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1 INLEDNING 

Världens energikonsumtion ökar ständigt och med det växande behovet för det med sig 

allt större utmaningar för att förse samhället med el, värme och drivmedel som ständigt 

konsumeras, vilket i sin tur sliter på naturens ändliga resurser, speciellt med tanke på 

den globala uppvärmningen som är ett allt större växande problem som kräver att vi ak-

tivt försöker motverka dess framfart med att försöka nå alla de klimatmål Finland har 

fastställt, men det finns även andra pressande problem som exempel oljekrisen på 1970-

talet vilket gjorde att det rådde brist på energi, följderna för en energikris kan vara höga 

energipriser eller till och med energibrist.  

 

Finland har färdigställt en långsiktig renoveringsstratregi, den strategin berör alla de 

service- och bostadsbyggnader som är byggda före året 2020. Det finns nu 1,4 miljoner 

byggnader av denna sort runtom i hela landet. Som mål för renoveringsstrategin har 

man fastställt att sänka alla utsläpp från byggnader med 90 procent före året 2050. Upp-

värmningen av bostäder samt servicebyggnader som har annan funktion än fungera som 

bostad står årligen för 7,8 miljoner ton koldioxidutsläpp vilket uppgår till ungefär 17 

procent av Finlands hela koldioxidutsläpp som är 46 miljoner ton CO2. Strategin siktar 

in sig på alla de gamla och befintliga byggnader eftersom alla nya byggnader som upp-

förts 2020 och senare byggs så att de från början följer de bestämmelser och författning-

ar på energieffektivitet för att bli nära-nollenergibyggnader. Skiftet från fossila bränslen 

för uppvärmning av byggnader och för elproduktionen leder enligt strategin till en 

minskning av utsläpp på 40 procent från alla befintliga byggnader till år 2050 jämfört 

med utsläppen från 2020. Ytterligare förväntas en utsläppsminskning på 20 procent av 

energieffektiviseringen, samt en 30 procents utsläppsminskning av lokaleffektivering 

och att en del av gamla befintliga byggnader tas ur bruk. (Miljöministeriet 2020) 

 

Examensarbetet görs på beställning av en uppdragsgivare. De har fått som projekt att 

ansvara för planeringen av VVS-tekniken för ett flervåningshus som skall renoveras. 

Huset har i dagsläget tre våningar och två trapphus. Antalet bostäder är 14 stycken och 

på botten våningen finns ett gammalt postkontor som numera fungerar som verksam-

hetslokal. 
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Finland och Europa kan stå inför en ny energikris av följderna med den pågående kon-

flikten i Ukraina. Enligt Sitras arbetsdokument på tröskeln till en energikris nämns det 

att en av åtgärderna för att undvika en kris är att satsa på energieffektivitet och energi-

besparingar. (Tynkkynen m.fl. 2022) 

1.1 Problemformulering och bakgrund 

Detta examensarbete är beställt av ett fastighetsbolag i samband med en grundlig reno-

vering av ett flervåningshus, ändamålet är att utreda energiprestandan, även tekniken i 

byggnaden skall förnyas. 

 

Flervåningshuset är byggt på årtalet 1982 och är beläget i landskapet Österbotten. I detta 

arbete skall jag ta reda på flervåningshusets energital för nuläget samt det nya energibe-

hovet efter renoveringen. På grund av att flervåningshuset är gammalt så har det en 

högre energiförbrukning, vilket i sin tur beror på att husets konstruktioner har dåliga U-

värden på väggar, tak, golv, fönster och dörrar, samt att huset endast har frånluftsventi-

lation utan värmeåtervinning, vilket bidrar till att lägenheterna uppleves vara dragiga 

och kalla under vintern och för varma under sommaren. Byggnadens uppvärmningssy-

stem består av gamla högtempererade radiatorer som värms med fjärrvärme. 

1.2 Mål och metod 

Målet med detta examensarbete är att simulera och energieffektivera byggnaden samt 

att minska alla energiförluster. Bostädernas inomhusklimat skall förbättras för att ge in-

neboenden än behagligare och högre boendehälsa. 

 

Metoden för att förverkliga de olika målen kommer att göras med hjälp av Cadmatic 

HVAC och datorsimuleringsprogrammet IDA ICE (IDA Indoor Climate and Energy). 

Syftet med modelleringen är att göra en upp en modell som simulerar energibehovet för 

våningshuset i dagsläget för att sedan kunna jämföra det med verkliga data som har 

samlats in i form av fakturor och dylikt. En till modell kommer också att göras över vå-

ningshuset som skall simulera den renoverade byggnaden för att få uppvärmningsbeho-

vet och kylbehovet. I planerings- och simuleringsskedet bör beaktas om våningshusets 
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fjärrvärmesystem skall ersättas med bergvärmepump. Även ventilationen skall förnyas i 

varje lägenhet med att förse dem med enskilda ventilationsaggregat. 

