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Sammanfattning 
För att Sverige ska nå regeringens miljömål för ”God bebyggd miljö” måste både tjänste- och 

bostadssektorn minska sin totala slutliga energianvändning. Genom att certifiera befintliga och nya 

byggnader mot Miljöbyggnad ser man till att dem håller en hög standard sett till energieffektivitet 

och hållbarhet. Detta är viktigt eftersom vi, med en ökande befolkning får ett ökat behov utav 

fastigheter inom alla sektorer, inte minst skola. 

 

Maja Beskowskolan undergick under åren 2017 till 2019 en helrenovering där två skolformer, 

högstadium och gymnasium slogs ihop och fokus lades på klimatneutral ombyggnation och moderna 

utrymmen och inomhusmiljö för skolans 1600 elever. Skolan certifierades mot Miljöbyggnad 3.0 nivå 

silver, vilket bygger på krav ur Boverkets byggregler för nybyggnation (BBR-24). 

 

Syftet med detta arbete var att undersöka huruvida verklig drift-data överensstämmer med 

projekterade siffror för att verifiera energianvändning och värmeeffektbehovet i det sökta 

miljöcertifikatet och vid eventuella avvikelser, lokalisera och komma med åtgärdsförslag.  

Nödvändiga mätdata hämtades från skolans DUC, Umeå energi, och TFE väderstation för hela året 

2021. 

 

Skolan visade sig klara den sökta certifieringsnivån Silver med god marginal gällande både 

värmeeffektbehovet och energianvändningen. Den verkliga energianvändningen beräknades vara 

drygt 55 procent lägre än den projekterade med 43,52 𝐤𝐖𝐡/𝐦𝟐, å𝐫 och värmeeffektbehovet dryga 

16 procent lägre än gränsvärdet för det sökta betyget med 26,1 𝐖/𝐦𝟐, 𝐀𝐨𝐦 

Diskussion förs kring tillförlitligheten av resultatet och faktorer som kan ha haft inverkan på det. 
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Abstract 
For Sweden to reach the governments environmental goals for “Good urbanized environment”, both 

the service- and housing sector must reduce its energy consumption.  Green building certification of 

both existing and newly constructed buildings ensures that they are held to a high standard regarding 

energy efficiency and sustainability. This is important when, due to increased population, the 

demand for buildings in all sectors, including schools, increase. 

 

Maja Beskow school underwent extensive renovations during the years 2017-2019, where high 

school and senior high school were combined and with focus on climate neutral renovation and 

indoors environment for its 1600 students. The school was certified for “Miljöbyggnad” silver level 

which is based on Boverket’s rules for building construction (BBR-24). 

The reason for this thesis work was to examine whether the actual energy expenditure of the 

building correlates with the simulated data from the project planning stage to verify the energy 

usage and heating effect requirement för green building certification, and to propose actions for 

solutions if the measured data deviates from the simulated data. 

The required measured data was taken from the schools computerized measuring system (DUC), as 

well as Umeå Energi and TFE-weather station for the whole year of 2021.  

The results show that the requirements for the silver certification, regarding both energy usage and 

heating effect, were met with good margin. The actual energy consumption turned out to be 55 

percent lower than the simulated value with 43,52 kWh/𝒎𝟐,Atemp and the heating requirement 

was shown to be about 16 percent lower than the requirement for the searched certificate with 26,1 

𝐖/𝐦𝟐, 𝐀𝐨𝐦  

In the report, the reliability of the results and factors that might have influenced it are discussed. 
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Förord 
 

Denna rapport är det slutliga resultatet av kursen examensarbete för högskoleingenjörer i 

energiteknik vid Umeå universitet. Handledare på universitetet var Ronny Östin, biträdande prefekt 

och universitetslektor vid institutionen för tillämpad fysik och elektronik.  

 

Ett stort tack går ut till Umeå Kommun Fastighet och handledaren på plats, Ulf Larsson som gjorde 

arbetet möjligt och som var behjälplig under genomförandet. 
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Nomenklatur 
 

𝑨𝒕𝒆𝒎𝒑 

Den ”tempererade” arean av samtliga våningsplan, vindsplan och källarplan för temperaturreglerade 

utrymmen, avsedda att värmas till mer än 10 ºC, som begränsas av klimatskärmens insida.  

𝑨𝒐𝒎 

Sammanlagd area för omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvärmda delar av bostäder eller 

lokaler. 

BBR 
Boverkets byggregler, innehåller föreskrifter och allmänna råd till vissa krav i plan- och bygglagen, 

PBL, och plan- och byggförordningen, PBF. 

SGBC 

Sweden Green Building Council är Sveriges ledande medlemsorganisation för miljöcertifiering av 

byggnader, stadsdelar och anläggningsprojekt 

Miljöbyggnad 3.0 

SGBCs miljöcertifiering av byggnader och lokaler 

DUC 

Förkortning av dataundercentral, vilket är en form av programmerbart styrsystem för 

fastighetsautomation.  

DVUT 

Dimensionerande vinterutetemperatur, vilket är den kallaste dygnsutetemperaturen under ett 

normalår. 

VVC 

Varmvattencirkulation, vilket betyder att vattnet cirkulerar för att reducera spilltiden för att erhålla 

varmt vatten vid tappställen. 

𝑬𝒃𝒆𝒂 

Står för byggnadens energianvändning och definieras som den mängd energi som vid normalt 

brukande under ett normalår erfordras i en byggnad 
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1. Inledning 
I detta avsnitt kommer en övergriplig beskrivning av projektets bakgrund, målsättning med arbetet 

och avgränsningar som gjordes. 

1.1    Bakgrund 
Den slutliga totala energianvändningen inom bostads- och servicesektorn uppgick under 2021 till 

knappt 40 procent. En förutsättning för att Sverige ska uppnå miljömålen och skapa ett hållbart 

energisystem är att, både befintliga och nybyggda fastigheter energieffektiviseras. Minskad 

energianvändning leder i slutändan till minskat utsläpp av koldioxid, svaveloxid, kväveoxid och 

partiklar [1]. 

Med en ökande befolkning ökar också behovet utav bostäder och lokaler. Den bebyggda miljön ska 

kunna erbjuda goda livsmiljöer, uppfylla samhället och innevånarnas behov, samtidigt som den 

bidrar till en hållbar samhällsutveckling [2]. 

