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Sammanfattning  

I den här studien genomfördes en energikartläggning av en kulturhistorisk byggnad i 

nordiskt klimat. Studien har genomförts genom att studera gamla ritningar för att 

beräkna areor på byggnaden och tagit del av sammanställda data från fastighetsäga-

ren. Byggnadens energitillförsel och energiförluster har beräknats för att kunna 

identifiera förbättringsområden och till slut ge åtgärdsförslag. För de framförda åt-

gärdsförslagen är tanken att minska energianvändningen. Samtidigt undersöks lön-

samheten med hjälp av nuvärdeskalkyl för att se om energieffektiviseringsåtgärderna 

är lönsamma investeringar. Flera olika åtgärder har undersökts genom litteraturstu-

dier där potentialen till att energieffektivisera äldre byggnader är stor. Dessa visar 

att vissa problem uppstår när byggnaden har ett kulturhistoriskt värde. Dessa bygg-

nader har speciella regler för att bevara det kulturhistoriska värdet och det är ofta 

svårt att få göra åtgärder som förändrar byggnadens utseende. Åtgärder som har be-

räknats mer noggrant innefattar fönsterbyte och byte till termostatventiler i värme-

systemet. Fönstren begränsas av bevarandekrav; priset blir därmed högre och lön-

samhetsberäkningar visar att det inte är lönsamt att investera i nya högisolerande så-

dana. Gällande byte till termostatventiler visar lönsamhetsberäkningar på att sådan 

investeringen är lönsam. Inga komfortmätningar gjordes i studien men åtgärder så 

som att förbättra fönsters isoleringsförmåga och installation av termostater på vär-

mesystem är båda faktorer som kommer att påverka den termiska komforten till det 

bättre. Resultatet från energikartläggningen visar att byggnadens specifika energian-

vändning är 137 kWh/m2, år. 

 

Nyckelord: Kulturhistorisk byggnad, Energieffektivisering, Energikartläggning, 

Fönsterförbättring, Termostat. 
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Abstract  

In this study, an energy audit of a cultural-historical building in a Nordic climate was 

carried out. The study has been carried out by studying old drawings to calculate ar-

eas of the building and taking part in compiled data from the property owner. The 

building's energy supply and energy losses have been calculated in order to be able 

to identify areas for improvement and ultimately provide action proposals. For the 

proposed measures, the idea is to reduce energy use. At the same time, the profita-

bility is examined using present value calculation to see if the energy efficiency 

measures are profitable investments. Several different measures have been investi-

gated through literature studies where the potential to make older buildings more 

energy efficient is great. These show that certain problems arise when the building 

has a cultural-historical value. These buildings have special rules to preserve the cul-

tural-historical value and it is often difficult to get measures that change the appear-

ance of the building. Measures that have been calculated more carefully include re-

placement of windows and replacement of thermostatic valves in the heating system. 

Window change possibilities are limited by conservation requirements; the price 

will therefore be higher and profitability calculations show that it is not profitable to 

invest in new highly insulating ones. Current changes to thermostatic valves show 

profitability calculations that such an investment is profitable. No comfort measure-

ments were made in the study, but measures such as improving the insulating ability 

of windows and installing thermostats on heating systems are both factors that will 

affect thermal comfort for the better. The result from the energy mapping shows 

that the building's specific energy use is 137 kWh/m2, year. 

 

Keywords: Cultural historical building, Energy efficiency improvement, Energy 

mapping, Window improvement, Thermostat. 
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Förord  

Med detta arbete avslutar vi vår treåriga studie på programmet Energisystemingen-

jör vid Högskolan i Gävle. Vi vill börja med att tacka Hans-Olov Ljung på Diös som 

har gett oss möjligheten till detta examensarbete sedan vill vi tacka Roland Forsberg 

som med sin kunskap och engagemang har hjälp och väglett oss i arbetet med 

Centralpalatset som visar sig vara en komplicerad byggnad att utföra energikartlägg-

ning på. Vi vill också tacka vår handledare Magnus Mattsson som väglett oss med 

konstruktiv feedback i vårt arbete till att skapa en så bra rapport som möjligt. Ett 

stort tack går också till Patrik Gadd på Gävle kommun som försett oss med de rit-

ningar som kommunen har på Centralpalatset och Ulrika Olsson på Länsmuseet 

Gävleborg som hjälpt oss att hitta detaljplanen med Centralpalatsets olika bevarande 

bestämmelser. 
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Beteckningar  

 

