byggnadens 
värmesystem. 

Injustering av värmesystem Värde Enhet 

Besparing 3657 kWh/år 

Andel av total energianvändning 3,46 % 

 
Genom att injustera värmesystemet på ett flerbostadshus med energiklass F förväntas 
det generera en minskning av den totala energianvändningen på 3,46% enligt analys av 
energideklarationsdata. Detta applicerades på den simulerade modellen genom att 
minska energianvändningen för uppvärmning med 3,46%. 
 
Den tredje vanligt förekommande åtgärden för flerbostadshus med energiklass F var nya 
radiatorventiler. Denna åtgärd beräknades kunna ge en potentiell besparing på 1950 
kWh/år enligt energideklarationsdata och presenteras i tabell 18.  
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Tabell 18. Minskad energianvändning per år med åtgärd nya radiatorventiler. 

Nya radiatorventiler Värde Enhet 

Besparing 1950 kWh/år 

Andel av total energianvändning 1,84 % 

 
Åtgärden nya radiatorventiler beräknades till att minska den totala energianvändningen i 
byggnaden med 1,84%. Detta applicerades på den simulerade modellen i BV2 genom att 
minska den årliga energianvändningen för uppvärmning med 1,84%. 
 

3.6.4 Åtgärdsförslag - Energiklass G 
 
Eftersom energideklarationsdata saknade åtgärdsförslag för flerbostadshus med 
energiklass G utfördes en egen bedömning på vad som skulle kunna ge ett intressant 
resultat. U-värdena för respektive byggnadsdel på klimatskärmen (Fasad, tak, grund, 
fönster och portar) justerades till de eftersträvade U-värdena enligt tabell 6. Detta 
motsvarar en renovering av byggnaden för att minska energiförluster genom de olika 
byggnadsdelarna. Flerbostadshuset med energiklass G var enligt energideklarationsdata 
eluppvärmd vilket har en stor inverkan på dess primärenergital. För att minska 
byggnadens energianvändning kan det vara aktuellt att byta ut uppvärmningssystemet 
till fjärrvärme, bergvärme eller någon värmepump. Det kan vara så att fjärrvärmenätet 
inte är draget till där byggnaden befinner sig. Därmed kan det vara aktuellt att investera i 
bergvärme. Att installera bergvärme är en relativt kostsam investering och för att ta ett 
sådant beslut bör den enskilda byggnaden undersökas för att avgöra ifall det är lönsamt. 
Den simulerade modellen av flerbostadshuset med energiklass G har genomgått en 
simulerad renovering av de olika byggnadsdelarna. För att minska byggnadens 
energianvändning ytterligare blir därmed nästa steg att se över 
uppvärmnings/ventilations-systemet.  
 
Då åtgärdsförslagen för respektive energiklass var implementerat i 
simuleringsmodellerna sammanställdes resultatet för vardera energiklasser med 
energibesparande åtgärder och den nya energiprestandan. Den potentiella besparingen 
per vidtagen åtgärd beräknades för respektive energiklass. Detta presenteras senare 
under resultatet i rapporten. 
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4. Resultat 
 
I följande stycken presenteras resultatet från arbetet enligt den metod som tidigare 
beskrivits. I början av avsnitt 4.2, 4.3, 4.4 och 4.5 visas en figur som föreställer 
flerbostadshus för de olika energiklasserna och har som funktion att underlätta 
navigationen i resultatet. Eftersom figurerna för de olika parametrarna är liknande för de 
olika energiklasserna anses figurerna som illustrerar de olika flerbostadshusen hjälpa 
läsaren att hitta till det önskade resultatet. 
 

4.1 Sammanställning Umeå kommun 
 
Uttaget som har analyserat bestod av 12 836 byggnader fördelat mellan kategorierna 
flerbostadshus, en- och tvåbostadshus och lokalbyggnader. I figur 13 presenteras 
fördelningen mellan de olika byggnadskategorierna där flerbostadshus uppgjorde den 
största delen i uttaget. Den data som analyserats bestod av 10 109 energideklarationer 
för flerbostadshus, 1483 energideklarationer för en- och tvåbostadshus samt 1244 
energideklarationer för lokalbyggnader.  
 

 
Figur 13. Antal energideklarationer per bostadskategori i datauttaget.  

Fördelningen mellan energiklasser för respektive byggnadskategori presenteras i figur 14. 
Energiklassfördelningen av de 12 836 energideklarationerna i Umeå kommun är 
uppdelade i energiklass A – G och presenteras likt Boverkets sammanställning av 
energiklasser nationellt [23]. Resultatet visar att den vanligast förekommande 
energiklassen för en- och tvåbostadshus är energiklass D. För flerbostadshus är den 
vanligast förekommande energiklassen enligt energideklarationsdata energiklass E och 
för lokalbyggnader är den vanligast förekommande energiklassen klass D.  
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Figur 14. Fördelningen mellan energiklasser för respektive byggnadskategori i Umeå 
kommun. 

Fördelningen mellan energiklasserna A – G för byggnadskategorierna en- och 
tvåbostadshus, flerbostadshus och lokalbyggnader i Sverige sedan oktober 2007 
presenteras i figur 15 enligt Boverkets statistik om energideklaration [23]. Vid jämförelse 
mellan det analyserade uttaget av energideklarationsdata för byggnader i Umeå 
kommun och den nationella sammanställningen kan man dra slutsatsen att Umeå 
kommuns energianvändning i byggnader är lägre än det svenska genomsnittet. Detta 
baseras primärt på att andelen byggnader med energiklass F och G är lägre i Umeå 
kommun för alla byggnadskategorier.  
 

 
Figur 15. Fördelning mellan energiklasser för respektive byggnadskategori i Sverige sedan 
oktober 2007. Illustration: Boverket [23]. 

 
Fördelningen mellan energiklasserna A – G för elvärmda och ej elvärmda byggnader 
presenteras i figur 16. Fördelningen är beräknad utifrån de 12 836 energideklarationerna 
och består av de tre byggnadskategorierna en- och tvåbostadshus, flerbostadshus och 
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lokalbyggnader. Elvärmda byggnader har i genomsnitt en sämre energiklass jämfört med 
byggnader med andra uppvärmningssystem som till exempel fjärrvärme. 18 procent av 
de byggnader som använder el som uppvärmningskälla har en energiklass G vilket är den 
sämsta energiklassen med högst energianvändning. Genom att analysera fördelningen av 
energiklasser i figur 16 kan en slutsats fastställas att valet av uppvärmningssystem i en 
byggnad har stor inverkan på vilken energiklass byggnaden får.  
 