 

I samband med renoveringen skall även en fjärde våning byggas och trapphusen skall 

förstoras för att ackommodera en hiss i vardera trapphuset. Renoveringen innefattar 

också byten av fönster, dörrar samt tilläggsisolering av ytterväggar och taket. 

1.3 Avgränsning 

Detta examensarbete fokuserar främst på Holmgärdans energiförbrukning och energi-

certifiering. Resultaten är ämnade för att användas vid dimensioneringen vid av olika 

VVS-system i ett senare skede av renoveringsprojektet. Arbetet fördjupar sig inte på 

inomhusklimat. VVS-planerings lösningar nämns endast i korthet i detta arbete. Själva 

planeringen har avgränsats från examensarbete och kommer att göras i ett senare skede i 

projektet. 

 

Tanken är att energicertifikatet och simuleringarna ska användas för att ansöka om bi-

drag från ARA för renoveringen. För att möjliggöra detta behöver en behörig upprättare 

se över och godkänna beräkningarna kring energiförbrukningen.  
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2 FLERVÅNINGSHUS I FINLAND 

I detta kapitel introduceras läsaren djupare in i Finlands renoveringsstrategi. Strategin 

omfattar alla typer av byggnader i Finland, men arbetet kommer endast att fokuseras på 

flervåningshus.  

 

I Finland så finns det 62 000 våningshus som har sammanlagt 1,4 miljoner bostäder. 88 

procent av dessa är stadigvarande boenden. Enligt en jämförelse med andra europeiska 

länder är de finländska bostäderna i mycket bra skick. Endast fem procent av Finlands 

befolkning bor i bostäder som är i ett sämre skick. 30 procent av utsläppen från för fler-

våningshus kommer från deras värmeutsläpp. (Pitkän aikavälin korjausrakentamisen 

strategia 2020-2050 2020 s. 16–19) 

2.1 Ålder och antal 

Flervåningshusen har kartlagts och sammanställts för att ge en överblick över stor del av 

byggnaderna är upprättade under ett visst årtionde. Informationen har delats upp i sex 

årtionden, allt byggt före 1960 faller under samma grupp. Närmare information finns i 

tabell 1. 

 

1970 byggdes det som mest flervåningshus någonsin i Finland på grund av att befolk-

ningen som tidigare hade bott på landet flyttade till städer och tätorter. En annan faktor 

som har uppmäts är andelen av flervåningshus som har fasta bosatta inneboenden, 

byggnadens ålder korrelerar direkt med andelen fasta bosatta. Flervåningshus som är 

byggda före 1960-talet har den lägsta procenten fasta inneboenden. Tomma bostäder är 

belägna i regioner som krymper i sitt invånarantal men finns även i Helsingfors där en 

del av bostäderna används som en annan bostad på grund av studier eller arbete och för 

korttidsuthyrning. (Pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 

16–19)  
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Tabell 1. Flervåningshus, bostäders antal och våningsyta i slutet av 2019. (2020) 

Indikator Enhet -1959 1960–

69 

1970–

79 

1980–

89 

1990–

99 

2000–

09 

2010- 

19 

Samman-

lagt 

Våningsyta 
Milj.𝒎𝟐 17 16 24 12 11 10 14 104 

% 15 16 23 12 11 10 13 100 

Antal 

byggnader 
1000 11 9 12 9 8 6 7 62 

Antal 

bostäder 
1000 222 230 335 167 151 130 205 1442 

I aktiv an-

vändning 
% 84% 87% 87% 89% 92% 92% 87% 88% 

 

2.2 Energieffektivitet  

I tabell 2 ser man att Den genomsnittliga värmeenergiförbrukningen för flervåningshus 

sjunker desto nyare byggnaden är. Energieffektiviteten för nya byggnader har kommit 

en lång väg, 1970-talets energikris gjorde att energieffektiviteten förbättrades, huvud-

sakligen genom nya byggbestämmelser. Om man jämför uppvärmningsenergin mellan 

flervåningshusen före 1960 och byggnader färdigställda efter 2010 så gick medelför-

brukningen från 190 kWh/𝑚2 ner till 85 kWh/𝑚2. I uppvärmningsenergin räknar man 

med rumsuppvärmning, varmvatten, ventilation och el för värmesystem. (Pitkän ai-

kavälin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 16–19) 

 

Tabell 2. Medelenergiförbrukning av flervåningshus från olika årtal. (2020) 

Indikator Enhet -1959 1960–69 1970–79 1980–89 1990–99 2000–09 2010–19 

Medelförbrukning 

värmeenergi 
kWh/𝒎𝟐 190 185 175 165 175 130 85 

  

 

I mitten av 2019 fanns det 12 854 stycken energicertifikat för flervåningshus i använd-

ning, av dessa är 9690 stycken lagenliga i enlighet med 2013 bestämmelser. De reste-

rande 3164 energicertifikaten är i sin tur lagenliga med den nya 2018 bestämmelser. 