Miljöcertifieringen Miljöbyggnad 3.0, av nybyggnationer och ombyggnationer av befintliga byggnader 

hanteras av Sweden Green Building Council (SGBC) vilken är Sveriges ledande medlemsorganisation 

för hållbart samhällsbyggande. SGBC är sedan 2011 medlem i världsorganisationen World Green 

Building Council. World GBC är en av världens ledande organ för hållbar utveckling inom 

byggbranschen och stödjer Förenta nationernas mål för hållbar utveckling. 
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1.2   Maja Beskowskolan, kv. Läroverket 1 
Maja Beskowskolan/Maja Beskowgymnasiet helrenoverades för att skapa en modern skola med två 

skolformer. Skolan har plats för cirka 1600 elever, varav 1000 som går på gymnasiet och resterande 

600 på högstadiet. Den omfattande renoveringen blev klar i september 2019 och fokuserade på 

energieffektivitet och hälsosamma miljöer. Förutom bergvärmeinstallation och solceller som 

kompletterar energiförsörjningen, så gjordes en rad energieffektiviserande åtgärder som byte av tak, 

ventilationssystem, fönster, element och fyllnadsbjälklag. 

 

Fastigheten består utav tio skolbyggnader samt en matsalsbyggnad med en total uppvärmd golvarea 

på 26 694 m2. På en del av taket på den största byggnaden, byggnad 10, installerades en relativt stor 

solcellsanläggning och det är i denna byggnad som undercentralen är belägen. Undercentralen matar 

tapp- och varmvatten till radiatorerna i skolans byggnader och står för cirkuleringen av varmvatten 

för uppvärmning. 

 Skolans ventilation består av elva luftbehandlingsaggregat, varav tio är försedda med roterande 

värmeväxlare och en med motströmsvärmeväxlare. Ventilationen i fastigheten är till stora delar VAV 

(Variable Air Volume). 

 En mindre del av byggnaden är försedd med kyla, vilken tas ifrån borrhålen till bergvärmen, se fig 1.

 

Figur 1, planritning Maja Beskow. Där byggnad 11 och 12 inte ingår i beräkning för energianvändning. Bild tagen från 
projekteringen som utfördes av Umeå Projekt Team [3]. 
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När ombyggnationen gjordes på skolan certifierades den mot betyget Silver i Miljöbyggnad 3.0 vilken 

var den aktuella versionen då ombyggnationen gjordes. Den beräknade energianvändningen och 

värmeeffektbehovet klarade kraven i BBR-24 som var gällande vid renoveringens start. 

 

Verifieringen mot Miljöbyggnad görs för att kontrollera att den beräknade energianvändningen 

överensstämmer med det projekterade resultatet så att Maja Beskowskolan får behålla betyget silver 

och för att vid eventuella avvikelser kunna fastslå var de kommer ifrån. 

1.3   Syfte 
Syftet med projektet är att verifiera Maja Beskows värmeeffektbehov och energianvändning mot 

Miljöbyggnad 3.0 och utvärdera ifall uppmätt data reflekterar, de för silvernivån uppskattade och 

simulerade, siffrorna från 2019. Uppmätt data för verklig användning hämtas från mätare i skolan 

och omvandlas till relevant tidsperiod enligt regler som Miljöbyggnad har 

1.4   Målsättning 
Vid avslutat projekt ska verifiering av värmeeffektbehov samt energianvändning ur Miljöbyggnad 3.0 

vara utförd. Effektsignatur för värmeeffektbehovet ska redovisas tillsammans med mätperiod, både 

totalt och per mätpunkt. 

Utöver det ska energianvändningen i kWh/m2 baserad på en 12-månaders period redovisas. 

Energianvändningen ska jämföras med kraven i BBR och uppmätt användning ska kunna separeras på 

rumsuppvärmning, värmning av ventilationsluft, varmvattentappning, varmvattencirkulation, 

komfortkyla, fastighetsel och el till verksamhet och hushållsel även om betygskriterierna avser den 

totala energianvändningen. 

I det fall de uppmätta siffrorna överstiger gränsvärdena för de sökta betygen ska förslag om åtgärder 

läggas fram 

1.5   Avgränsning 

Då Miljöbyggnad är ett omfattande certifikat med 16 punkter, rörande energi, inomhusmiljö och 

material, begränsas detta arbete till energidelen. Närmare bestämt värmeeffektbehov och 

energianvändning. Energidelen innefattar även ”solvärmelast” och ”andel förnybar energi”, men 

dessa kommer ej att tas i beaktning. 

Byggnadens tidskonstant antas till 1 dygn, då annat värde kräver omfattande beräkning. 

Schablonvärden användes för el till inomhusbelysning och hissar då mätning var svår att utföra. 
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2. Teori 
I teoridelen kommer grundläggande teori förklaras för att underlätta förståelse för hur projektet är 

utfört och vilka kriterier byggnaden ska uppfylla för att nå betygsmålet i Miljöbyggnad 3.0. 

2.1   Miljöbyggnad 3.0 
Miljöbyggnad är ett miljöcertifieringssystem för såväl nybyggda som befintliga byggnader. En 

byggnad bedöms utifrån sexton indikatorer som utgör de tre mer omfattande områdena 

inomhusmiljö, byggnadsmaterial och energi, se tabell 1. 

Byggnadens miljöegenskaper står till grund för Miljöbyggnads betygssättning; brons, silver eller guld. 

Tabell 1, indikatorer och områden i Miljöbyggnad 3.0 

 

   

Miljöbyggnad är en anpassning av ett tidigare system; Miljöklassad byggnad, vilken utvecklades inom 

ByggaBo-dialogen 2003 och 2011 övertog SGBC Miljöklassad byggnad och bytte namnet till 

Miljöbyggnad och anpassade systemet för certifiering. Det vill säga öppnade upp för granskning av 

tredje part [4]. Certifieringssystemet bygger på svenska myndighets- och byggregler och kan 

tillämpas på nybyggnationer, tillbyggnader samt ombyggnationer av befintliga byggnader.  

Miljöbyggnad är det vanligast använda miljöcertifieringsverktyget för byggnader i Sverige, med 2222 

certifierade byggnader i skrivande stund. Certifieringen säkerställer att hållbarhetsfrågorna finns med 

under hela arbetsprocessen och ger möjlighet till en tydlig kvalitetssäkring av projekt [5]. 

 

Den aktuella versionen av Miljöbyggnad var vid projektets tidpunkt 3.0 men en fjärde generation är 

under utveckling och SGBC gör den 24 augusti 2022 en så kallad öppen remiss av Miljöbyggnad 4.0 

där medlemmar och andra berörda parter ges möjligheten att lämna synpunkter innan den nya 

manualen lanseras [6]. 
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2.1.1 Certifieringsprocessen 
 

I figur 2 redovisas ett övergripande utförande av certifieringsprocessen för Miljöbyggnad.  