 

 
Figur 16. Fördelning mellan energiklass för elvärmda och ej elvärmda byggnader. 

 
I figur 17 presenteras fördelningen av ventilationstyp för de byggnader som ingick i 
uttaget. Resultatet bygger på de 12 836 energideklarationer som analyserats och 
fördelningen bygger på alla tre byggnadskategorier, en- och tvåbostadshus, 
flerbostadshus och lokaler. Resultatet visar att 62% av de byggnader i Umeå kommun 
som har analyserats använder sig av ett FTX-system. Byggnader med självdrag, frånluft 
och frånluft med återvinning uppgjorde 26%, 9% och 3% av uttaget respektive.  
 
 

 
Figur 17. Fördelning mellan ventilationstyp för alla byggnadskategorier. 
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Enligt analyserade energideklarationsdata resulterade fördelningen av uppvärmningstyp 
för alla byggnadskategorier enligt figur 18. Av de 12 836 energideklarationerna i Umeå 
kommun hade 65% av byggnaderna fjärrvärme som uppvärmningssystem. Enligt 
Boverkets sammanställning av deklarerade byggnader sedan oktober 2007 används 
fjärrvärme för uppvärmning och tappvarmvatten i 69% av byggnader i Sverige för 
samtliga byggnadskategorier [23]. 
 
 

 
Figur 18. Fördelning mellan uppvärmningstyper för alla byggnadskategorier. 

I energideklarationsdata undersöktes även hur stor andel av byggnaderna som hade 
installerad solvärme eller solceller. Andelen byggnader som använde solceller för alla 
byggnadskategorier i uttaget var 0,8% enligt figur 19. Andelen byggnader som hade 
installerad solvärme var 0,7%. Resultatet visar därmed att det är få byggnader i Umeå 
kommun som har solceller eller solvärme enligt analyserade energideklarationsdata. 
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Figur 19. Andel byggnader med solceller/utan solceller och med solvärme/utan solvärme. 

 
 
 
 
 
Sammanställningen av medelvärden för olika parametrar presenteras i tabell 19, 
beräknat enligt mallen i tabell 5. Ett ”typ-flerbostadshus” i Umeå kommun har enligt 
energideklarationsdata energiklass E med ett primärenergital motsvarande 116 kWh/m2, 
år. Antal lägenheter för flerbostadshus i Umeå kommun är i snitt 20 med en tempererade 
area (Atemp) motsvarande 2443 m2. Energianvändningen för uppvärmning i ett 
flerbostadshus var i snitt 87,3 kWh/m2, år med fjärrvärme som uppvärmningskälla. Det 
projekterade ventilationsflödet motsvarade 0,35 l/s m2 med ett fläktstyrt till- och 
frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX). Fastighetselen beräknades i medel uppnå 
ett värde motsvarande 16,7 kWh/m2, år för flerbostadshus i Umeå kommun. För 
energianvändningen kopplat till tappvarmvatten användes det tidigare nämnda 
schablonvärdet på 25 kWh/m2, år med fjärrvärme som uppvärmningskälla. Byggnadens 
energianvändning beräknades med ekvation (2) och var i snitt 315 147 kWh/år. Slutligen 
beräknades koldioxidutsläppet som kopplas till byggnadens drift med ekvation (4) och 
resulterade i ett årligt utsläpp motsvarande 6,43 kg CO2-e/m2, år. Sammanställningen i 
tabell 19 är därmed resultatet på hur ett flerbostadshus med ingående parametrar i snitt 
ser ut i Umeå kommun, byggt på medelvärden från analyserade energideklarationsdata.  
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Tabell 19. Typ-flerbostadshus i Umeå Kommun. 

Energideklarationsdata Värde Enhet Typ 
 

Primärenergital: 116 kWh/m2, år - 
 

 

Energiklass: 155 % E 
 

 

Antal lägenheter: 20 st - 
 

 

Atemp: 2443 m2 - 
 

 

Uppvärmning 87,3 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Ventilation: 0,35 l/s m2 FTX 
 

 

Fastighetsel: 16,7 kWh/m2, år Svensk medel-el 
 

 

Tappvarmvatten: 25 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Energianvändning: 315 147 kWh/år - 
 

 

Koldioxidutsläpp: 6,43 kg CO2-e/m2, år - 
 

 
 
I tabell 20 presenteras det antal flerbostadshus som berörs av det nya kravet för 
individuell mätning och debitering (IMD). Av de 10 109 flerbostadshus i analyserade 
energideklarationsdata är det 296 flerbostadshus som kommer att beröras av det nya 
kravet. Detta motsvarar 3% av de analyserade flerbostadshusen.  
 
Tabell 20. Flerbostadshus som berörs av krav för individuell mätning och debitering 
(IMD). 

IMD Värde Enhet 

Krav 180 kWh/m2, år 

Antal berörda flerbostadshus 296 st 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

32 
 

4.2 Sammanställning - Energiklass D 
 
Följande resultat visar en sammanställning för 
3506 flerbostadshus med energiklass D i Umeå 
kommun enligt energideklarationsdata. Figur 20 
visar en illustration av ett flerbostadshus med 
energiklass D. De parametrar som har 
undersökts presenteras i figurer och tabeller och 
avslutas med en sammanställning av en 
simulerad modell, byggt på medelvärden från 
energideklarationsdata. Simuleringen är gjord i 
energiberäkningsprogrammet BV2 där de tre 
vanligast förekommande åtgärdsförslagen för 
flerbostadshus med energiklass D är applicerat 
på den simulerade modellen för att undersöka 
vilken inverkan åtgärdsförslagen har på 
byggnadens energianvändning. 
 
 
Fördelningen mellan ventilationstyper för flerbostadshus med energiklass D presenteras i 
figur 21. Enligt analyserade energideklarationsdata framgick det att 60% av 
flerbostadshusen med energiklass D använde ett FTX-system som ventilationstyp. 33% av 
flerbostadshusen använde frånluft, 5% använde självdrag, 1% använde från- och tilluft 
och 1% använde frånluft med återvinning som ventilationssystem.  

 
Figur 21. Fördelning av ventilationstyper för flerbostadshus med energiklass D 

Fördelningen mellan vilket uppvärmningssystem de flerbostadshus med energiklass D 
använder av de 3506 flerbostadshus som analyserats presenteras i figur 22. Majoriteten 
(83%) av flerbostadshusen använder fjärrvärme enligt energideklarationsdata. 
Resterande uppvärmningssystem fördelas mellan vattenburen el, direktverkande el, 
luftburen el, markvärmepump (el) och värmepump-frånluft (el), procentuellt enligt figur 
22. 
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Figur 20. Flerbostadshus med 
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Figur 22. Fördelning av uppvärmningstyper för flerbostadshus med energiklass D. 