Ungefär 75 procent av flervåningshusen som blev klara under 2010 har en energiklass 

på D och E, men från 2010 och framåt är energiklassen B den vanligaste. Gamla flervå-

ningshus som har energiklassen A, B och C har blivit renoverade, tillsammans med nya 
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flervåningshus från 2010 gör de upp 23 procent av alla byggnader i de klasserna. 10 

procent av alla flervåningshus hör under energiklasserna F och G. (Pitkän aikavälin 

korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 16–19) 

 

Tabell 3. Procentuell energiklassfördelning för flervåningshus per årtionde enligt vå-

ningsyta. (2020) 

Indikator 

(energiklass) 
-1959 

1960–

69 

1970–

79 

1980–

89 

1990–

99 

2000–

09 

2010–

19 

Alla 

byggnader 

A 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 1 % 1 % 

B 1 % 1 % 1 % 1 % 0 % 5 % 81 % 11 % 

C 8 % 5 % 13 % 9 % 9 % 31 % 11 % 11 % 

D 25 % 38 % 49 % 59 % 55 % 40 % 2 % 39 % 

E 42 % 35 % 28 % 29 % 33 % 23 % 0 % 28 % 

F 20 % 18 % 7 % 2 % 1 % 1 % 0 % 8 % 

G 4 % 4 % 2 % 0 % 1 % 0 %  0 % 2 % 

Sammanlagt 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Våningsandel 16 % 15 % 23 % 12 % 11 % 10 % 13 % 100 % 

 

 

I strategin nämns den procentuella andelen av energiförbrukningen för gamla flervå-

ningshus det vill säga värmeförluster (Pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia 

2020-2050 2020 s. 16–19). detta ger en klar bild av var de största förlusterna uppstår. 

 

- Ventilation 36–37 % 

- Ytterväggar 13–17 %  

- Fönster 19–21 %  

- Tak 4–6 %  

- Golv 5–6 %  

- Bruksvatten 17–19 % 
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2.3 Energiförbrukning och utsläpp 

I Finland så används 15,4 terawattimmar köpt energi för uppvärmningen av flervå-

ningshus i form av fjärrvärme, fossila bränslen och el, medräknat energin som värme-

pumpar tillför. Största delen av energin kommer i form av fjärrvärme som även står för 

majoriteten av alla koldioxidutsläpp från flervåningshus. Den sammanlagda utsläpps-

mängden för uppvärmning är 2,4 miljoner ton koldioxidutsläpp. Tabell 4 visar den to-

tala energiförbrukningen och utsläppen från alla energikällor. (Pitkän aikavälin korjaus-

rakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 19–20) 

 

Tabell 4. Värmeenergi och koldioxidutsläpp för flervåningshus. (2020) 

Indikator Enhet Ved 
Olja, andra 

fossilbränslen 

Producerat av 

värmepumpar 
Fjärrvärme El Sammanlagt 

Energiförbrukning 

% 

GWh 

<1 

% 
3 % 1 % 89 % 7 % 100 % 

GWh/år 50 540 80 13 630 1140 15 440 

CO2 utsläpp 
1000 t 

CO2 
0 135 0 2180 75 2390 
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2.4 Reparations- och förbättringsåtgärder 

Miljöministeriet har sammanställt guider åt planerare och fastighetsägare för hur de kan 

förverkliga förbättringar för energieffektiviteten i gamla byggnader, som grundar sig på 

Finlands byggbestämmelsesamling för energiprestanda, tabell 5 ger exempel av dessa. 

(Pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 27–31) 

 

De mest kostnadsoptimala åtgärderna för gamla flervåningshus är att det vanligen end-

ast finns frånluft att dra nytta av värmen i luften med hjälp av en värmepump, som i sin 

tur kan användas till att värma upp utrymmen eller för förvärmningen av bruksvatten, 

med en så kallad frånluftsvärmepump. Nyare byggnader däremot är oftare försedda med 

maskinella till- och frånluftsventilationsaggregat som kan vara försedda med värmeå-

tervinning, om det är fallet lönar det sig att se över värmeåtervinningssystemet om det 

kan förbättras. Om värmepumpar installeras i byggnaden lönar det sig att undersöka om 

det är möjligt att ta tillvara energi från avloppsvattnet. Att byta gamla fönster mot nya 

som har U-värden som uppfyller kraven på nybyggen. Tilläggsisolering av klimatskalet 

är endast lönsamt att göra om det redan från tidigare finns behov av att rusta upp klimat-

skalet. Reduceringsventiler kan användas för att sänka vattenförbrukningen och i sam-

band med rörsanering kan man bostadsvis installera vattenmätare med fjärravläsning för 

att kunna följa med förbrukningen. Uppvärmningsenergin kan man spara med att an-

vända sig av smarta automationslösningar för styrningen av värmecentraler. (Pitkän ai-

kavälin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 27–31)  

 