Symbol Beskrivning Enhet 

U Värmemotstånd W/m2K 

CO2 Koldioxid - 

- Specifik energianvänd-

ning 

kWh/m2 

E Energi Wh, kWh, MWh 

A Area m2  

p Solinstrålning Wh/(m2dygn) 

r Solinstrålningsfaktor - 

c Skuggningsfaktor - 

d dagar - 

n Antal - 

W Effekt W 

t Tid s 

Gt Gradtimmar h 

q flöde m3/s 

Ï Densitet kg/m3 

DF Drifttidsfaktor - 

h  Verkningsgrad - 

Cp Värmekapacitet J/kg  

Dt Temperaturskillnad  

FTX Ventilation med värmeå-

tervinning 

- 

OVK Obligatorisk ventilations-

kontroll 

- 
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1  Inledning  

1.1  Bakgrund  

I Europa står byggnader för 40 % av den totala energianvändningen och det bidrar 

till 36 % av växthusgasutsläppen, vilket innebär att tydliga åtgärder är av betydelse 

inom byggnadssektorn. Europaparlamentet har antagit ett förslag om att senast år 

2050 ska byggnadssektorn vara klimatneutral. För att kunna klara av det kravet till 

2050 behöver EU:s-medlemsländer införa åtgärder, där det sker en minskning av 

primärenergianvändningen. Den genomsnittliga minskningen av primärenergian-

vändningen behöver vara 16 % lägre till 2030. Det som förväntas för att uppnå dessa 

mål är att energieffektivisera befintliga byggnader med sämre energiprestanda 

(Europaparlamentet, 2022). 

I dagens samhälle pågår ett arbete för att byggnader ska bli energieffektiva. Enligt 

(Energimyndigheten, 2020a) går uppemot 60 % till uppvärmning och närmare en 

tredjedel av Sveriges energianvändning går till bostäder. Enligt (Naturvårdsverket, 

2023) behöver byggnader minska energianvändningen och bli mer energieffektivise-

rade för att nå flera av miljökvalitetsmålen. Vid produktion av el och fjärrvärme som 

levereras till byggnader används det även bränsle och genom att minska använd-

ningen av energi minskar också bränsleförbrukningen. Beroende på vilket bränsle 

som används, sker det utsläpp som bidrar till en negativ miljöpåverkan. 

Byggnader med kulturhistoriskt värde skyddas i olika grad och har andra förutsätt-

ningar när det kommer till förändring för byggnaden. Energianvändningen för bygg-

nader som är byggda innan 1945 står för mer än 20 % av alla fastigheter i Sverige. 

För kulturhistoriska byggnader behövs förändringar utföras på ett sådant sätt att ka-

raktärsdragen inte förändras, därför är det viktigt att veta vilka karaktärsdrag bygg-

naderna har som är av kulturellt värde. Det finns olika styrmedel som har tagits fram 

enligt òPlan- och bygglagenó fºr att ge fºrstªrkt skydd fºr kulturhistoriska byggna-

der. De är till för att kunna tillämpa energieffektiviseringar med möjliga energibe-

sparingar, men samtidigt som byggnadens värden tas tillvara (Energimyndigheten, 

2020b),(Energimyndigheten, 2019).  
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Plan- och bygglagen har bestämmelser om framför allt byggande och om skydd för 

kulturvärden. Kommuner har en detaljplan som anger de skyddsbestämmelser det 

finns för en kulturhistorisk byggnad (Boverket, 2023a). Ändringar för en byggnad 

som följer varsamhetskraven, ska utföras varsamt av hänsyn till byggnadens karak-

tärsdrag. Kravet gäller vid alla ändringar som vid ombyggnation och tillbyggnad, så-

väl ut- som invändigt. Syftet med lagkravet är att ta tillvara på byggnadens värde och 

vad som kännetecknar byggnaden så att det samspelar med omgivningen (Boverket, 

2023b). Enligt òPlan- och bygglagen (2010:900) 8 kap. 13ó sªger lagen att en bygg-

nad som är särskilt värdefull som kulturhistorisk får inte förvanskas. Förvansknings-

förbudet betyder inte att det är förbjudet att förändra men skyddar den del av bygg-

naden som är värdefull. Åtgärder kan utföras om lagen följs, men får då inte för-

ändra byggnadens karaktärsdrag och framför allt inte skada byggnadens egenskaper 

(Boverket, 2023c).  