Sammanställningen av flerbostadshus med energiklass D resulterade i ett typ-
flerbostadshus enligt tabell 21, byggt på medelvärden och beräknat enligt mallen i tabell 
5 med erhållna energideklarationsdata. Flerbostadshusen hade ett medelvärde för den 
tempererade arean motsvarande 1408 m2 och hade i snitt 15 lägenheter. Radiatorer, 
ventilation och tappvarmvatten värms med fjärrvärme från det lokala fjärrvärmenätet. 
Energianvändning för uppvärmning, fastighetsel och tappvarmvatten motsvarade 87,9 
kWh/m2, år, 7,3 kWh/m2, år och 25 kWh/m2, år respektive. Med detta känt kunde 
byggnadens primärenergital beräknas med ekvation (1) vilket resulterade i ett värde på 
78 kWh/m2, år som ger byggnaden en energiklass D. Det projekterade ventilationsflödet 
var 0,35 l/s m2 med ett fläktstyrt till- och frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX). 
Byggnadens energianvändning beräknades med ekvation (2) till ett värde på 169 242 
kWh/år. Slutligen beräknades det årliga koldioxidutsläppet för byggnadens drift till et 
värde på 6 kg CO2-e/m2, år för uppvärmning, fastighetsel samt tappvarmvatten. 
Koldioxidutsläppet beräknades med ekvation (4) för fjärrvärme och svensk medel-el. 
 
Den simulerade modellen av ett typ-flerbostadshus med energiklass D presenteras i 
tabell 22. Modellen bygger på de parametrar som togs fram från energideklarationsdata. 
Modellen är uppbyggd genom att matcha den, ur energideklarationsdata, projekterade 
modellen för ett typ-flerbostadshus.  
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Tabell 21. Typ-flerbostadshus, energiklass D.                  Tabell 22. Simulerad modell, energiklass D. 

 
 
 
Den simulerade modellen kalibrerades med ekvation (3) och resulterade i ett MBE-värde 
på -0,4% och presenteras i tabell 23. Detta värde är godtagbart enligt den satta gränsen 
motsvarande ±5%. 
 
Tabell 23. Mean Bias Error för uppmätt data (energideklarationsdata) och den simulerade modellen (BV2). 

Kalibrering Värde Enhet 

MBE -0,4 % 

 
Transmissionsandelen per byggnadsdel, luftläckage, ventilation och avloppsförluster 
presenteras i figur 23 för den simulerade modellen för typ-flerbostadshuset med 
energiklass D. Den största andelen av transmissionsförlusterna sker genom väggar med 
22% av den totala transmissionen. 
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Figur 23. Transmission per byggnadsdel för simulerad modell av typ-flerbostadshus med 
energiklass D 

 
De åtgärdsförslag som applicerades på den simulerade modellen för typ-flerbostadshuset 
med energiklass D var injustering av värmesystem, varmvattenbesparande åtgärd och 
maxbegränsning av inomhustemperatur. Besparingarna som dessa åtgärder förväntas ge 
enligt analyserade energideklarationsdata resulterade i modellen som presenteras i 
tabell 24. Energianvändningen för uppvärmning i byggnaden har minskat från 86,5 
kWh/m2, år till 61,83 kWh/m2, år. Byggnadens energianvändning kopplat till 
tappvarmvatten minskade med 2 kWh/m2, år. På grund av den minskade 
energianvändningen minskade även byggnadens totala energianvändning enligt ekvation 
(2) samt byggnadens primärenergital. Resultatet visar på att åtgärdsförslagen på den 
simulerade modellen minskade byggnadens energianvändning och därmed även 
byggnadens koldioxidutsläpp kopplat till dess drift. Energiklassen för den simulerade 
modellen efter åtgärderna är energiklass C som är nybyggnadskravet för flerbostadshus 
idag enligt tabell 4. 
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Tabell 24. Simulerad modell efter applicerade åtgärdsförslag. 

Simulering med åtgärder Värde Enhet Typ 
 

Primärenergital: 65 kWh/m2, år - 
 

 

Energiklass: 86 % C 
 

 

Antal lägenheter: 15 st - 
 

 

Atemp: 1408 m2 - 
 

 

Uppvärmning 61,83 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Ventilation: 0,35 l/s m2 FTX 
 

 

Fastighetsel: 7,36 kWh/m2, år Svensk medel-el 
 

 

Tappvarmvatten: 23 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Energianvändning: 129 804 kWh/år - 
 

 

Koldioxidutsläpp: 4,60 kg CO2-e/m2, år - 
 

 
 
 
Energibesparingen per vidtagen åtgärd presenteras i figur 24 med energianvändningen 
innan åtgärder samt alla åtgärder tillsammans. Genom att injustera värmesystemet på 
ett flerbostadshus med energiklass D förväntas därmed den årliga energibesparingen 
motsvara 4544 kWh/år. De varmvattenbesparande åtgärderna förväntas ge en besparing 
på 13 049 kWh/år enligt energideklarationsdata för ett flerbostadshus med energiklass 
D. Det tredje åtgärdsförslaget, maxbegränsning av inomhustemperatur, förväntas ge en 
besparing på 29 303 kWh/år vilket därmed ger den största besparing av de tre vanligast 
förekommande åtgärdsförslagen för ett flerbostadshus med energiklass D. Totalt 
förväntas de tre åtgärdsförslagen resultera i en årlig besparing på 46 896 kWh/år.  
 

 
Figur 24. Energianvändning och besparing per vidtagen åtgärd. 
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4.3 Sammanställning - Energiklass E 
 
Följande resultat visar en sammanställning för 
4348 flerbostadshus med energiklass E i Umeå 
kommun enligt energideklarationsdata. Figur 25 
visar en illustration av ett flerbostadshus med 
energiklass E. De parametrar som har undersökts 
presenteras i figurer och tabeller och avslutas 
med en sammanställning av en simulerad 
modell, byggt på medelvärden från 
energideklarationsdata. Simuleringen är gjord i 
energiberäkningsprogrammet BV2 där de tre 
vanligast förekommande åtgärdsförslagen för 
flerbostadshus med energiklass E är applicerat 
på den simulerade modellen för att undersöka 
vilken inverkan åtgärdsförslagen har på 
byggnadens energianvändning. 
 