Man kan utföra alla förbättringsåtgärder samtidigt men det är vanligare att man delar 

upp renoveringen av byggnader i olika delar. Reparationer och förbättringar av kon-

struktionen inverkar på helheten och det måste beaktas, till exempel vid tilläggsisolering 

av klimatskal och fönsterbyte. Det leder i sin tur till att man behöver se över värmesy-

stemet, i varje fall göra en omreglering av det och samtidigt utföra en granskning av 

ventilationen. Åtgärderna för att nå energibesparingsmålen börjar genom att planeringen 

är utförlig på alla punkter. (Pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 

2020 s. 27–31)  
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Tabell 5. Energieffektivisering och koldioxidsnål uppvärmning i flervåningshus. (2020) 

System/byggnadsdel Åtgärd 

Ventilation Maskinell frånluft: installera frånluftsvärmepump 

Värmeåtervinning: tekniken byts för att höja verkningsgraden vid slutet av 

livslängden. 

El Vid slutet av livslängd, välj energieffektiva vitvaror. 

Byt till LED-belysnings. Använd rörelsesensorer för belysning i gemensamma 

utrymmen och utebelysning. Solpaneler på eget tak eller i en solpanelspark. 

Bruksvatten Byt vattenarmaturer som sparar vatten. Reglera vattentrycket. Värmeåtervin-

ning av avloppsvatten. Installera vattenmätare med fjärravläsning i varje bo-

stad. 

Fönster Dåliga fönster byts ut, beakta mottagning av radiosignal 

Ytterväggar Täta genomföringar. Tilläggsisolera i samband med fasadrenovering. 

Tak, golv/botten Om tekniskt möjligt Tilläggsisolera tak. Byggnader med platt tak tilläggs iso-

leras i samband med ändringar. Tilläggsisolera kalla källare- och bottens tak. 

Tjälisolering utanför 

byggnaden 
Förnya tjälisoleringsskivor på byggnadens utsida. 

Uppvärmningssystem Smart styrning av värmesystem och ventilation. Inreglering av värmesystem. 

Koldioxid sänkning Byt bort fossila bränslen. 

 

3 ENERGICERTIFIKAT 

I detta kapitel behandlas energicertifikat, närmare bestämt Vad ett energicertifikat inne-

fattar, dess ändamål samt hur och vilka som får fastställa ett energicertifikat.  

 

De tre olika institutioner som har del i hur energicertifikat tas fram är Miljöministeriet 

vars uppgift är att ansvara för lagens innehåll, Samt ARA (finansierings- och utveckl-

ingscentralen för boende) kontrollerar certifikaten samt personer som upprättar ett ener-

gicertifikat, och Motiva Ab ger i sin tur svar på frågor som uppkommer gällande energi-

certifikat. (ARA 2017) ,  
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3.1 Vad är ett energicertifikat 

I Finland har det införts krav på att byggnader byggda efter 2008 skall ha ett energicerti-

fikat. Från och med 2009 krävs även certifikatet vid uthyrning och försäljning av nya 

småhus och stora byggnader. (Miljöministeriet 2013) 

 

Energicertifikat är ett fastställt system för att ge en överblick över och jämförelse av 

byggnaders energiprestanda. Certifikatet ger tillförlitligt data som är viktigt när man 

funderar på att ta olika köpbeslut samt innehåller rekommendationer på förbättringar för 

energieffektiviteten från professionella inom branschen. Gällande byggnader av ringa 

värde, låg hyra eller som inte förevisas offentligt så kan man använda sig av ett förenk-

lat förfarande med hjälp av en färdig blankett för certifieringen. (Miljöministeriet 2013) 

eller som inte förevisas offentligt 

 

Alla byggnader kräver dock inte ett energicertifikat, som till exempel byggnader under 

50 kvadratmeter eller fritidsbostäder (Miljöministeriet 2013).  

3.2 Behörigheter för upprättande av certifikat 

Personer som upprättar energicertifikat behöver ha rätt kompetens för uppgiften. Det 

finns två nivåer på certifieringen som har olika kompetenskrav en grundläggande nivå 

samt en högre nivå som kräver högre kompetens av upprättaren. Punkterna som skiljer 

åt dessa krav är om en hel eller en del av byggnaden är kyld. Högre nivå krävs även vid 

beräknande där värmeöverföringen i konstruktionsdelarnas värmelagrande egenskaper 

beaktas som funktion av tid, så kallad dynamisk beräkningsmetod. I alla andra fall så 

anses det som grundläggande nivå. (Statsrådets förordning 170/2013) som skiljer åt 

dessa krav. 