Energikartläggning är ett effektivt sätt att hitta energieffektiviseringsåtgärder för en 

befintlig byggnad. Det finns olika åtgärder som kan tillämpas för att minska energi-

användningen och kostnaderna. Då en stor del av byggnadens förluster sker genom 

transmission går mycket av energianvändningen till att värma upp byggnaden. Det 

finns flera olika energieffektiviseringsåtgärder som kan tillämpas, till exempel byte 

av fönster som är aktuellt för fastighetsbolaget Diös byggnad. Diös har behov att 

byta fönsterna till mer moderniserade som har ett lägre U-värde. Problemet är att 

de nyare fönsterna får en högre kostnad på grund av skyddsbestämmelser på byggna-

den och behovet av en energikartläggning bör därmed utföras för att se de potenti-

ella energi- och kostnadsbesparingar. Enligt (Diös, u.å) ska deras utsläpp halveras till 

2030 därför kan alternativa energieffektiviseringsåtgärder komma att tillämpas för 

fastighetsbolaget Diös, för att uppnå detta mål. 

1.2  Litteraturstudie  

En litteraturstudie genomfördes i början av arbetet för att samla information om lik-

nande studier, de intressantaste artiklarna tas upp angående vilka metoder som an-

vänts och resultaten som studierna har gett. Litteraturstudien presenteras nedan 

uppdelad i underkategorier. Tillvägagångssättet har varit att använda olika nyckelord 

i databaserna Google Scholar, Web of Science, Scopus, Science direct, Discovery. 

Nyckelorden som användes för att söka efter relevanta artiklar var òenergy auditó, òen-

ergy performanceó, òenergy efficiency", òhistorical buildingó, òheritage buildingó, òThermal 

transmittanceó, òWindowó, òventilationó, òDomestic hot wateró, òairtightnessó, òspace heating ò, 

òthermostató, òThermostatic valvesó. 
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1.2.1 Transmissioner 

I en experimentell fallstudie av (Morelli et al., 2012) testar författarna olika energi-

effektiviseringsåtgärder inför ett renoveringsprojekt på en kulturhistorisk byggnad 

från 1896 i Danmark. Genom att i en testlägenhet analysera hur energieffektivise-

ringsåtgärder påverkar energianvändningen i byggnaden efter att olika lösningar för 

fönster, mekanisk ventilation samt tilläggsisolering utförts. Då byggnaden har ett 

kulturhistoriskt värde och förändring av fasadens utsida inte får göras, testades till-

läggsisolering av fasadens insida. Renoveringarna som visade sig ge bäst förutsättning 

för att sänka energianvändningen valdes för att beräkna energibesparingen. Beräk-

ningarna visade att det var teoretiskt möjligt att sänka energianvändningen med 

68%. Slutsatsen var att tilläggsisolering på insidan var en viktig del i att reducera 

energianvändningen, tilläggsisoleringen stod för 20% av den totala minskningen. Ett 

problem som kan uppstå när väggar tilläggsisoleras är kondensbildning i väggen, 

träbjälkar som fanns i väggen kunde då bli utsatta för fukt. Mätningarna i testlägen-

heten visade inga tecken på mögeltillväxt mellan isoleringen och ytterväggens insida. 

I en annan studie av (Harrestrup and Svendsen, 2015) på samma byggnad som (Mo-

relli et al., 2012)undersöks om det är möjligt att göra fuktsäkra renoveringar på kul-

turhistoriska byggnader och ändå spara upp till 50% av byggnadens energianvänd-

ning. Studien utförs i Danmark där klimatet är snarlikt som Gävle under sommar-

månaderna, men under vintermånaderna kan medeltemperaturen vara något var-

mare än i Gävle. Därför är dessa studier relevanta för Centralpalatset. Studien upp-

delades i fyra olika steg, där steg ett var beräkning av energianvändning för upp-

värmning av byggnaden och uppvärmning av tappvarmvatten före renoveringar. I 

steg två beräknades utöver uppvärmning av byggnaden och tappvarmvatten också 

elanvändning för det installerade ventilationssystemet efter renovering. Både steg ett 