 
Fördelningen mellan de olika ventilationstyperna som används i flerbostadshus med 
energiklass E enligt energideklarationsdata presenteras i figur 26. Fläktstyrt till- och 
frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX) var det vanligast förekommande 
ventilationssystemet där 64% av flerbostadshusen med energiklass E använde sig av 
denna typ. Resterande flerbostadshus använde frånluftsystem (31%), självdrag (4%) och 
frånluft med återvinning (1%). Andelen flerbostadshus med FTX-system är lägre för 
flerbostadshus med energiklass E jämfört med flerbostadshus med energiklass D. 
Eftersom FTX-system är ett effektivt ventilationssystem förväntas denna typ minska i 
andel ju lägre energiklass flerbostadshuset har. Detta blir tydligt när man går ner mot 
energiklass G som senare presenteras i resultatet. 

 
Figur 26. Fördelning av ventilationstyp för flerbostadshus med energiklass E. 

Fördelningen mellan uppvärmningssystemen för flerbostadshus med energiklass E 
resulterade i figur 27. Fjärrvärme används som uppvärmningsform i 68% av 
flerbostadshusen. Resterande flerbostadshus använder olika former av eluppvärmning.  
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Figur 25. Flerbostadshus med 
energiklass E. 
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14% av flerbostadshusen med energiklass E använder en markvärmepump, 12% 
använder luftburen el, 4% använder direktverkande el, 1% använder vattenburen el och 
1% använder en värmepump luft/vatten. Majoriteten av flerbostadshusen med 
energiklass E använder enligt energideklarationsdata fjärrvärme som uppvärmningsform 
men det finns potential för 32% att byta ut de el-baserade uppvärmningssystemen och 
satsa på energieffektivare uppvärmningssystem, både ur energi och klimatsynpunkt. 
 

 
Figur 27. Fördelning mellan uppvärmningssystem för flerbostadshus med energiklass E. 

Genom analys av energideklarationsdata för flerbostadshus med energiklass E togs data 
fram för olika parametrar som presenteras i tabell 25. Medelvärdet för den tempererade 
arean beräknades till 2946 m2 vilket motsvarar en relativt stor byggnad. Antalet 
lägenheter beräknades till 32 enligt medelvärdet för flerbostadshus med energiklass E. 
Enligt figur 27 var fjärrvärme den vanligast förekommande uppvärmningsformen och 
medelvärdet för energianvändningen kopplat till uppvärmningsbehovet motsvarade 110 
kWh/m2, år. Tappvarmvattnet sattes som 25 kWh/m2, år enligt schablonvärde. 
Fastighetselen beräknades till ett värde motsvarande 14 kWh/m2, år. Med beräknade 
värden för uppvärmning, tappvarmvatten och fastighetsel kunde typ-flerbostadshusets 
primärenergital beräknas med ekvation (1) till ett värde på 102 kWh/m2, år. Det 
projekterade ventilationsflödet sattes som 0,35 med ett till- och frånluftssystem med 
värmeåtervinning (FTX) enligt den vanligast förekommande ventilationstypen som 
presenteras i figur 26. Byggnadens energianvändning beräknades med ekvation (2) till ett 
värde på 438 954 kWh/år. Det framtagna typ-flerbostadshusets årliga koldioxidutsläpp 
kopplat till dess drift beräknades till 7,43 kg CO2-e/m2, år med ekvation (4) med svensk 
medel-el och det lokala fjärrvärmenätets utsläpp per kWh. 
 
Den simulerade modellen av ett flerbostadshus med energiklass E bygger på den 
framtagna typ-modellen och presenteras i tabell 26. Den simulerade modellen kunde 
byggas upp enligt framtagna data och de parametrar som utgör typ-flerbostadshuset i 
tabell 25.  
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Tabell 25. Typ-flerbostadshus, energiklass E.                     Tabell 26. Simulerad modell, energiklass E. 

 
 
Den simulerade modellen kalibrerades med ekvation (3) och resulterade i ett MBE-värde 
på 4,25% som presenteras i tabell 27. Detta värde är godtagbart enligt den satta gränsen 
motsvarande ±5%. 
 
Tabell 27. Kalibrering av den simulerade modellen. Mean Bias Error (MBE). 

Kalibrering Värde Enhet 

MBE 4,25 % 

 
Transmissionsendelen för respektive byggnadsdel för den simulerade modellen av ett 
flerbostadshus med energiklass E presenteras i figur 28. Byggnadens totala 
transmissionsförluster är uppdelad på de olika byggnadsdelarna tak, golv, fönster/portar 
och väggar samt luftläckage, ventilation och avlopps-förluster. Den största andelen av 
transmissionsförlusterna sker genom byggnadens väggar med 26,2% av totalen. 
 

 
Figur 28. Transmissionsandel per byggnadsdel för simulerad modell av flerbostadshus 
med energiklass E. 
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Åtgärdsförslagen som applicerades på den simulerade modellen av flerbostadshuset med 
energiklass E var energieffektiv belysning, injustering av värmesystem och installation av 
solvärme. Flerbostadshusets olika parametrar efter de applicerade åtgärderna 
presenteras i tabell 28. Uppvärmningsbehovet från fjärrvärmenätet minskar med 
installation av solvärme men det totala uppvärmningsbehovet återstår. Solvärmen 
producerar i detta fall ca 8% av byggnadens totala uppvärmningsbehov. I detta fall 
installerades 200 m2 solpaneler. Fastighetselen minskade med 1% genom installation av 
energieffektiv belysning. Denna andel var förvånansvärt låg och förväntas kunna variera. 
Installation av energieffektiv belysning kan tänkas ge en större besparing av fastighetsel i 
större lokaler och andra byggnadstyper. Andelen bygger på den projekterade 
energibesparingen, utfört av de energiexperter som utfört energideklarationen. 
Byggnadens energianvändning och primärenergital minskade med de vidtagna 
åtgärderna och byggnaden fick nu energiklass D. Koldioxidutsläppet kopplat till 
byggnadens drift minskade från 7,81 till 7,06 kg CO2-e/m2, år efter de vidtagna 
åtgärderna.  
 
Tabell 28. Simulerad modell av typ-flerbostadshus med energiklass E efter applicerade 
åtgärdsförslag. 