 

 

Figur 2, övergripande förlopp vid ansökan och certifiering av Miljöbyggnad 

 

 

• Den aktuella byggnaden som ska certifieras registreras hos SGBC 

• Certifieringsansökan skickas in 

• Innehållet i ansökan bedöms av SGBC och besked ges 

• Vid godkänd ansökan ges nyproduktioner samt ombyggnad ett preliminärcertifikat, medan 

befintliga byggnader får ett certifikat. Fastighetsägaren får instruktioner för verifiering vid 

nyproduktion eller ombyggnad 

• Nyproduktioner och ombyggnader verifieras senast två år efter idrifttagning. Verifieringen 

innebär en kontroll av att byggnaden uppfyller betygskriterierna efter två års drift. 

• Certifikatet är giltigt så länge återrapportering var femte år styrker att byggnaden 

fortfarande uppfyller kraven 
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2.1.2 Redovisning för verifiering i färdig Miljöbyggnad 
Verifieringen sker genom kontroll av att beräkningsförutsättningarna från godkänd 

preliminäransökan stämmer överens med den färdiga byggnaden. Verifieringen ska vara utförd 

senast två år efter idrifttagning. Nedanstående checklista är hämtad från SGBC [7]. 

Följande ska redovisas vid verifiering: 

• Energianvändningen i kWh/m2, vilken ska baseras på mätning under en 12-månaders period 

inom två år efter att den tagits i bruk. Mätperioden ska framgå av redovisning. 

• Spårbarhet ska finnas mellan redovisad energistatistik och den aktuella byggnaden, som till 

exempel kopia från avläsningar eller fakturor. 

• Energianvändningen ska jämföras med krav i BBR. Det är den totala energianvändningen som 

inte får överskridas, dvs enskilda beräknade och uppmätta poster behöver inte 

överensstämma. 

• Uppmätt energianvändning ska kunna separeras på rumsuppvärmning, värmning av 

ventilationsluft, tappvarmvatten, varmvattencirkulation, komfortkyla, fastighets- och 

verksamhetsel. Detta även om kriterierna avser den totala energianvändningen. 

• Uppmätt energianvändning ska vara normalårskorrigerad. 

• Uppmätt energianvändning ska vara korrigerad för normal varmvattentappning. 

• Det ska styrkas ifall byggnaden används på annat sätt än det avsedda och att det orsakar 

skillnad mellan uppmätt och beräknad energianvändning. 

• Energideklaration används för att verifiera energianvändningen om den i övrigt uppfyller 

kraven för verifiering. 
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2.1.3 Miljöbyggnad Silver 

När en byggnad certifieras med Miljöbyggnad bedöms dess olika indikatorer och områden utifrån ett 

antal kriterier. Kriterierna är baserade på bestämmelser i BBR och omfattar områdena energi, 

inomhusmiljö och byggnadsmaterial. Versionen av BBR som används är den som var aktuell under 

projekteringen då certifieringen söktes, i detta fall BBR 24. 

 

De olika områdena betygssätts utifrån aspekter, som i sin tur består av indikatorer. När ett område 

betygsätts baseras det på det lägsta utav aspektbetygen och på samma sätt baseras aspektbetygen 

på indikatorbetygen. Om mer än hälften av aspektbetygen är av högre standard får områdesbetyget 

höjas till det betyget. Helhetsbetyget för byggnaden uppnår maximalt det lägsta av områdes-

delbetygen, se tabell 2. 

 

Tabell 2, exempel på aggregering från områdesbetyg till byggnadsbetyg, ur Miljöbyggnad 3.0 
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2.2   Datoriserad undercentral (DUC) 
Informations- och styrsystemet i en fastighet benämns ofta DUC. Centralen har operativsystem, 

möjlighet att köra program och kan kommunicera via trådlöst eller trådburet nätverk. Relaterat till 

detta är även datoriserad huvudcentral (DHC) där man genom ett operatörsgränssnitt kan bedriva 

övervakning av systemet. 

 

Ett system för fastighetsautomation kan schematiskt delas in i tre nivåer; Informationsnivå, 

automationsnivå och fältnivå. 

På översta nivån, informationsnivån, övervakas och styrs de tekniska installationerna som ingår i de 

eller den berörda fastigheten. Detta ger möjlighet att till exempel optimera energianvändningen. Här 

ingår även, bland annat, programvara för att kunna analysera och bearbeta informationen som 

insamlas, samt interaktiva paneler så som skärmar eller liknande för manuell styrning av systemet. 

 

På automationsnivån sker övervakningen och regleringen av utrustningen. Denna nivå är till stor del 

automatiserad, vilket betyder att systemet arbetar av sig självt med i förväg definierade börvärden 

på mätpunkter som till exempel koldioxidhalt eller temperatur. Detta ger också att systemet 

fortlöper utan avbrott vid eventuella fel från informationsnivån. Hårdvaran för detta finns ofta i 

apparatskåp i lokala teknikutrymmen och kan normalt manövreras därifrån [8]. 

Fältnivån omfattar utrustning för detektion, mätning och manövrering av ställdon. På denna nivå sker 

styrning av vissa funktioner på rums- eller zonnivå via vred, paneler eller knappar i avsett utrymme. 
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2.3   Energibalans 

 
Energibalansen beräknas genom att addera den internt genererade energin i en byggnad från 

exempelvis personvärme eller solinstrålning och subtrahera den totala bortförda energin från 

förluster från ventilation eller annan värmeavledning. Resultatet av energibalansberäkningen blir 

byggnadens energibehov och innefattar bland annat fastighetsel, tappvarmvatten, värme och 

komfortkyla, se figur 3. 

 

 

Figur 3, exempel på energiflöden genom en byggnads systemgränser [9] 
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2.4   Boverkets byggregler 
Boverkets byggregler, eller BBR, är en samling föreskrifter och allmänna råd som gäller för svenska 

byggnader och fastställs av Boverket. I BBR finns de flesta regler gällande egenskapskraven i Plan- 

och bygglagen (PBL). Föreskrifterna omfattar saker som material, säkerhet vid användning, 

energihushållning med mera och gäller för nybyggnationer, mark- och rivningsarbete men även 

ombyggnationer. 

 

2.5 Värmeeffektbehov 
Värmeeffektbehovet är den totala inköpta energin som används till att värma upp en byggnad och 

definieras som summan av värmeförluster på grund av värmetransmission, luftläckage och 

ventilationsförluster för delarna av byggnaden som är uppvärmd till 10°C eller mer (Atemp). 

Värmeeffektbehovet dimensioneras för att klara den kallaste dagen under ett normalår och beräknas 

därför med hjälp av dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT).  

 

Värmetillskott från sol eller internlaster (el utrustning, personvärme, belysning) inkluderas inte och 

värmeeffekt för tappvarmvattenberedning ingår inte. 