och två validerades med hjälp av energisimuleringsprogrammet IDA ICE. I steg tre 

togs det fram normalårsanvändning av energi för att bestämma effekten av olika re-

noveringar. I steg fyra studerades risken för att mögel uppstår i inbyggda golvbjäl-

kar, till följd av tilläggsisolering på insidan av väggen. En jämförelse av en helt isole-

rad vägg och ett alternativ där isoleringen slutar 20 cm ovanför golv gjordes med 

hjälp av temperatur och relativa fuktighetsmätningar gjorda i takbjälkarna. Resulta-

tet från steg tre visade att renoveringar bestående utav tilläggsisolering, nya fönster 

och installation av ventilation med värmeåtervinning uppgick energibesparingarna 

till 47 % jämfört med innan renovering, där fönsterbyte bidrog mest till besparingen 

43%, därefter tilläggsisolering med 39 % av den totala energibesparingen. I steg fyra 

visade resultaten ingen risk för mögel eller fuktproblem när tilläggsisoleringen slu-

tade 20 cm ovan golvet, resultatet av att inte tilläggsisolera hela väggytan blev en 

ökad värmeförlust genom väggen jämfört med tilläggsisolering av hela väggytan. 

Skillnaden visade sig vara en ökad energianvändning av 3 kWh/m2/år. En sak som 
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nämns är att under studien var det en ovanligt mild vinter och risken finns att det 

påverkade resultatet från temperatur- och fuktmätningarna. 

1.2.1.1 Fönster 

Fönster utgör en betydande del av värmetransmissionerna genom byggnadsskal, 

(Dodoo, Gustavsson and Tettey, 2017) gör en kostnads- och energianalys över de 

olika renoveringarna i ett flerfamiljshus i nordiskt klimat. Byggnaden i studien var en 

betongbyggnad med tegelfasad. För att jämföra olika renoveringar användes beräk-

ningsprogrammet VIP+Software. Jämförelsen bestod först av att testa renovering-

arna individuellt, därefter testades olika renoveringar ihop med varandra och en ana-

lys gjordes för vilka åtgärder som blev mest kostnads- och energieffektiva. Resulta-

ten visade en märkbart större besparing av uppvärmningsenergi med nya fönster i 

kombination med installation av frånluftsventilation med värmeåtervinning jämfört 

med kombinationen inglasning av balkonger, tilläggsisolering av vindsgolv, källar-

väggar och ytterväggar.  

(Blecich, Frankoviç and Kristl, 2016) utför en fallstudie kring hur energieffektivise-

ringsåtgärder påverkar energibehovet för en byggnad i Kroatien. Även fast klimatet 

inte är detsamma som för Gävle är strukturen på byggnaden liknande som Central-

palatset, tung byggnad med tjock stenfasad. Studien utfördes med en egenutvecklad 

dynamisk simuleringsmodell. Byggnaden som testades i studien var en kulturhisto-

risk byggnad med tjocka stenväggar. Med olika energieffektiviseringsåtgärder kom 

man fram till att en minskning av energibehovet med 80 % är möjlig. Byte av föns-

terna till nya och energieffektivare fönster visade sig ge ett minskat värmebehov på 

15%. Originalfönsterna var av enkelglas och träram med U-värde 5,0 W/m2K, 

dessa ersattes med tvåglas fönster med U-värde 1,5 W/m2K. Slutsatsen som dras är 

att även fast nya fönster i det här fallet bidrar till en liten del av energiminskningen 

jämfört med andra åtgärder, kan ett fönsterbyte resultera i en förbättrad lufttäthet i 

byggnaden och på det viset också minska energianvändningen. 
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I en enkätstudie av (Ginks and Painter, 2017) utförs en undersökning hur personal 

som är sakkunnig avseende kulturvärden i Storbritannien ställer sig till och beviljar 

energieffektiviseringsåtgärder i form av lågprofils-dubbelglasfönster på kulturhisto-

riska byggnader. En webbaserad enkät skickades till 200 personer innehållande frå-

gor för att ta reda på personens åsikter till energieffektiviseringsåtgärder på kulturhi-

storiska byggnader. Enkäten var utformad med 35 frågor där beteendefrågor besva-

rades med Aldrig, Ibland eller Ofta, åsiktsfrågor besvarades på en fyrpunkts skala 

Stämmer - Stªmmer inte med mºjlighet till òytterligare kommentareró p¬ de flera av 

frågorna. Undersökningen visade att ansökningar om att få installera lågprofils-dub-

belglasfönster i kulturhistoriska byggnader har ökat, men att användningen helt be-

ror på om personen som handlägger ansökan tycker att det är ett lämpligt sätt för att 

åstadkomma energieffektivisering. Sammanställningen visade att majoriteten av de 

tillfrågade anser att lågprofils-dubbelglasfönster är en viktig faktor för att förbättra 

energiprestandan hos kulturhistoriska byggnader. Och att den största oron rörande 

utseendet visade sig vara tjockleken på glaslister. 