Simulering med åtgärder Värde Enhet Typ 
 

Primärenergital: 96 kWh/m2, år - 
 

 

Energiklass: 128 % D 
 

 

Antal lägenheter: 32 st - 
 

 

Atemp: 2946 m2 - 
 

 

Uppvärmning 108 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Solvärme: 10 kWh/m2, år Solvärme 
 

 

Ventilation: 0,35 l/s m2 FTX 
 

 

Fastighetsel: 13,31 kWh/m2, år Svensk medel-el 
 

 

Tappvarmvatten: 25 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Energianvändning: 416 977 kWh/år - 
 

 

Koldioxidutsläpp: 7,06 kg CO2-e/m2, år - 
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Byggnadens årliga energianvändning och besparingen per vidtagen åtgärd presenteras i 
figur 29. Figuren visar byggnadens energianvändning före åtgärderna applicerades, 
byggnadens energianvändning/besparing per vidtagen åtgärd och slutligen byggnadens 
energianvändning/besparing med de tre åtgärderna kombinerade. De tre vanligast 
förekommande åtgärdsförslagen för flerbostadshus med energiklass E förväntas 
resultera i en årlig besparing motsvarande 65 705 kWh/år. 
 
 

 
Figur 29. Energianvändning och besparing per vidtagen åtgärd för simulerad modell av 
flerbostadshus med energiklass E. 
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4.4 Sammanställning - Energiklass F 
 
Följande resultat visar en sammanställning för 
857 flerbostadshus med energiklass F i Umeå 
kommun enligt energideklarationsdata. Figur 30 
visar en illustration av ett flerbostadshus med 
energiklass F. De parametrar som har undersökts 
presenteras i figurer och tabeller och avslutas 
med en sammanställning av en simulerad 
modell, byggt på medelvärden från 
energideklarationsdata. Simuleringen är gjord i 
energiberäkningsprogrammet BV2 där de tre 
vanligast förekommande åtgärdsförslagen för 
flerbostadshus med energiklass F är applicerat 
på den simulerade modellen för att undersöka 
vilken inverkan åtgärdsförslagen har på 
byggnadens energianvändning. 
 
 
Fördelningen mellan de vanligast förekommande ventilationssystemen för 
flerbostadshus med energiklass F presenteras i figur 31. Enligt analyserade 
energideklarationsdata för byggnader i Umeå kommun framgick det att till- och 
frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX) var den vanligast förekommande 
ventilationstypen. 88% av flerbostadshusen med energiklass F använde ett FTX-system, 
8% använde frånluft, 2% använde från- och tilluft och 2% använde självdrag. 
 

 
Figur 31. Fördelningen mellan de vanligast förekommande ventilationssystemen för 
flerbostadshus med energiklass F. 

Fördelningen mellan de vanligast förekommande uppvärmningstyperna för 
flerbostadshus med energiklass F presenteras i figur 32. 41% av byggnaderna använder 
fjärrvärme som uppvärmningsform och 56% använder olika typer av el-baserade 
uppvärmningsformer. 
 

88%

8%

2% 2%

FTX

Frånluft

Från-och tilluft

Självdrag

Figur 30. Flerbostadshus med 
energiklass F. 
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23% av flerbostadshusen med energiklass F i uttaget använder luftburen el som 
uppvärmningsform, 20% använder vattenburen el och 13% använder direktverkande el. 
Uppvärmningsformen är därmed i högre grad el-baserad för flerbostadshus med 
energiklass F jämfört med flerbostadshus med energiklass D och E. 
 

 
Figur 32. Fördelningen mellan de vanligast förekommande uppvärmningstyperna för 
flerbostadshus med energiklass F. 

Analysen av energideklarationsdata för flerbostadshus med energiklass F resulterade i ett 
typ-flerbostadshus som presenteras i tabell 29. Modellen bygger på den mall som 
presenteras i tabell 5. Från energideklarationsdata framgick det att flerbostadshusen i 
genomsnitt bestod av 11 lägenheter. Den tempererade arean hade ett medelvärde 
motsvarande 803 m2. Uppvärmningssystemet antogs vara fjärrvärme och direktverkande 
el baserat på figur 32 där 44% av flerbostadshusen använde fjärrvärme och 56% var 
eluppvärmda. Energianvändningen för uppvärmning i byggnaderna var i genomsnitt 91,3 
kWh/m2, år. Det projekterade ventilationsflödet var 0,35 l/s m2 med ett till- och 
frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX), som var det vanligast förekommande 
ventilationssystemet enligt figur 31. Fastighetselförbrukningen beräknades i snitt vara 
15,5 kWh/m2, år med svensk medel-el. För tappvarmvattnet användes det tidigare 
nämnda schablonvärdet motsvarande 25 kWh/m2, år med fjärrvärme som 
uppvärmningsform. Med energianvändning för uppvärmning, tappvarmvatten och 
fastighetsel kunde byggnadens primärenergital beräknas till 153 kWh/m2, år vilket 
motsvarar energiklass F. Byggnadens energianvändning (Ebea) beräknades till 105 827 
kWh/år med ekvation (2). Byggnadens koldioxidutsläpp kopplat till dess drift beräknades 
till ett värde motsvarande 6,57 kg CO2-e/m2, år med ekvation (4). 
 
Den simulerade modellen av ett typ-flerbostadshus med energiklass F presenteras i 
tabell 30. Modellen simulerades i energiberäkningsprogrammet BV2 och bygger på de 
beräknade värdena i tabell 29. Modellen togs fram genom att bygga upp ett 
flerbostadshus med de värden som togs fram genom analys av energideklarationsdata. 
Alla parametrar är inte helt exakta och har därför kalibrerats för att de två modellerna 
ska efterlikna varandra med en maximal felmarginal motsvarande ±5%. 
 

44%
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Fjärrvärme
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El (vattenburen)

El (direktverkande)
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Tabell 29. Typ-flerbostadshus, energiklass F.                   Tabell 30. Simulerad modell, energiklass F. 

 
 
Den simulerade modellen i BV2 kalibrerades med ekvation (3) och resulterade i ett MBE-
värde motsvarande -1,57% som presenteras i tabell 31.  
 
Tabell 31. Kalibrering av den simulerade modellen mot datamodellen. 

Kalibrering Värde Enhet 

MBE -1,57 % 

 
Transmissionsandelen för klimatskärmen (Tak, golv, fönster/portar och väggar), 
luftläckage, ventilation och avloppsförluster för den simulerade modellen av ett typ-
flerbostadshus med energiklass F presenteras i figur 33. Den totala transmissionen är 
uppdelad på de olika byggnadsdelarna och presenteras procentuellt. Den största 
transmissionen sker för denna modell genom väggar (21%). Resterande byggnadsdelar 
har likvärdiga procentandelar bortsett från den transmission som sker via ventilationen 
(6,2%). 
 