 

2.6 DVUT 
Dimensionerande vinterutetemperatur kan beskrivas som den kallaste medeltemperaturen under en 

eller flera dagar under ett normalår för en ort [10]. 

DVUT varierar beroende på byggnadens tidskonstant vilket är ett mått på värmetröghet. 

Tidskonstanten för en byggnad mäts i dygn eller timmar och är ett mått som definieras som den tid 

det tar för inomhustemperaturen att minska 63% av temperaturdifferensen vid ett 

temperaturomslag utomhus. 
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2.7   Byggnadens energianvändning 
 

Energianvändningen i en fastighet (Ebea) fastställs med hjälp av BBR där den definieras som den 

mängd energi som vid normalt brukande under ett normalår erfordras i en byggnad. Den levererade 

energin delas upp i energi för; uppvärmning, komfortkyla, tappvarmvatten, fastighetsenergi och den 

totala energianvändningen beräknas med ekvation 1. 

 

Ebea = Euppv + Ekyl + Etvv + Ef                                                                    (1) 

Där 

 

Euppv = byggnadens energianvändning i kWh/år 

Ekyl = byggnadens energianvändning för komfortkyla i kWh/år 

Etvv = byggnadens energianvändning för tappvarvatten i kWh/år 

Ef = byggnadens energianvändning för fastighetsel i kWh/år 

 

Den beräknade energianvändningen används sedan som underlag för att bestämma byggnadens 

energiprestanda. Denna jämförs sedan med kraven ställda i BBR. Kraven är uttryckta i 

primärenergital. Det som skiljer primärenergitalet från specifik energianvändning är att 

viktningsfaktorer för energibärare räknas med och energi för uppvärmning är geografiskt justerad. 

Den specifika energianvändningen bestäms genom att dela den beräknade energianvändningen med 

den tempererade arean i byggnaden 𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝, vilken definieras som arean innanför klimatskärmen av 

samtliga våningsplan och källarplan för temperaturreglerade utrymmen avsedda att värmas till 10°C 

eller mer [11]. 

Betygskriterierna i Miljöbyggnad 3.0 rörande energianvändningen baseras på bestämmelserna i BBR, 

se tabell 3. 
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Tabell 3, betygskriterier för årlig energianvändning i kWh/𝑚2, 𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝  för nyproduktioner, ur Miljöbyggnad 3.0 

Indikator 4 Brons Silver Guld 

Bostäder ≤ BBR:s energikrav 
verifierad med 
uppmätt 
energianvändning.  
 
Mätplan  
 
Förvaltningsrutiner för 
uppföljning av 
energianvändning. 
 

≤ 80 % av BBR:s 
energikrav verifierad 
med uppmätt 
energianvändning.  
 
Mätplan  
 
Förvaltningsrutiner för 
uppföljning av 
energianvändning. 
  
 

≤ 70 % av BBR:s energikrav 
verifierad med uppmätt 
energianvändning.  
 
Mätplan  
 
Förvaltningsrutiner för 
uppföljning av 
energianvändning. 

Lokalbyggnader ≤ BBR:s energikrav 
verifierad med 
uppmätt 
energianvändning.  
 
Mätplan  
 
Förvaltningsrutiner för 
kontroll av 
energianvändning. 

≤ 70 % BBR:s energikrav 
verifierad med uppmätt 
energianvändning.  
 
Mätplan  
 
Förvaltningsrutiner för 
uppföljning av 
energianvändning. 

≤ 60 % BBR:s energikrav 
verifierad med uppmätt 
energianvändning.  
 
Mätplan  
 
Förvaltningsrutiner för 
uppföljning av 
energianvändning. 

    
    

 

2.7.1   Ventilationssystem 
 

Ventilationssystemets uppgift är att bibehålla en god luftkvalité inomhus. Ventilationens uppgift är 

att byta ut den förorenade inomhusluften mot frisk utomhusluft utan att det bildas drag eller att 

inomhustemperaturen sjunker för mycket i rum där människor uppehåller sig. 

 

Det finns i huvudsak tre olika typer av ventilationssystem som används. S- system som är självdrag, 

där luftflödet sker spontant genom tryckskillnad inomhus och utomhus. F- system som har 

frånluftsfläktar som driver ut luft och FT som har både från- och tilluftsfläktar. 

2.7.1.1   FTX system 

FTX-system betyder att ventilationssystemet har till- och frånluftsfläktar med värmeväxling. Det 

innebär att kanalsystemet är utrustat med ett värmeväxlingsaggregat där den inkommande 

utomhusluften värms upp av den utgående, redan värmda, inomhusluften. Verkningsgraden på 

värmeåtervinningen i ett FTX-system är mellan 50 och 80 procent och sparar energi som annars hade 

gått till att värma inkommande luft [12], se figur 4. 
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Figur 4, Principskiss över FTX-system 

Energin som går till uppvärmning av ventilationsluft går att beräkna med ekvation 2. 

Event =  ∫ Qvent(Tg − Tu)dt                                                              (2) 

Qvent = ρ ∙ c ∙ qvent ∙ (1 − η) ∙ d 

Där 

𝜌 = luftens densitet, normalt 1,2 (kg/m3) 

c = luftens värmekapacitet, normalt 1000 J/(kg∙K) 

qvent = uteluftsflöde inklusive läckage (m3/s) 

𝜂 = verkningsgrad för ventilationens värmeåtervinning 

d = drifttiden för ventilationsaggregatet, vid drift året om är d=1 

Tg = gränstemperaturen, 16°C  

Tu = Årsmedeltemperaturen utomhus, 3,4°C för Umeå 
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2.7.2   Bergvärme 
Bergvärme hämtas genom djupa borrhål cirka 100 - 200 meter ner i marken. Genom att föra ner rör 

med cirkulerande vätska i berggrunden värms vätskan upp och resultatet blir hämtad värme från 

borrhålet. I bergsvärmepumpen värme växlas värmen ur vätskan för att sedan cirkuleras tillbaka ner i 

borrhålet [13]. 

 

Effektiviteten hos en värmepump anges av dess SCOP-värde eller årsvärmefaktor (Seasonal 

coefficient of performance) och anger hur många gånger större värmeeffekt pumpen avger än tillförd 

eleffekt.  

 

2.7.3   Fastighets-, verksamhets- och hushållsenergi 
Fastighetsenergin i en byggnad är energianvändningen som relateras till byggnadens behov och ska 

räknas in i energianvändningen. I fastighetsenergin ingår energi till belysning i allmänna utrymmen, 

hissar, fläktar, motorer, pumpar, styr- och övervakningsutrustning och liknande. Även externt 

placerade apparater som försörjer byggnaden inräknas. 