Två olika rapporter av BeBo tar upp om energirenoveringar för fönster och energi-

besparingar vid fönsteråtgärder. (Ericson et al., 2022) skriver i sin förstudie att be-

roende på vilken prestanda fönstret har, varierar det i vilken grad energibesparing 

blir vid ett fönsterbyte. Fönsterbyte är en åtgärd som är kostsam och har relativt 

lång återbetalningstid. Men i en del fall behövs det bara genomföras renovering av 

befintliga fönster för att förlänga livslängden. För en byggnad som har ett kulturhi-

storiskt värde, är fönsterrenovering att föredra enligt respondenterna i studien då 

man vill behålla byggnadens karaktärsdrag. För att behålla byggnadens karaktärsdrag 

kan tilläggsglas av fönstrets insida vara applicerbar. Studien visar på att responden-

terna föredrar byte av fönster, då det anses vara smidigare att genomföra. Dock att 

fönsterrenovering har kortare återbetalningstid, kan det bli en besvärlig process ef-

tersom renovering av fönstren är olika omfattande. För i studien av (Bratt and Bratt, 

2024) tar de upp olika energirenoveringar av fönster. Studien tar upp att fönsterbå-

gar och -karmar är värda att bevara om det är någorlunda bra skick, då äldre fönster-

bågar och -karmar byggdes ofta med kärnvirke. Är bågen och karmen för fönstret i 

ett bra skick är byte av tätningslister ett effektivt sätt för att minska luftläckage. Be-

fintliga glas kan kombineras eller ersättas med andra typer av glas, som till exempel 

energiglas, isolerglas och vakuumglas.  

I (Beställargruppen för lokaler (Belok), 2017) guidebok delas livslängden upp i tek-

nisk- och ekonomisk livslängd. Den tekniska livslängden är investeringen för fönster 

som är tekniskt användbar, vilket innebär att fönsterna uppfyller de funktionsmäss-

iga kraven. Den ekonomiska livslängden är investeringen för fönster som visar på att 

åtgärder som utförs är ekonomiskt lönsamma. I rapporten bedöms den ekonomiska 

livslängden för fönster vara ungefär 30 år. 
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1.2.2 Ventilation  

I en fallstudie av (Dodoo, 2020) analyserades ett flerbostadshus i södra Sverige där 

kostnadseffektiviteten undersöktes, samt primärenergin för ventilationens värmeå-

tervinning. Undersökningen sker i ett nordiskt klimat, där det är en tung byggnad 

med tegelfasad. Studien studerade när ventilation använde värmeåtervinning och 

hade fjärrvärme som uppvärmningssystem. Värmeförlusterna från ventilationen står 

för ungefär 30 % av de totala värmeförlusterna utan användning av värmeåtervin-

ning. När användningen av värmeåtervinning tillämpas i luftbehandlingsaggregaten 

ger det en genomsnittlig minskning på 14 % av värmeförlusterna. Den primära 

energibesparingen som byggnaden gjorde årligen blev mellan 9,9ð19,0 MWh/år. 

Med olika implementeringar för värmeåtervinningsenheterna till en byggnad med 

fjärrvärme som uppvärmningssystem konstaterades ur ett hållbarhetsscenario att be-

tydande kostnadsbesparingar har gjorts. Med den totala investeringskostnaden inräk-

nad, indikerar det att användningen av värmeåtervinning är kostnadseffektivt beräk-

nat på en 50-årsperiod. I en studie av (Dodoo, Gustavsson and Sathre, 2011)visade 

det sig att med implementering av värmeåtervinning för ventilation i en fjärrvärme-

baserad byggnad minskade energianvändningen med 9 %. Med installerad värmeå-

tervinning i fjärrvärmebaserade tegelbyggnader minskar den primära energianvänd-

ningen, samt att värmebehovet reduceras. Baserat på byggnadens energieffektivitets-

nivå, samt dess värmeförsörjning och hur tät byggnaden är, kan det visa skiftande re-

sultat. Men genomgående har studierna visat på betydande minskning av energian-

vändningen (Dodoo, 2020), (Dodoo, Gustavsson and Sathre, 2011). 