 
Figur 33. Transmissionsförluster för respektive byggnadsdel för den simulerade modellen 
av ett typ-flerbostadshus med energiklass F. 
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Den simulerade modellen av ett typ-flerbostadshus med energiklass F efter vidtagna 
åtgärder presenteras i tabell 32. Åtgärderna som utfördes på denna modell var 
vattenbesparande åtgärd, injustering av värmesystem och byte till nya radiatorventiler. 
Åtgärderna resulterade i en årlig minskning av tappvarmvattnet med 1 kWh/m2, år och 
en minskad energianvändning kopplat till uppvärmning av byggnaden. Primärenergitalet 
minskade från 150 till 143 men energiklassen är fortfarande F. För att kliva upp en 
energiklass krävs ytterligare åtgärder. Det årliga utsläpp av koldioxid per kvadratmeter 
kopplat till byggnadens drift minskade från 6,44 till 6,1 kg CO2-e/m2, år.  
 
 
Tabell 32. Simulerad modell av typ-flerbostadshus med energiklass F efter vidtagna 
åtgärder.  

Simulering med åtgärder Värde Enhet Typ 
 

Primärenergital: 143 kWh/m2, år - 
 

 

Energiklass: 191 % F 
 

 

Antal lägenheter: 11 st - 
 

 

Atemp: 803 m2 - 
 

 

Uppvärmning 83 kWh/m2, år Fjärrvärme + Direktverkande el 
 

 

Ventilation: 0,35 l/s m2 FTX 
 

 

Fastighetsel: 15,3 kWh/m2, år Svensk medel-el 
 

 

Tappvarmvatten: 24 kWh/m2, år Fjärrvärme 
 

 

Energianvändning: 94 389 kWh/år - 
 

 

Koldioxidutsläpp: 6,10 kg CO2-e/m2, år - 
 

 
 
 
Den årliga energianvändningen och besparingen per vidtagen åtgärd för den simulerade 
modellen av ett flerbostadshus med energiklass F presenteras i figur 34. Före åtgärderna 
var byggnadens energianvändning 103 587 kWh/år. Efter de tre vanligast förekommande 
åtgärderna för flerbostadshus med energiklass F hade applicerats på den simulerade 
modellen var byggnadens energianvändning nu 94 389 kWh/år.  
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Figur 34. Byggnadens energianvändning samt besparing per vidtagen åtgärd för den 
simulerade modellen av ett typ-flerbostadshus med energiklass F. 
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4.5 Sammanställning - Energiklass G 
 
Följande resultat visar en sammanställning för 
256 flerbostadshus med energiklass G i Umeå 
kommun enligt energideklarationsdata. Figur 35 
visar en illustration av ett flerbostadshus med 
energiklass G. De parametrar som har 
undersökts presenteras i figurer och tabeller och 
avslutas med en sammanställning av en 
simulerad modell, byggt på medelvärden från 
energideklarationsdata. Simuleringen är gjord i 
energiberäkningsprogrammet BV2 där de tre 
vanligast förekommande åtgärdsförslagen för 
flerbostadshus med energiklass G är applicerat 
på den simulerade modellen för att undersöka 
vilken inverkan åtgärdsförslagen har på 
byggnadens energianvändning. 
 
Fördelningen mellan ventilationstyper för flerbostadshus med energiklass G presenteras i 
figur 36. Den vanligast förekommande ventilationssystemet för flerbostadshus med 
energiklass G var frånluft (83%). 16% av flerbostadshusen med energiklass G hade ett till- 
och frånluftssystem med värmeåtervinning (FTX) installerat. Den sista andelen 
flerbostadshus använde självdrag som ventilationssystem.  

 
Figur 36. Fördelning mellan ventilationssystem för flerbostadshus med energiklass G. 

Fördelningen mellan olika uppvärmningstyper för flerbostadshus med energiklass G i 
Umeå kommun presenteras i figur 37. Vid energiklass G, som är den sämsta 
energiklassen, är majoriteten av flerbostadshusen eluppvärmda (96%). 75% använder 
direktverkande el som uppvärmningsform, 19% använder vattenburen el och 4% 
använder luftburen el. Endast 2% av flerbostadshusen med energiklass G har fjärrvärme 
som uppvärmningsform. Eftersom viktningsfaktorn för el är 1,8 och 0,7 för fjärrvärme 
(Tabell 2) påverkar valet av uppvärmningsform primärenergitalet och energiklass i hög 
grad.   
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Självdrag

Figur 35. Flerbostadshus med energiklass G. 
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Figur 37. Fördelning mellan de vanligast förekommande uppvärmningssystemen för 
flerbostadshus med energiklass G i uttaget. 

Typ-flerbostadshuset med energiklass G som arbetades fram genom analys av 
energideklarationsdata presenteras i tabell 33. Tabellen innehåller de parametrar som 
tidigare beskrivits för energiklass D, E och F. Medelvärdet för antalet lägenheter i 
flerbostadshusen med energiklass G var 11 och den tempererade arean var i snitt 883 
m2. Uppvärmningssystemet var direktverkande el vilket var den vanligast förekommande 
uppvärmningstypen för dessa flerbostadshus. Energianvändningen var i snitt 116 
kWh/m2, år för uppvärmningen, 25 kWh/m2, år (Schablonvärde) för tappvarmvatten och 
3,6 kWh/m2, år för fastighetselen. Ventilationsflödet var 0,2 l/s m2 och 
ventilationssystemet var ett frånluftssystem som var den vanligast förekommande 
ventilationstypen enligt figur 36. Primärenergitalet beräknades med ekvation (1) till ett 
värde på 213 kWh/m2, år vilket motsvarar energiklass G för dagens nybyggnadskrav. 
Byggnadens energianvändning beräknades med ekvation (2) till 127 947 kWh/år med ett 
koldioxidutsläpp kopplat till byggnadens drift motsvarande 7,24 kg CO2-e/m2, år. 
 
Den simulerade modellen av ett typ-flerbostadshus med energiklass G presenteras i 
tabell 34. Modellen är simulerad i energiberäkningsprogrammet BV2 och baseras på de 
framtagna medelvärdena för flerbostadshus med energiklass G. Uppvärmningssystem 
och ventilationssystem matchades enligt typ-modellen. 
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Tabell 33. Typ-flerbostadshus, energiklass G.                      Tabell 34. Simulerad modell, energiklass G. 

 
 
Den simulerade modellen kalibrerades mot datamodellen med ekvation (3). Resultatet 
av kalibreringen presenteras i tabell 35 med ett MBE-värde motsvarande 0,31%. Detta 
värde är godtagbart enligt det satta intervallet ±5%. 
 