 

Verksamhets- och hushållsenergi är energin som används för verksamhet som drivs i lokaler. Exempel 

på detta är datorer, kopiatorer, TV, kyl-/frysdiskar, spis, diskmaskiner och andra hushållsmaskiner. 

Dessa ingår inte i byggnadens energianvändning, se bilaga 1. 

 

2.7.4   Fjärrvärme 

Fjärrvärme kan produceras i kraft- eller värmeverk och fungerar så att man genom förbränning av 

bränslen producerar el eller värme som sedan leds ut på fjärrvärmenätet. Bränslet som används kan 

antingen komma i form utav biobränsle ifrån spill vid skogsavverkning eller träindustrin, eller också 

från energiåtervinning av verksamhets- eller hushållsavfall som inte går att återanvända. Spillvärme 

från industrier kan också i vissa fall ledas ut på fjärrvärmenätet [14]. 
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2.7.5   VVC-förluster 
Varmvattencirkulations förluster uppstår genom värmeöverföring från varmvattenledningarna ut till 

luften på grund av temperaturskillnad mellan dessa. Förlusterna går att beräkna genom att 

undersöka till- och fråntemperaturen på vattnet och vattenflödet i cirkulationspumpen. Förlusterna 

beräknas med ekvation 3. 

 

Q̇ = V ∙̇  ρ ∙ Cp ∙ ∆T                                                                                        (3) 

Där, 

Q̇ = Avgiven effekt (kW) 

V̇ = Vattnets volymflöde (
m3

s
) 

ρ = Vattnets densitet (
kg

m3
) 

Cp = Vattnets värmekapacitet (
kJ

kg ∙ K
) 

∆T = skillnad på till − och fråntemperaturen på vattnet (K) 

 

2.8 Energianvändning elektrisk utrustning 
I byggnader krävs det oftast elektrisk utrustning för att cirkulera både vatten, i form av tillexempel 

varmvattencirkulation. och luft, för att bibehålla en god inomhusmiljö. 

 

För att beräkna tillförd eleffekt till pumpar och fläktar där ingen momentan mätning genomförts kan 

ekvation 4 användas. 

 

E = Pmärk ∙ η ∙ tdrift                                                                                (4) 

Där  

E = Energi [Wh] 

Pmärk = Utrustningens märkeffekt [W] 

tdrift = Antalet drifttimmar per år på utrustningen [h/år] 

η = Verkningsgrad eller belastning av märkeffekt [%] 

 

Märkeffekten läses av från utrustningen, men eftersom den oftast inte går på full effekt uppskattas 

den momentana effekten uppgå till 70% av märkeffekten [15]. 
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2.9   Normalårskorrigering 
En ovanligt kall eller varm vinter leder till ökat respektive minskat energibehov för uppvärmning. För 

att undersöka hur energianvändningen ser ut ett normalår jämförs temperaturavvikelserna för det 

aktuella året med temperaturstatistik för ett normalår med hjälp av graddagar [16]. 

 

Graddagarna för året bestäms genom att ta skillnaden mellan gränstemperaturen och 

dygnsmedeltemperaturen utomhus för varje dag under ett år. Summan av graddagarna för det 

aktuella året delas sedan med de för ett normalår och kvoten multipliceras med energianvändning 

för uppvärmning för att korrigera den till normalt brukande under ett normalår. Se ekvation 5. 

 

Evärme,tot,korrigerad = Evärme,uo + (Evärme,tot − Evärme,uo) ∙
GDnormal år

GDaktuellt år
             (5) 

Där, 

Evärme,tot,korrigerad = normalårskorrigerad värmeanvändning 

Evärme,uo = värmeanvändning som inte är beroende av utetemperatur (normalt TVV) 

Evärme,tot = totala värmeanvändningen 

 

2.10   SVEBY 

Sveby står för ”Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader” och är ett 

branschöverskridande program som, med utgångspunkt i avtal mellan entreprenör och byggherre, 

tagit fram hjälpmedel för standardiserade brukarindata för beräkningar, verifieringsprocesser och 

överenskommelser om energianvändning i byggnader. 

Programmet är indelat i tre huvudsakliga delar; beräkning, avtal och verifiering. Tillsammans täcker 

dem hela processen från programskede till uppföljning av drift [17]. 

 

2.10   Värmeeffektbehov 
Värmeeffektbehovet beräknas som summan av värmeförlusterna till följd av transmission, 

luftläckage och ventilation i de byggnadsdelar som är uppvärmda till mer än 10 grader (Atemp). Det 

dimensionerande effektbehovet beräknas under den kallaste dygnsutetemperaturen, den så kallade 

dimensionerande vinterutetemperaturen (DVUT). 
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2.11   Effektsignatur 
Effektsignaturen är en linjär regression av en fastighets värmeeffektbehov vid olika 

utomhustemperaturer. Fastighetens värmeenergibehov minskar proportionellt mot tiden vid ökad 

utomhustemperatur, se figur 5. 

 

 

 

Figur 5, exempel på värmeeffektbehov för byggnad som funktion av utomhustemperaturen, ur Formelsamling i energiteknik 
[18]. 

Där 𝑄̇𝑣𝑣 är värmeeffekt för uppvärmning av varmvatten, vilken inte är beroende av 

utomhustemperaturen, och 𝑄̇0 är värmeeffekten vid utomhustemperaturen 0°C. 

Balanstemperaturen 𝑇𝑔 indikerar vid vilken utomhustemperatur byggnaden inte längre har något 

värmeeffektbehov utöver effektbehovet för tappvarmvatten. Linjens lutning ger hur mycket 

värmeeffektbehovet minskar per ökad grad utomhus. 
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3. Metod 
Miljöcertifikatet som Maja Beskow skolan verifieras för är Miljöbyggnad version 3.0. Betyget som ska 

verifieras är nivå ”silver” och kriterierna för bedömningen utgår ifrån BBR-24, vilken var den aktuella 

versionen vid projekteringen av byggnaden. 

  

För att uppnå silvernivån enligt Miljöbyggnad 3.0 ska värmeeffektbehovet i kW/m2, Atemp.för en 

lokalbyggnad vara mindre eller lika med 24 ∙ Fgeo där Fgeo är en geografisk justeringsfaktor som 

baseras på var i landet den aktuella fastigheten finns (1,3 för Umeå och Nordmaling) och hämtas ur 

Boverkets byggregler [19]. 

 

Det betyder att, för att nå silvernivån gällande värmeeffektbehovet, måste det ligga under  

31,2 kW/m2, Atemp. 