 

Utbildning för den grundläggande nivån kräver att upprättaren har en yrkeshögskoleex-

amen eller högskoleexamen inom bygg-, husteknik- eller energiteknikbranschen eller 

tidigare examen som byggnadsingenjör, byggnadsarkitekt, VVS-ingenjör, maskiningen-

jör – elingenjör, eller examen som VVS-tekniker-, eltekniker- eller byggmästare. Ifall 
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lämplig utbildning saknas kan den ersättas med minst tre års arbetserfarenhet som hör 

inom byggnaders energiprestanda. (Statsrådets förordning 170/2013) 

 

För den högre nivån räcker inte längre en examen som VVS-tekniker, eltekniker- eller 

byggmästare. Men arbetserfarenhet kan fortfarande ersätta avsaknaden av en utbildning. 

Då krävs det minst ett års arbetserfarenhet i uppgifter för energiberäkning genom dyna-

misk räknemetod samt att man är tidigare är godkänd att upprätta energicertifikat på 

grundläggande nivå. (Statsrådets förordning 170/2013)  

 

När man har tillräcklig utbildning eller arbetserfarenhet, krävs det ännu att man kan 

uppvisa sin kompetens och blir godkänd.  

3.3 Energiklasser för byggnader 

När man gör upp ett energicertifikat ska man använda sig av en fastställd skala som 

anger energiprestandan för en hel eller endast en del av en byggnad. Det finns olika 

klassificeringsskalor som är ämnade att användas utgående från byggnadens använd-

ningskategori som energicertifikatet gäller. För att kunna jämföra energiklasserna så har 

man fastställt ett jämförelsetal, ett så kallat E-tal, och enheten för E-talet är 

kWhE/(m²år). Detta skall man ange endast som heltal avrundat uppåt när man har be-

räknat energiprestandaklassen. Klassificeringsskalorna för energicertifikaten använder 

sig av bokstäverna A till G. G är den lägsta klassen som betyder att den har den högsta 

energiförbrukningen, och A är den högsta klassen med den lägsta energiförbrukningen. 

(Miljöministeriets förordning 1048/2017). 

 

När man göra upp energicertifikat så utgår man alltid från byggnadens användningska-

tegori. Kategorierna beskrivs närmare i tabell 6 där Anetto= uppvärmda nettoarean för 

byggnaden. 

  



19 

 

Tabell 6. Användningskategorier och deras omfattning. (2020) 

 

  

Användnings-

kategori 
Typ av byggnad Förtydligande av typ 

1A 
Små bostadsbyggnader 

50 m² <Anetto ≤150 m²  

- Hus med en eller två bostäder 

- Byggnader som är den av fristående småhus eller ett 

kedjehus 

1B 

Små bostadsbyggnader 

150 m² <Anetto≤600 m² 

 

- Hus med en eller två bostäder 

- Byggnader som är den av fristående småhus eller ett 

kedjehus 

1C 

Små bostadsbyggnader 

Anetto> 600 m² 

 

- Hus med en eller två bostäder 

- Byggnader som är den av fristående småhus eller ett 

kedjehus 

2 Flervåningsbostadhus - Flervåningshus med bostäder i minst tre våningar 

3 Kontorsbyggnader - Kontorsbyggnader - Hälsocentraler 

4 Affärsbyggnader 

- Affärsbyggnader - Varhus - Köpcentrum - Butiks-

byggnader (livsmedelsaffärer under 2000m2 se kat.9) - 

Butikshallar - Teatrar (, konsert-, opera och kongress-

hus) - Biografer -Bibliotek - Arkiv - Museer - Konstgal-

lerier -Utställningshallar 

5 
Byggnader för 

inkvartering 

-Hotell - Internat - Servicehus - Ålderdomshem 

-Vårdinrättningar 

6 
Undervisningsbyggnader 

och daghem 

- Undervisningsbyggnader - Daghem 

7 Idrottshallar (undantag för sim- och ishallar) 

8 Sjukhus  Endast sjukhus 

9 Övriga byggnader 

-Lagerbyggnader - Trafikbyggnader - Simhallar - Ishal-

lar -Livsmedelsaffärer på under 2000m2 

- Flyttbara byggnader - Övriga byggnader som inte hör 

till de tidigare kategorierna. 
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3.4 Energiprestandaklass för flervåningshus 

Alla användningskategorier har egna skalor för deras energiprestanda, som exempel (ta-

bell 7) från Miljöministeriets förordning 1048/2017, har jag endast tagit med energiklas-

sificeringen för flervåningshus för att detta arbete riktar in sig på flervåningshus. 

 

Tabell 7. Energiprestandaklass, användningskategori 2. (2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Energicertifikatsberäkning 

E-talsberäkningar för byggnader och delar av byggnader görs med hjälp av dynamisk 

eller månadsbaserad räknemetod. Skillnaderna mellan metoderna finns förklarade i ka-

pitel 3.2. 

 

E-talet (kWhE/(m2 år)) bestäms genom byggnadens beräknade och med energiformsfak-

torers viktade årliga förbrukning av köpt energi för standardanvändning av byggnaden 

som divideras med byggnadens uppvärmda nettoarea (Anetto). (Miljöministeriets förord-

ning 1048/2017). 