Tabell 35. Kalibrering av den simulerade modellen mot typ-flerbostadshuset med 
energiklass G. Mean Bias Error (MBE). 

Kalibrering Värde Enhet 

MBE 0,31 % 

 
Transmissionsandelen för respektive byggnadsdel för den simulerade modellen av ett 
typ-flerbostadshus med energiklass G presenteras i figur 38. Den största andelen av 
transmission sker genom ventilationssystemet som i detta fall var ett frånluftssystem 
(24,9%). Resterande byggnadsdelar har en relativt jämnt fördelad transmission. 
Resultatet visar på att det sker mer värmeförluster genom frånluftssystem jämfört med 
FTX-system. 
 

 
Figur 38. Transmissionsandel för respektive byggdel, simulerad modell med energiklass G. 
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Genom att justera U-värden på klimatskärmen enligt de eftersträvade värdena i tabell 6 
gick den simulerade modellen upp en energiklass. En simulerad ombyggnation av typ-
flerbostadshuset med energiklass G resulterade i en minskad energianvändning för 
uppvärmning. Sammanställningen av den simulerade modellen efter de applicerade 
åtgärderna presenteras i tabell 36. Genom att minska värmegenomgångskoefficienterna 
för klimatskärmen (Fasad, tak, grund, fönster och portar) minskade byggnadens 
energianvändning med 19%. En minskad energianvändning leder även till ett minskat 
utsläpp kopplat till byggnadens drift. Koldioxidutsläppet minskade från 7,21 till 5,86 kg 
CO2-e/m2, år. 
 
Tabell 36. Simulerad modell av typ-flerbostadshus med energiklass G efter vidtagna 
åtgärder. 

Simulering med åtgärder Värde Enhet Typ 
 

Primärenergital: 175 kWh/m2, år - 
 

 

Energiklass: 233 % F 
 

 

Antal lägenheter: 11 st - 
 

 

Atemp: 883 m2 - 
 

 

Uppvärmning 88 kWh/m2, år Direktverkande el 
 

 

Ventilation: 0,2 l/s m2 Frånluft 
 

 

Fastighetsel: 4,4 kWh/m2, år Svensk medel-el 
 

 

Tappvarmvatten: 25 kWh/m2, år Elvärmt 
 

 

Energianvändning: 103 647 kWh/år - 
 

 

Koldioxidutsläpp: 5,86 kg CO2-e/m2, år - 
 

 
 
I figur 39 presenteras den simulerade modellen av ett flerbostadshus med energiklass G 
före och efter den simulerade renoveringen. Byggnadens energianvändning var 127 488 
kWh/år innan renoveringen och 103 647 kWh/år efter renoveringen. Den årliga 
besparingen för denna åtgärd blir därmed 23 841 kWh/år. För att minska byggnadens 
energianvändning ytterligare krävs främst ett utbyte av uppvärmningssystemet. 
Uppvärmningen i byggnaden sker med direktverkande el vilket är ett relativt omodernt 
och ineffektivt uppvärmningssystem. För att minska byggnadens energianvändning 
kopplat till uppvärmning och tappvarmvatten skulle installation av fjärrvärme eller 
värmepump vara aktuellt.  
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Figur 39. Byggnadens energianvändning och årlig energibesparing efter åtgärder på 
klimatskärmen. 
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5. Diskussion 
 
Enligt analys av erhållna energideklarationsdata var fördelningen av energiklasser 
avvikande i Umeå kommun jämfört med Boverkets nationella sammanställning. 
Resultatet visade på att det fanns färre byggnader med energiklass F och G i Umeå 
kommun jämfört med den nationella fördelningen. Detta indikerar på att 
energianvändningen i byggnader i Umeå ligger på en relativt bra nivå men det finns 
självklart utrymme för förbättring.  
 
 

5.1 Slutsatser 
 
Syftet med arbetet var att sammanställa energideklarationsdata och undersöka vilka 
potentialer det finns att energieffektivisera befintliga flerbostadshus i Umeå kommun. 
 
Arbetet har fokuserat på flerbostadshus med energiklass D, E, F och G då dessa är i störst 
behov av energieffektiva åtgärder. Analysen av erhållna energideklarationsdata för 
byggnader i Umeå kommun visar att det finns en stor potential att utföra 
energieffektiviserande åtgärder. Eftersom teknikutvecklingen ständigt går framåt och 
nya, smarta och tekniska lösningar ständigt arbetas fram kommer troligtvis en stadig 
minskning av de bostadsrelaterade utsläppen att ske. 
Det är betydande att de nya och tekniska lösningarna inte bara appliceras på nybyggda 
flerbostadshus utan att de befintliga flerbostadshusen med hög energianvändning även 
energieffektiviseras. För att nå en klimatneutralitet till år 2040 så krävs stora 
renoveringsprojekt av gamla flerbostadshus. Insikten man kan få genom att analysera 
energideklarationsdata på lokal nivå kan gynna det framtida arbetet med 
energieffektiviserande åtgärder. Genom analys av data kan en överblick över det 
rådande energiläget skapas, vilka energitekniska problem som är vanligast 
förekommande, och var man ska applicera dessa åtgärder. 
 
 

5.2 Rekommendationer 
 
Ifall flerbostadshuset har ett vattenbaserat uppvärmningssystem som till exempel 
fjärrvärme eller någon slags värmepump så pekar data på att en injustering av 
värmesystemet kan vara en gynnsam åtgärd. Ifall en injustering ej har genomförts under 
de senaste 10 åren så kan det vara dags att göra det. En injustering av värmesystemet 
kan minska byggnadens energianvändning och även leda till ett jämnt fördelat och 
behagligt inomhusklimat. Data pekar även på att det kan vara gynnsamt att se över 
radiatorventilerna i uppvärmningssystemet i samband med injusteringen. Ifall 
radiatorventilerna är gamla och i dåligt skick kan det vara bra att byta ut dessa. 
Varmvattenbesparande åtgärder kan även vara ett bra och ekonomiskt gynnsamt 
åtgärdsförslag för att minska användning av tappvarmvatten. Genom att installera 
snålspolande blandare och munstycken i lägenheter kan byggnadens energianvändning 
minska. 
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Ifall byggnaden är elvärmd rekommenderas fastighetsägaren att se över möjligheten av 
att byta ut uppvärmningssystemet mot ett vattenbaserat uppvärmningssystem. 
Analyserade data och beräkningar visar på att ett vattenbaserat uppvärmningssystem 
minskar byggnadens energianvändning samt dess primärenergital. Ifall fjärrvärmenätet 
inte finns tillgängligt i anslutning till byggnaden kan en värmepump vara ett bra 
alternativ. Bergvärme är ett bra uppvärmningssystem ur energisynpunkt men det kan 
vara kostsamt att installera. Andra pumpar inom kategorierna luft och vatten kan även 
vara potentiella lösningar på uppvärmningsbehovet. Utbyte av fönster eller 
tilläggsisolering av tak kan även vara bra åtgärder för att minska en byggnads 
värmeförluster. En energisnål byggnad är i grund och botten en välisolerad byggnad med 
energieffektivt värme- och ventilationssystem. 
 