Att använda värmeåtervinning för mekaniska ventilationssystem har enligt (Korpela 

et al., 2022) blivit en stor lösning för att minska värmeförlusterna, samt göra energi-

besparingar. Studien fokuserar på värmeåtervinning i ett nordiskt klimat med hjälp 

av mekanisk frånluftsvärmepump. De största potentialerna för energibesparing finns 

i de byggnader där det inte finns värmeåtervinning. Studien kartlade flera byggnader 

från olika årtionden för att se vilka höghus som hade den största potentialen för att 

göra energibesparingar. Studien nämner att återvinna värmen från frånluften i ett 

höghus inte är tillräckligt för att täcka värmebehovet. Fördelaktigt är att tillämpa 

frånluftsvärmepump i en byggnad som har ett befintligt värmesystem, som fjärr-

värme. Frånluftsvärmepumpen fångar upp värmeenergin i ventilationens frånluft 

som bidrar till att värma upp byggnadernas utrymmen. I två olika fall visades det att 

10ð15 % av energin kunde återvinnas genom att använda frånluftsvärmepump i 

byggnaderna. Frånluftsvärmepumpen minskar inköpet av värme men på samma gång 

förbrukar den el som kan påverka utsläppen beroende på vilken energikälla som an-

vänds. Bidraget genom den besparade värmeenergin beräknades att CO2-utsläppen 

skulle minska betydande. 
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1.2.3 Varmvatten 

I en artikel av (Miliç and Rohdin, 2023) studeras ett flertal äldre flerfamiljshus i 

mellersta Sverige enligt förändringspunkt modeller för att särskilja olika processer, 

som tappvarmvatten och varmvattencirkulation. I norra Europas kyligare klimat be-

ror energianvändningen för en byggnad på tappvarmvatten och varmvattencirkulat-

ionen. Tappvarmvattnets energianvändning beror på människorna som bor i byggna-

den och deras beteende. Därtill kan det förekomma variationer mellan flerfamiljshu-

sen. Till skillnad från varmvattencirkulationen ingår det i byggnadens grundbelast-

ning. Det som kan vara ett problem för varmvattencirkulationen är att det kan upp-

stå värmeförluster i rören. 

Det finns olika åtgärder som kan tillämpas för tappvarmvatten om inte de boendena 

kan få ett mer energieffektivt beteende. Det kan vara till exempel energieffektiva 

kranar och duschmunstycken, där dessa åtgärder har en låg investeringskostnad. 

Men samtidigt är energibesparingarna låga jämförelsevis med andra energieffektivi-

seringsåtgärder som kan tillämpas på äldre byggnader. För att minska energianvänd-

ningen till varmvattencirkulationen finns det åtgärder att tillämpa som att isolera rö-

ren eller att byta till en mer energieffektiv pump (Miliç and Rohdin, 2023). 

I studien av (Canale et al., 2023) utfördes en långsiktig utvärdering för hur varmvat-

tenanvändningen kan minska. Där studiens fokus är att använda individuella mät-

ningar för varje boende i ett flerfamiljshus angående deras vattenförbrukning. Ge-

nom att installera individuella varmvattenmätare kan användarbeteendet hos boende 

förändras som i sin tur bidrar till att den slutliga användningen minskar. Vidare vi-

sade studien på att efter installation av individuella varmvattenmätare minskade 

varmvattenproduktionen i snitt med 14 %, vilket tyder på att det är ett kostnadsef-

fektivt verktyg för att minska vattenanvändningen och öka energieffektiviteten. Ge-

nom ökad medvetenhet visar det på ett mer ansvarsfullt beteende över vattenan-

vändningen. 
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(Hadengue, Morgenroth and Larsen, 2022) studerade i deras artikel olika teknolo-

gier, inkl. välkända tekniker som isolering av rör och lågflödesarmaturer, för att 

minska energianvändningen från varmvattensystemen. Studien använder ett anpassat 

program för att göra simuleringar och få fram data utifrån deras teknologiska model-