3.5.1 Förbrukning av köpt energi 

Med förbrukning av köpt energi så syftar man på den energi som går åt vid standardan-

vändning av byggnaden, det vill säga all energi man har beräknat som kommer in till 

Energiprestandaklass E-tal (kWhE/(m²år)) 

A ≤75 

B 76 ≤100 

C 101 ≤130 

D 131 ≤160 

E 161 ≤190 

F 191 ≤240 

G 241≤ 
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byggnaden som exempel från fjärrvärme/kylnätet, elnätet eller utvinns ur fossila eller 

förnybara bränslen. (Miljöministeriets förordning 1048/2017)  

 

När E-talet beräknas används de energiformsfaktorerna som anges i statsrådets förord-

ning för numeriska värden på energiformsfaktorerna 788/2017. 

 

El       1,2 

Fjärrvärme       0,5 

Fjärrkyla       0,28 

Fossila bränslen     1,0 

Förnybara bränslen som används i en byggnad 0,5 

 

Energi som har utvunnits i byggnadens närmiljö saknar faktorer, men energin som ut-

vinns ska beaktas när E-talet beräknas, men endast den energi som kan utnyttjas för att 

täcka energiförbrukningen grundat på byggnadens standardanvändning. Energi från 

närmiljö omfattar el- eller värmeenergi som utvinns på plats från mark, vind, sol, luft 

eller vatten med utrustning som antingen hör till eller är nära byggnaden. Några exem-

pel är solpaneler, vindenergi och energi som utvinns ur närmiljön av värmepumpar. Be-

akta att frånluftsvärmepumpar inte räknas som energi från närmiljön och energi som 

matas ut ska utlämnas från beräkningen. De tekniska system som inte är specificerade i 

energiprestandaförordningen för beräkningen av köpt energi behöver man inte beakta, 

exempel på de olika systemen är hissar, utebelysning, laddningsplatser för elbilar och 

värmekablar. (Miljöministeriets förordning 1048/2017)  

 

Figur 1 ger en klar överblick över hur beräkningen är uppbyggd och ger bra översikt 

över vilka energisystem som beaktas vid olika skeden.  
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Figur 1. Balansgräns för förbrukning av köpt energi. (Miljöministeriets förordning 

1048/2017) 

3.5.2 Beräknande av E-tal  

 

 

 

Figur 2. E-talsberäkningsformel. (Miljöministeriets förordning 1010/2017) 

 

E= energiprestandans jämförelsetal kWhE/(m2 a) 

- Q står för den årliga förbrukningen av angiven energiform i kWh/a. 

- f står för energiformens specifika energiformsfaktorn som multiplicerar med den 

årliga förbrukningen. Som exempel har fjärrvärme en energiformsfaktor på 0,5, 

övriga energiformsfaktorer finns i kapitel 2.5.1. 
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- Wel är den årliga energiförbrukningen av el, med borträknande av energi utvun-

nen ur närmiljön av utrustning tillhörande byggnaden som täcker energiförbruk-

ningen vid standardanvändning. 

- Anetto står för byggnadens uppvärmda nettoarea i m2. 

(Miljöministeriets förordning 1010/2017) 

3.5.3 Krav på beräkningen 

I beräkningen av E-tal ska man åtminstone ha med följande faktorer enligt miljöministe-

riets förordning 1010/2017: 

 

A) Byggnadsdelarnas samt fogarnas termiska egenskaper, ventilationens luftflöde 

och byggnadens lufttäthet. 

B) Inomhustemperaturen. 

C) Varmvattenbehovet. 

D) Ventilationens värmeåtervinning. 

E) Värmelaster från varmt tappvatten, personer, belysning, elektriska apparater och 

solen. 

F) Behovet av el- och värmeenergi för uppvärmning av ventilationsluften och ut-

rymmen. 

G) Behovet av el- och värmeenergi för tappvatten. 

H) Ventilationssystemets behov av elenergi. 

I) Hushållsapparaters och belysningens behov av elenergi. 

J) Vid planering av solpanel, solfångare eller ett värmeåtervinningssystem för 

spillvatten i byggnaden ska man beakta deras värme- och elproduktion och åter-

vinning av värme samt i vilken grad den energin kan användas i byggnaden. 

 

Man baserar inte uträkningarna på vilken ort byggnaden befinner sig på utan an-

vänder sig av klimatzon I. (Miljöministeriets förordning 1010/2017) 
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3.5.4 Beräkning för befintliga byggnader 

När man ska beräkna ett E-tal för en befintlig byggnad eller byggnadsdel så gäller 

samma beräkningskrav som för nya byggnader. Om det inte finns andra förskrifter om 

vilka som ska användas ska man ta information som bäst reflekterar den verkliga bygg-

naden och dess tekniska system. Sådana värden kan man konstatera från ritningar, in-

formationsmodeller eller genom en inspektion av byggnaden. Utgångsvärden kan man 

också ta från de byggbestämmelser som gällde när bygglovet beviljades. (Miljöministe-

riets förordning 1048/2017) 