Energianvändningen skall ej överstiga 70% av energikravet ställt i BBR-24 på 120,3 kWh/m2, Atemp 

vilket ger en maximal energianvändning på 84,2 kWh/m2, Atemp 

3.1   Effektsignatur 

Beräkningen för verifieringen av byggnadens värmeeffektbehov gjordes med hjälp av en 

effektsignatur. Data för tillförd energi i form av fjärrvärme hämtades från mätare i skolan. Den 

uppmätta fjärrvärmeeffekten redovisades i MWh/h och sammanställdes till medeleffekt per vecka 

(kW) för hela året 2021. Värmepumparnas avgivna effekt sammanställdes på samma sätt från minut 

värden till veckomedel och adderades till fjärrvärmen för att få det totala energibehovet för 

uppvärmning.  

Årets dygnsmedeltemperaturer hämtades från TFE väderstation, och sammanställdes till 

veckomedeltemperaturer [20]. 

Medeleffekten som funktion av utetemperaturen plottades och trendlinjen togs fram. Den 

kvarvarande effekten då utomhustemperaturen är högre än gränstemperaturen antogs vara 

tappvarmvattenanvändning vilken inte räknas in i värmeeffektbehovet.  

 

  

http://130.239.117.8/tfe-vader/historik.html
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3.2 Värmeeffektbehov 
För att bestämma skolans värmeeffektbehov multiplicerades effektsignaturens lutningskoefficient 

(kW/°C) med skillnaden mellan medeltemperaturen inomhus vid drift och DVUT (°C) och delades 

sedan med skolans totala omslutningsarea (𝑚2) för att erhålla värmeeffektbehovet i W/m2 

 

För byggnadens tidskonstant antogs förenklat ett uppskattat värde på 1 dygn. En beräkning av aktuell 

tidskonstant bedömdes vara alltför tidskrävande med avseende på byggnadens komplexitet. DVUT 

för byggnad med tidskonstanten 1 dygn i Umeå valdes, och hämtades från Boverkets byggregler – 

BBR 24 [20]. Det därmed beräknade effektbehovet motsvarar således en uppskattning av det 

dimensionerade värmeeffektbehovet för byggnaden. 

 

3.3 Simulerad energianvändning 
Energibalansberäkningarna redovisas med den specifika energianvändningen vid projekteringen av 

ombyggnationen samt den uppmätta verkliga energianvändningen vid brukande under året 2021. 

Projekteringen av byggnadens energianvändning gjordes av UTP (Umeå Project Team) 

 

Byggnadens specifika energianvändning vid projektering simulerades med antaganden och 

schablonvärden enligt tabell 4. 

Tabell 4, Inställningar vid simulering. Kolumn till höger visar källa till antagande 
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Resultaten från simuleringarna gav en projekterad specifik energianvändning enligt tabell 5. 

Tabell 5, Resulterande simulerad energianvändning, köpt energi. 

 
 

Den totala energianvändningen av köpt energi beräknades efter ombyggnationen bli  

78,0 kWh/m2Atemp, år vilket motsvarar 65,7% av Boverkets krav på lokalbyggnader i BBR-24. 

Säkerhetsmarginalen bedömdes därmed vara tillräcklig. 

 

3.4 Verklig energianvändning 
För att analysera den specifika energianvändningen i Maja Beskow skolan delas den totala inköpta 

energin till fastigheten upp i energi till uppvärmning av rum och ventilationsluft, fastighetsel, 

verksamhetsel, varmvattencirkulation och tappvarmvatten. 
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3.4.1 Köpt energi 
Den köpta energin under 2021 delas upp i fjärrvärme och el och är hämtad från Umeå Energi AB. 

Köpt energi innefattar all energi som tillförts fastigheten under året och den största energibäraren är 

el, se figur 6.  

Den köpta energin för uppvärmning är normalårskorrigerad med ekvation 4. 

 

 

Figur 6, Cirkeldiagram över köpt energi per energibärare för Maja Beskowskolan baserat på data hämtad från Umeå Energi 

 

 

3.4.2 Uppvärmning 
Energi som går till att värma upp Maja Beskowskolan bestämdes genom avläsning av mätdata från 

Umeå Energi samt DUC. Den köpta energin delades upp i form av köpt fjärrvärme och köpt el (till 

bergvärmepumparna). 

3.4.3 Fjärrvärme 

Den totala fjärrvärmen som köptes under 2021 i kWh/h samanställdes för alla dagar under året till 

total fjärrvärmeanvändning i MWh/år. 

 Fjärrvärmeanvändningen för tappvarmvatten subtraherades sedan från totalen. Denna uppskattades 

genom att ta den kvarvarande fjärrvärmeenergin under veckorna då utetemperaturen var högre än 

gränstemperaturen, och på så vis erhölls ett värde på tappvarmvatten-användningen. 

Fjärrvärme som gick till uppvärmning av matsalsbyggnaden samt gymnastiksalen drogs av från 

totalen. Denna hämtades från energideklarationer gjorda på de båda byggnaderna. 

  

815 MWh

1078 MWh

Köpt energi, Maja beskow 

Fjärrvärme El



22 
 

3.4.4 Värmepumpar 

Elenergin som gick till uppvärmning bestämdes genom summering av värmepumparnas använda 

eleffekt för varje dygn under 2021. Pumparnas eleffekt sammanställdes i MWh/år 

 

Den totala energin som gick till uppvärmning erhölls genom att summera fjärr- och el-energin till 

uppvärmning och subtrahera tappvarmvattenanvändningen. 

 

3.4.5 Ventilationsförluster 
För att uppskatta mängden energi som gick till att värma inkommande ventilationsluft under 2021 

behöver mängden luft som ventilationssystemet behandlade under året bestämmas. För att beräkna 

det totala luftflödet bestämdes först den procentuella medeleffekten som ventilationssystemets 

fläktar drivs med under året med hjälp av data från DUC, se figur 7. 

Den summerade medeleffekten multiplicerades sedan med fläktarnas maxflöde för att erhålla 

ventilationssystemets medelluftflöde under året. 

 

Energin till uppvärmning av ventilationsluften beräknades sedan med ekvation 2. 

 

 

Figur 7, dygnsmedeleffekter av Maja Beskowsskolans ventilationsdrift, där Y-axeln visar procent av maximal drift 
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3.4.6 Elanvändning 
Den köpta elenergin delas upp i verksamhetsel och fastighetsel. För att den använda fastighetselen 

ska kunna bestämmas måste den, eller verksamhetselen, gå att skiljas från den totala köpta elen 

 Uppdelningen gjordes genom att summera avläsningar från fastighetens olika elförbrukare enligt 

Boverkets gränsdragningslista för energianvändning, se bilaga 1. 