leringar. I takt med bättre isolerade rör minskar värmeförlusterna. Enligt simule-

ringsdata i studien har den största minskningen av värmeförlusterna berott på hur väl 

isolerade rören är. Den andra tekniken som simulerades var att begränsa flödet, 

nämligen använda lågflödesarmaturer. Simuleringen visade på att energianvänd-

ningen minskades med ungefär 30 %, när lågflödesarmaturer implementerades. I en 

annan studie av (Cabrera et al., 2023) med olika metoder som tillvägagångssätt in-

stallerades flödesbegränsare. Användningen av flödesbegränsare installeras i armatu-

rer som kranar och effektiva duschmunstycken. Flödesbegränsare är en effektiv åt-

gärd att tillämpa, eftersom det har en relativt låg kostnad och kan med enkelhet in-

stalleras. Studien resulterade i en potentiell energibesparing på 10 % för tappvarm-

vatten och visar på att det går att utföra mer energieffektiviseringsåtgärder inom 

tappvarmvatten. 

1.2.4 Ofrivillig ventilation  

I en studie av (Eskola et al., 2015) studerades luftläckage i byggnader runt Östersjö-

området. 68 olika byggnader, byggda mellan år 1650 och 1938 ingick i studien. 

Luftläckage mättes genom provtryckning med standarden (EN 13829, 2001). Alla 

byggnader ventileras med självdrag, för att mäta luftutbytet användes en metod med 

spårgas. Temperaturskillnaden är en stark drivkraft för luftutbytet vid självdrag, där-

för mättes lufttemperaturen inomhus och utomhus noggrant under ett år. Slutligen 

användes energisimuleringsprogrammet IDA ICE för att ta reda på hur luftläckaget 

påverkar energianvändningen. Det studien visar är att typiska ställen för luftläckage 

är detsamma för alla byggnader, runt fönsterkarmar, i anslutningar av innerväggar 

till ytterväggar och anslutningarna mellan vägg och tak eller vägg och golv. Vid ener-

gisimulering konstateras det att husens värmebehov ökar nästan linjärt med luftläck-

age. Hur boende beter sig angående öppna fönster och dörrar påverkar också luft-

läckage men studien visar vikten av att ta hänsyn till luftläckage vid beräkning av 

energibalansen. 
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Författaren av den experimentella studien (Cuce, 2017) testar effekten av lufttäthet 

runt fönster i England. För att simulera ett mer lufttätt fönster appliceras en tunn 

genomskinlig plastfilm över hela fönstret. Innetemperatur, utetemperatur och tem-

peraturen på innerglaset respektive ytterglaset är det som mäts för att fastställa det 

kombinerade U-värdet för hela fönsterbågen, även en termisk flödesmätare används 

för att mäta värmeförlusten genom fönstret. Experimentet utfördes samtidigt på ett 

originalfönster i anslutning till det tätade.  Medelvärdet av ett rörligt U-värde tas 

fram genom att dividera värdet från den termiska flödesmätaren med temperatur-

skillnaden inneglas/ytterglas. Det tas även upp att plastfilmen inte bara bidrar med 

lufttäthet utan också dämpar värmeförlusten genom fönstret vilket också påverkar 

U-värdet i experimentet. Resultaten av experimentet visar att U-värdet för hela 

fönstret förbättras med 33% genom att täta fönstret med en genomskinlig plastfilm. 

Slutsatser som kan dras av detta visar att lufttäthet runt fönster har stor potential för 

att minska värmeförlusterna och kan vara lättare att åtgärda jämfört med luftläckage 

i vägg/golv anslutningar. 

1.2.5 Värmesystem 

I östra Polen som har ett kallt klimat på vintern genomfördes en långsiktig fältutvär-

dering av (Cholewa, Siuta-Olcha and Balaras, 2017). Studien samlade in långsiktig-

fältdata för termostatventiler till radiatorer under flera uppvärmningssäsonger från 

befintliga flerfamiljshus. Samtliga byggnader som analyserades bestod av liknande 

tung konstruktion med ytterväggar som är av keramiska tegelstenar. Termostater till 

radiatorerna har en varsin termisk station som regleras av ett centralt styrsystem. 