 

Om ingendera av de tidigare nämnda metoderna för informationssökning fungerar så 

kan man använda de standardvärden som användes då byggnaden blev anhängig. Om 

det inte är klart när bygglovet beviljades kan man uppskatta det genom att subtrahera 

bort två år från den tiden när byggnaden färdigställdes. (Miljöministeriets förordning 

1048/2017) 

4 FLERVÅNINGSHUSET HOLMGÄRDAN 

Detta flervåningshus som examensarbetet berör är byggt år 1982 och är beläget i Lar-

smo centrum i Finland. Husets konstruktion är gjord av betong med platta mot mark, 

byggnaden har tre våningar med två separata trapphus och 14 stycken bostäder. Botten-

våningen består av 2 bostäder på 52 m2, gamla postkontoret på 73 m2 och övriga ut-

rymmen som är gemensamma utrymmen som husbastu, tvättrum, förråd och ett gam-

malt kylrum som inte mera används. Våningarna ett och två är identiska och består end-

ast av bostäder som varierar i storlek från 30,5 m2 till 69,5 m2. Informationen för bygg-

naden samt tekniken har jag fått från gamla ritningar av byggnaden från tiden då bygg-

naden upprättades.  

 

Det gamla postkontoret som numera fungerar som verksamhetslokal behöver inte beak-

tas skilt för sig eftersom dess yta är under tio procent av den totala ytan, vilket betyder 

att användningskategori 2 används för hela byggnaden vid energicertifiering. 
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4.1 System och konstruktionsdelar 

Byggnadens värmesystem är ett högtempererat radiatorsystem som får sin energi från 

fjärrvärme som produceras lokalt av företaget Vapo Oy. Företaget producerar fjärr-

värme för hela Larsmo centrum. Byggnaden har endast maskinell frånluft som går end-

ast specifika tider under dygnet. Postlokalsdelen har en egen frånluftsfläkt på taket.  

 

Konstruktionens U-värden har jag tagit från bilaga 1 som är skärningar av alla de olika 

konstruktionsdelarna. Konkret information om byggnadens dörrar och fönster saknas, 

fastän man utför en inspektion så saknas deras specifika värden och det är svårt att 

fastställa deras riktiga värden. Så i detta fall utgår jag från minimikraven från året 1978, 

för de delarna som det saknas information om. Värden som används finns i figur 3. 

 

 

Figur 3. Värmegenomgångskoefficienter för konstruktioner, W/m2K. (Miljöministeriets 

förordning 1048/2017) 
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Föra andra värden som inte kunde utvärderas från ritningar eller andra planer har stan-

dardvärden använts från miljöministeriets förordning 1048/2017, exempelvis ventilat-

ionsfläktens effekt och luftmängd på 0,5 liter per kvadratmeter. 

4.2 Energicertifikat i CADMATIC HVAC 

Cadmatic HVAC är ett planeringsprogram som är ämnat för VVS-planering och di-

mensionering, men programmet kan även göra energiberäkningar och energicertifikat. I 

figur 4 syns en BIM modell över Holmgärdan som är gjort i Cadmatic enligt de ritning-

ar som finns i bilaga 7. Med att fylla i information som krävs i programmet får man 

fastställt byggnadens E-tal och ett energicertifikat samt mer information om byggnadens 

energikonsumtion och -förluster. Kraven för informationen hittas i kapitel 3.5.3.  

 

De fyra första sidorna av energicertifikatet finns i bilaga 1, de sista sidorna utlämnades i 

detta arbete eftersom de omfattar endast förbättringsförslag vilka inte är ifyllda.  

 

 

Figur 4. BIM modell av Holmgärdan före renovering från Cadmatic HVAC. (2022) 

4.3 Simulering i IDA ICE 

Jag har gjort upp två olika simuleringsmodeller av flervåningshuset Holmgärdan. en 

som syns i figur 5 som är lik den som blev gjord i Cadmatic och en som ska simulera 

Holmgärdan efter renoveringen som syns i figur 6. 
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Figur 5. 3D modell av Holmgärdan före renovering från IDA ICE. (2022) 

 

 

Figur 6. 3D modell av Holmgärdan efter renovering från IDA ICE. (2022) 

 

 I IDA ICE kan man utföra dynamiska simuleringar timme för timme som behövs om 

byggnader använder sig av kylning. Även om inte Holmgärdan i nuläget har kylning så 

har jag gjort upp en modell för att jämföra den mot Cadmatic för att se hur de skiljer sig 
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ifrån varandra. För den renoverade IDA ICE modellen utfördes flera simuleringar med 

både fjärrvärme, bergvärme, med eller utan solskydd och en med Vasa som ort, för att 

få en verkligare förbrukning. Målet är att utreda uppvärmnings- och kylbehovet för den 

renoverade modellen. 