 

Skolans verksamhetsel utgörs av bland annat skolkök och gymnastiksal. Elanvändningen avlästes från 

elmätare för matsalsbyggnadens apparatskåp och summerades. Verksamhetselen subtraherades 

sedan från den totala elanvändningen. 

3.4.7 VVC 
Energin till varmvattencirkulationen delas upp i värmeförluster från rören till luften, och elenergi till 

cirkulationspumparna 

3.4.7.1 VVC-förluster 
Driftdata för varmvattnets volymflöden samt till- och fråntemperaturer hämtades ur flödesschema 

från DUC, se figur 8. 

Värden för vattnets värmekapacitet och densitet togs ur Formelsamling i energiteknik [18]. 

 

Med insamlade data beräknades energiförlusten i kW med ekvation 3. Resultatet multiplicerades 

sedan med antalet timmar på ett år för att få VVC-förlusterna i kWh per år 

 

 

Figur 8, flödesschema över skolans varmvattensystem inklusive momentana mätdata 
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3.4.7.2 Vattenpumpar 
Skolans vattensystem drivs av femton cirkulationspumpar i olika utföranden. För att bestämma 

elanvändningen för dessa pumpar hämtades komponentlista över skolan och märkdata för samtliga 

pumpar hämtades hos tillverkaren, se tabell 6. 

Drifttid per år uppskattades vara 7000 timmar och den momentana effekten antogs vara 70 % av 

komponenternas märkeffekter [15]. Elenergi till vattencirkulation beräknades med ekvation 4. 

 

 

Tabell 6, pumpsmodeller med tillhörande märkeffekt hämtade ur skolans komponentlista 

Cirkulationspumpar Märkeffekt (kW) Område 

BY10 
  

VV-200, Wilo Stratos-Z 40/1-12  0,35 VVC 

VV-100, Wilo Stratos-> 40/1-12 0,35 VVC 

VB-100,  Wilo Stratos GIGA 80-1-37/5,3 5,3 Kyla 

KB-200,  Wilo Stratos 25/1-12 PN10 CP01 0,3 Kyla 

KB-200,  Wilo Stratos 25/1-12 PN10 CP02 0,3 Kyla 

VS-300, Wilo Stratos 32/1-12 PN6/10 0,2 Värme 

VS-200, Wilo IP-E 32/135-1,5/2 CP01 1,5 Värme 

VS-200, Wilo IP-E 32/135-1,5/2 CP02 1,5 Värme 

VS-100, Wilo IP-E 40/130-2,2/2 CP01 2,2 Värme 

VS-100, Wilo IP-E 40/130-2,2/2 CP02 2,2 Värme 

VS-100, Wilo Stratos 40/1-16 PN6/10 CP03 0,42 Värme 

VS-100, Wilo Stratos 40/1-12 PN6/10 CP04 0,35 Värme 

VS-100, Wilo Stratos 40/1-12 PN6/10 CP05 0,35 Värme 

BY11 
  

ÅV1-VA1131-CP01, Wilo Statos Giga 40/1-39/3,0 3,1 Värme 

VS300-CP03, Wilo Stratos 25/1-6  0,03 Värme 
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3.4.8 Solel 
Då den största andelen av skolans solel genereras under sommarmånaderna, då verksamheten på 

skolan är som lägst, bedöms hälften av elen tillgodogöras i skolan medan resterande el säljs tillbaka 

till elnätet. 

 Siffror från solcellsmätare hämtades från DUC. Den sammanlagda elenergin som genererats av 

solcellerna under 2021 delades på hälften och subtraherades från den totala elenergianvändningen i 

skolan, se figur 9. 

 

 

Figur 9, mätdata från solcellsmätare på Maja Beskowskolan 
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4. Resultat och diskussion 

 

4.1 Effektsignatur 
Den resulterande effektsignaturen för Maja Beskowskolan 2021. Trendlinjens lutningskoefficient,   

-16,97 (kW/ °C), användes till beräkningen av skolans värmeeffektbehov, se figur 10. 

 

Figur 10, Effektsignaturen för Maja Beskowskolan 2021 med trendlinje, där temperaturen i de orangea punkterna överstiger 
gränstemperaturen 
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4.2 Värmeeffektbehov 
Resultatet av verifieringen av värmeeffektbehovet för Maja Beskowskolan visar att byggnaden klarar 

kraven för betyget silver för lokalbyggnader ställda i Miljöbyggnad 3.0, vilket ger att 

värmeeffektbehovet ska vara ≤ 31,2 W/m2, Aom vid DVUT. (24 ∙ Fgeo (1,3 för Umeå)), se figur 11. 

 

 

Figur 11, Gränsvärden för indikatorbetygen gällande värmeeffektbehov, samt skolans verkliga värmeeffektbehov i 
𝑊/𝑚2, 𝐴𝑜𝑚 
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4.3. Energianvändning 
Resultatet av analysen av den totala uppmätta energianvändningen visar att certifikatbetyget silver 

är uppfyllt. Kravet för silvernivån är ≤ 70 % av kraven ställda i BBR. Kraven för lokalbyggnad med 

annat uppvärmningssätt än el i zon 1 är 105 kWh/m2, år. Enligt BBR får ett tillägg får göras med  

110(qmedel − 0,35), där qmedel  är det genomsnittliga specifika luftflödet under uppvärmnings-

säsongen.  

qmedel i skolan var mellan 1a september och 1 januari 2021 cirka 0,489 l/s per 𝑚2. 

Detta ger ett gränsvärde för nivå silver på 70 % av 120 kWh/m2, år, vilket resulterar i ca 84 

𝑘𝑊ℎ/𝑚2, å𝑟. 

Den sammanställda energianvändningen för skolan under 2021 redovisas i tabell 7. 

 

 

Tabell 7, Sammanställning av skolans verkliga energianvändning och dess enskilda energianvändare 

  Energianvändning   Andel, % Specifik energianvändning 

  kWh/år     kWh/𝐦𝟐,Atemp, år 

Uppvärmning fjärrvärme 537 758 norm. korrigerad 68,9 20,1 

Uppvärmning el, köpt 183 779 norm. korrigerad 31,1 6,9 

TVV fjärrvärme 53 388 Korrigerad norm. 
användning 

 
2,0 

TVV el 9700 
  

0,4 

VVC FV (förlust) 203 913 
  

7,6 

El cirkulationspumpar 97 150 
  

3,6 

          

Fläktenergi 63 604 
  

2,4 

Övrig fastighetsel 86 703 
  

5,6 

Solel -86 887 
  

-3,3 

Belysning 12 700 
  

0,48 

Fastighetsenergi 1 161 807 
  

43,52 

Verksamhetsenergi 489 070   18,32 
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4.4. Diskussion 
Det går slutligen att konstatera att certifiering mot Miljöbyggnad är ett effektivt verktyg i resan att 

uppfylla de svenska målen om god bebyggd miljö. Genom certifiering säkerställs det att byggnaden 

minst uppfyller Boverkets byggreglers krav och ofta mer därtill. 