Många fastighetsägare undviker troligtvis att utföra energieffektiviserande åtgärder på 
byggnader i brist på kunskap och i tro om att det är en onödig utgift. Det finns stora 
besparingspotentialer med energieffektiviserande åtgärder i längden och man kan få bra 
hjälp med detta genom att kontakta en energirådgivare. 
  

5.3 Fortsatt arbete 
 
Eftersom utdraget ur energideklarationsregistret innehåller så pass mycket data så finns 
det en stor potential för fortsatt analys inom andra områden. Det går att gå in på 
detaljnivå och undersöka en- och tvåbostadshus och lokaler ännu mer. Det skulle även 
vara möjligt att undersöka energianvändningen för olika områden i Umeå kommun. 
Genom att ta fram en slags ”energikarta” kan man rikta in sig på de områden med högst 
energianvändning och energieffektivisera Umeå kommun bitvis. Det är bra att det byggs 
nya bostäder i kommunen då de uppförs enligt dagens nybyggnadskrav med 
energieffektiva uppvärmnings/ventilations-system. I samband med detta bör det även 
läggas fokus på att rusta upp befintliga byggnader så att de kan klara av framtidens krav. 
Eftersom Umeå kommun har satt ett mål där kommunen ska vara klimatneutral år 2040 
bör upprustning av befintliga byggnader utföras i tid så att en inte möts av en chock år 
2040. Långsiktiga mål kräver långsiktig planering och långsiktigt arbete. Det kan behövas 
en ”Greta Thunberg-approach” på problemet. Det finns inga genvägar mot 
klimatneutralitet, det krävs drastiska och kostsamma åtgärder för att minska de 
bostadsrelaterade utsläppen. För att minska de bostadsrelaterade utsläppen bör 
fastighetsägare och fastighetsbolag se över sina fastigheter och dess energianvändning. 
 
För att investeringar av energieffektiviserande åtgärder på befintliga byggnader ska bli 
attraktiva för fastighetsägare kan det krävas någon slags ”morot”. 
Jag sitter inte själv på lösningen men det hade varit spännande och intressant att vara 
med under arbetet för ett klimatneutralt Umeå.  
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Bilaga I 
 
Åtgärdsförslag i energideklarationer. Gråmarkerade är de åtgärdsförslag som behandlas i 
denna rapport. 
 

Åtgärdsförslag 

Nya radiatorventiler 

Injustering av värmesystem 

Tids-/behovsstyrning av värmesystem 

Rengöring och/eller luftning av värmesystem 

Maxbegränsning av innertemperatur 

Ny inomhusgivare 

Byte/installation av tryckstyrda pumpar 

Annan åtgärd (värme) 

Injustering av ventilationssystem 

Tidsstyrning av ventilationssystem 

Behovsstyrning av ventilationssystem 

Byte/installation av varvtalsstyrda fläktar 

Annan åtgärd (ventilation) 

Tids-/behovsstyrning av belysning 

Tids-/behovsstyrning av kyla 

Annan åtgärd (belysning, kyla m.m.) 

Varmvattenbesparande åtgärder 

Energieffektiv belysning 

Isolering av rör och ventilationskanaler 

Byte/installation av värmepump 

Byte/installation av energieffektivare värmekälla 

Byte/komplettering av ventilationssystem 

Återvinning av ventilationsvärme 

Annan åtgärd (installation) 

Tilläggsisolering vindsbjälklag/tak 

Tilläggsisolering väggar 

Tilläggsisolering källare/mark 

Installation av solceller 

Installation av solvärme 

Byte till energieffektiva fönster/fönsterdörrar med innerruta 

Komplettering fönster/fönsterdörrar med innerruta 

Tätning fönster/fönsterdörrar/ytterdörrar 

Annan åtgärd (bygg) 
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Bilaga II 
 
Fördelning av åtgärdsförslag för samtliga byggnadskategorier i analyserade 
energideklarationsdata. 
 

Åtgärd Antal Andel (%) 

Nya radiatorventiler 494 5% 

Injustering av värmesystem 853 9% 

Tids-/behovsstyrning av värmesystem 49 1% 

Rengöring och/eller luftning av värmesystem 18 0% 

Maxbegränsning av innertemperatur 717 8% 

Ny inomhusgivare 72 1% 

Byte/installation av tryckstyrda pumpar 306 3% 

Annan åtgärd (värme) 569 6% 

Injustering av ventilationssystem 68 1% 

Tidsstyrning av ventilationssystem 129 1% 

Behovsstyrning av ventilationssystem 76 1% 

Byte/installation av varvtalsstyrda fläktar 173 2% 

Annan åtgärd (ventilation) 397 4% 

Tids-/behovsstyrning av belysning 23 0% 

Tids-/behovsstyrning av kyla 11 0% 

Annan åtgärd (belysning, kyla, m.m.) 421 5% 

Varmvattenbesparande åtgärder 1178 13% 

Energieffektiv belysning 799 9% 

Isolering av rör och ventilationskanaler 10 0% 

Byte/installation av värmepump 400 4% 

Byte/installation av energieffektivare värmekälla 146 2% 

Byte/komplettering av ventilationssystem 229 2% 

Återvinning av ventilationsvärme 129 1% 

Annan åtgärd (installation) 643 7% 

Tilläggsisolering vindsbjälklag/tak 355 4% 

Tilläggsisolering väggar 14 0% 

Tilläggsisolering källare/mark 1 0% 

Installation av solceller 0 0% 

Installation av solvärme 709 8% 

Byte till energieffektiva fönster/fönsterdörrar med innerruta 76 1% 

Komplettering fönster/fönsterdörrar med innerruta 53 1% 

Tätning fönster/fönsterdörrar/ytterdörrar 87 1% 

Annan åtgärd (bygg) 146 2% 

Totalt 9351 100% 

 