 

Värdena för de två IDA ICE modellerna baserar sig främst på standardvärdena från Mil-

jöministeriets förordning om nya byggnaders energiprestanda 1010/2017. Modellernas 

konstruktioner följer de konstruktionsritningar som finns i bilaga 2 eller från äldre rit-

ningar. Övriga värden som används i simuleringen följer Miljöministeriets förordning 

1048/2017.  Värden angivna för modellerna syns i figur 7. 

 

 

Figur 7. Extra energi och förluster från IDA ICE. (2022) 
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För att simulera bergvärme så används el som energi och så ger man det specifika COP-

värdet för uppvärmning, kylning och varmvatten. COP-värden för el och fjärrvärme 

som syns i figur 8 följer Miljöministeriets förordning 1048/2017. 

 

 

Figur 8. Effektivitetskoefficient för värme och kyla i IDA ICE. (2022) 

5 RESULTAT AV SIMULERING 

I detta kapitel så presenteras de värden som jag fick från de dynamiska simuleringarna 

och den månadsbaserade beräkningen. Observera att alla utom den sistnämnda IDA ICE 

simulering använder sig av klimatzon I, för att kunna jämföra deras E-tal. 

 

Resultatet För energicertifikatet för Holmgärdan före renoveringen som gjordes i Cad-

matic fick ett E-tal på 152 kWhE/(m2år) vilket betyder att det motsvarar energiklass D. 

Köpta energin var totalt 268 916 kWh/år vilket 227 240 kWh/år är fjärrvärmeenergi och 

de resterande 41 676 kWh/år i form av el. Mer information finns i Bilaga 1. 

 

Resultatet från den första simuleringen som hade som syfte att jämföra energiförbruk-

ningen mellan Cadmatic beräkningen och simuleringen, blev totala mängden köpt 

energi 226 206 kWh och fick ett E-tal på 111,6 (kWh/m2år) vilket motsvarar en energi-

klass C. Mer information finns i bilaga 3. 

 

Simuleringen av renoverade Holmgärdan har fjärrvärme som uppvärmning samt maski-

nell till- och frånluftsventilation med värmeåtervinning som har en verkningsgrad på 55 

procent. Resultatet för den köpta energin blev 83 987 kWh och ett E-tal på 71,9 

kWh/(m2 år), vilket ger energiklassen A. Mer information finn i bilaga 4. 
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En till simulering av den renoverade Holmgärdan gjordes för att se inverkan på att byta 

uppvärmningssystem till bergvärme och använda sig av solskydd på lägenhetsfönstren, 

då skulle mängden på den köpta energin gå ner till 83 366 kWh och ha ett E-tal på 70,6 

kWh/(m2år) energiklassen ändrar inte utan förblir A klass eftersom det är den högsta 

klassen. Mer information finns i bilaga 5. 

 

Till sist gjordes en sista simulering som är identisk med den sistnämnda, men som ort 

används Vasa och dess klimatzon för att få en verkligare förbrukning som kan användas 

vid dimensionering av olika system. Totala köpt energi uppgick till 84 040 kWh och ett 

E-tal på 71,1 kWh/(m2år). Förbrukningen blev något högre en tidigare men endast mi-

nimalt. Energiklassen är fortfarande A. Mer information finns i bilaga 6. 
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6 SAMMANFATTNING 

Syftet med detta examensarbete var att utreda energiförbrukningen för flervåningshuset 

Holmgärdan åt fastighetsbolaget Bostads Ab Holmgärdan, så att de kan ansöka om stöd 

finansiering från ARA för projektet. I detta examensarbete beräknades ett energicertifi-

kat för att utreda energibehovet och E-talet för flervåningshuset. 

Energiklassen för nuvarande byggnad blev klass D (152 kWhE/(m2år)) enligt Cadmatic, 

vilket var ganska väntat eftersom 59 procent av flervåningshus bygga under åren 1980–

1989 hör till denna kategori som man kan se i tabell 3 i teoridelen. Att en del värme-

gångskoefficienter från 1978 användes i stället för de verkliga värden påverkar nog inte 

tillräckligt mycket så att byggnaden skulle ha fått en annan energiklass. IDA ICE simu-

leringen av samma byggnad gav energiklass C i stället för D, vilket troligtvis beror på 

att byggnadens termiska lagrande egenskaper och solstrålning har beaktats noggrannare.  

Resultatet från simuleringarna var något förvånande att den renoverade byggnaden fick 

energiklass A, om man jämför mot nya byggnader som är oftast av B klass, detta beror 

troligtvis på att fönstren har ett mycket lågt U-värde på 0,7 W/m2K.  

En slutsats man kan dra av den här studien är att renoveringar på flervåningshus i Fin-

land kan drastisk sänka koldioxidutsläppen. Fortsättning på detta arbete är att utföra 

VVS-planeringen och göra kostnadskalkyler för de olika lösningarna, samt att kontakta 

en utbildad expert inom energicertifiering för få dem verifierade så att de skall kunna 

användas som giltiga certifikat. 
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