Att sänka en byggnads energianvändning och värmeeffektbehov är på lång sikt, inte bara bättre ur 

ett miljöperspektiv, utan sparar också fastighetsägarna pengar som annars hade gått till att köpa 

energi. 

 

Maja Beskowskolan klarar utifrån resultaten betyget silver för både värmeeffektbehovet och 

energianvändningen med god marginal. Vid ombyggnationen sökte Umeå kommun att certifiera 

byggnaden som en nybyggnation på grund utav den omfattande renoveringen som gjordes, vilket 

också är kraven som värmeeffektbehovet och energianvändningen jämförts emot. 

 

Den verkliga energianvändningen under 2021 var också mycket lägre än de simulerade siffrorna från 

projekteringen av ombyggnationen, medan den stämde ganska bra överens med siffror från tidigare 

år. Detta kan bero på att driftingenjör på plats har valt att köra värmepumparna på full effekt fastän 

de var tänkta som spetsenergi. Eftersom värmepumparna har ett SCOP värde på drygt 5, se bilaga 2, 

ger det att den erfordrade fjärrvärmeeffekten kunde sänkas väsentligt, medan den köpte elen ökade 

en aning. Detta resulterar i en sänkt total energianvändning men ett sämre resultat sett till 

primärenergitalet, vilket tar i beaktning energibärare och viktar elenergin med 1,8, jämfört med 0,7 

för fjärrvärme. 

Corona pandemin har också haft en inverkan på energianvändningen i skolan då undervisningen på 

många håll skedde på distans i stor utsträckning under denna period. 

En annan förklaring till att energianvändningen var högre åren under och strax efter ombyggnationen 

kan till del vara den elektriska utrustningen som används under renoveringsarbetet. 

 

Umeå kommun sökte certifiering för betyget silver för Maja Beskowskolan. 

 För att det totala betyget ska kunna höjas till guld krävs det att samtliga 16 indikatorer i 

Miljöbyggnad håller en mycket hög standard. Då guldbetyget är det högsta certifikatet som 

byggnader kan få är det ofta för byggnader med uttalad miljöprofil som man satsar på att få det. 

Men energianvändningen och värmeeffektbehovet är ekonomiskt att effektivisera i byggnader även 

om det inte höjer certifikatbetyget, till skillnad från till exempel byggnadsmaterial och liknande som 

snarare är bättre ur miljösynpunkt. 

 

Det finns delar i utvärderingen av detta arbete som har en viss osäkerhet. Vissa siffror, till exempel 

matsalsbyggnadens verksamhetsenergi och VVC-förluster var, på grund av brister i rutiner för 

insamling av mätdata, svåra att få noggranna mätningar utav. Dessa uppskattades genom avläsningar 

under kortare perioder (1 – 2 veckor) för att sedan ta fram en medeleffekt för perioden och tillämpa 

den över hela året. Detta ger att mätosäkerheter uppstår ifall energianvändningen avvek under 

mätperioden. 

 

Men med mätosäkerheterna i åtanke kan man observera att, även om den totala köpta el- och 

fjärrvärmeenergin gått till fastighetsenergi, dvs. knappt 1900 MWh, så klarar ändå skolan betyget 

silver gällande energianvändningen. 

 

I och med omfattningen av renoveringen är det svårt att hitta områden som behöver ytterligare 

åtgärder sett till energidelen av Miljöbyggnad.  
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5. Slutsats 

Syftet med arbetet var att med hjälp av mätdata beräkna skolans energianvändning i kWh/m2, år 

och värmeeffektbehovet i W/m2, Aom. Vid beräkning av värmeeffektbehov har det dimensionerande 

värmeeffektbehovet beräknats med utgångspunkt från byggnadens effektsignatur och antagandet 

om en tidskonstant motsvarande ett dygn. Resultatet ligger till grund för att verifiera huruvida den 

verkliga energianvändningen och värmeeffektbehovet överensstämmer med de projekterade 

siffrorna och om kraven för det sökta certifikatbetyget Silver ur Miljöbyggnad 3.0 är uppfyllda. 

Byggnaden visade sig ha betydligt lägre energianvändning, 43,52 𝐤𝐖𝐡/𝐦𝟐, å𝐫, än den projekterade 

siffran som var 78 𝒌𝑾𝒉/𝒎𝟐, å𝒓. Värmeeffektbehovet vid DVUT klarade också, med sina 26,1 

𝐖/𝐦𝟐, 𝐀𝐨𝐦, betyget silver som kräver ett värde lägre än 31,2 𝐖/𝐦𝟐, 𝑨𝒐𝒎 

 

 För att få ett tillförlitligt resultat vid verifieringsarbetet krävs det att rutinerna för insamling av 

mätdata följs väl. Detta för att både underlätta insamlingen av data, och säkerställa att den stämmer. 

Vid denna verifiering var det svårt att hitta alla avläsningar eftersom att de olika energianvändarna 

mättes olika, eller inte alls, vilket försvårade insamlingen och sammanställningen av mätdata. 

 

Åtgärder för ytterligare sänkning av energianvändning kan t.ex. vara tilläggsisolering av 

vattenledningar eller utökning av solceller men dessa åtgärder är kanske inte ekonomiskt 

försvarbara, och en utredning om så är fallet måste i så fall göras.  

 

 

6. Fortsatt arbete 

Detta arbete går med tid och resurser säkerligen utföra med större precision på mätningsresultaten. 

Antaganden som gjorts, t.ex. byggnadens tidskonstant, gränstemperatur, inomhustemperatur, 

komfortkyla och liknande går att med mera tid beräkna och ger således ett mer tillförlitligt resultat. 

Energianvändare som inte gick att hitta energimätning eller drifttid på, som t.ex. ridåvärmare, hissar, 

markvärme (till lastbryggan), laddstolpar, utomhusbelysning m.m. hade också underlättat 

indelningen i verksamhets- och fastighetsenergin. 

De två andra aspekterna i energiområdet, solvärmelast och förnybar energi, tillsammans med övriga 

områden bör såklart också utföras för att få helhetsbilden av byggnadens energidel.  
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8. Bilagor 

Bilaga 1 
Boverkets gränsdragningslista anger vilka energianvändare som ska ingå i byggnadens 

energianvändning och vilka som räknas till verksamhetsenergi. 

 

 

  



 

B 
 

Bilaga 1, forts. 
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Bilaga 2. 
Datablad för skolans två bergvärmepumpar 

 

 