För att kunna få en korrekt temperaturjustering av värmesystemet baserades det 

centrala styrsystemet efter väderförhållandena. Vidare tar studien upp att de instal-

lerade termostatventiler och ersatte de befintliga på/av ventilerna. Studien för bygg-

naderna i grupp A och grupp C är av intresse i denna artikel eftersom de hade på/av 

ventiler. För grupp A kunde användarna reglera inomhustemperaturen manuellt och 

genom att sänka temperaturen inne minskades den värme som levereras till byggna-

den. Med installerade termostatventiler gjordes det genomsnittlig energibesparing 

på 10,3 %. Därefter för byggnaderna i grupp C använde termostatventilerna hydrau-

lisk balansering. Det gav en betydande minskning av värmeförbrukningen med en 

genomsnittlig energibesparing på 20,8 %. I studien utfördes en analys där de beräk-

nade kostnadsbesparingar för att kvantifiera ekonomiska fördelar med användandet 

för nyinstallerade termostatventiler. Grupp A hade en återbetalningstid på ungefär 

2,2 värmesäsonger, jämfört med grupp C som hade återbetalningstid på 1,5 värme-

säsonger. 
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(Monetti, Fabrizio and Filippi, 2015) utförde en fallstudie för en befintlig kulturhi-

storisk byggnad i norra Italien. I studien utfördes simuleringar med och utan ter-

mostatventiler. Kulturhistoriska byggnadens konstruktion är uppbyggd med bärande 

tegelväggar och har fönster som är av enkelglas med träramar. Vidare skriver de i ar-

tikeln att det finns restriktioner för kulturarv, vilket begränsar energieffektivise-

ringsåtgärder som kan tillämpas för byggnaden. De flesta åtgärder som kan bidra 

med väsentliga energibesparingar är ej tillåtna för att det kan skada byggnadens kul-

turella värde. Studien simulerade nio olika scenarierna för termostaterna som regle-

rades efter olika inomhustemperaturer. Alla de nio scenarierna visade på att tillämpa 

termostatventiler bidrog med minskad energianvändning. Den största energibespa-

ringen var 12 kWh/m2 vilket ledde till att energianvändningen för uppvärmning 

minskades med 10 %. Tillämpning av termostatventiler på kulturhistoriska byggna-

der visar kunna vara en betydande roll för att minska energianvändningen, när 

skyddslagarna begränsar vilka energieffektiviseringsåtgärder som kan utföras. 

Energimyndigheten skriver i sin rapport (Energimyndigheten, 2013) att ett effektivt 

system handlar om att i alla delar av systemet minska energiförlusterna. För att 

minska energianvändningen och öka komforten behöver reglering göras så att värme 

avges där den behövs. Injustering av värmesystemet är en viktig del då en sänkning 

av medeltemperaturen för varje grad i systemet kan ge 5% minskning av energian-

vändningen. Det nämns också att en injustering av värmesystemet bör göras regel-

bundet med 10 års mellanrum. Det påpekas också i rapporten att termostatventiler 

med förinställd temperaturreglering fungerar på samma sätt som en injustering med 

att sänka medeltemperaturen i byggnaden. Att se över komponenter i värmesyste-

met anses vara en viktig del i energieffektiviseringen av värmesystemet då kompo-

nenter som pumpar, ventiler och termostater har en begränsad livslängd och behö-

ver bytas med ett intervall på 10ð15 år. Ett byte av termostatventiler menar Energi-

myndigheten är en mycket lönsam investering på långsikt, med en möjlig energibe-

sparing på 10ð30% för byte av termostatventiler, vilket kan ses som rimligt då fall-

studien av (Monetti, Fabrizio and Filippi, 2015) rapporterar en energi minskning för 

uppvärmning på 10% och för ett fall i studien av  (Cholewa, Siuta-Olcha and Bala-

ras, 2017) visar en minskning på upp till ca 21 % för värmeanvändningen. 
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1.2.6 Renoveringar av kulturhistoriska byggnader 

 I en omfattande litteraturgenomgång av (Webb, 2017) handlar det om att göra 

energirenoveringar för olika typer av byggnader. Artikeln tar upp olika problem och 

metoder för att uppfylla bevarandekraven för historiska byggnader vid renoveringar. 

Syftet med artikeln är inte bara att se över energiminskningen. Det är även ett sätt 

att se till så att de historiska byggnaderna som är i behov av renoveringar också beva-

ras framöver. I studien skriver man att det inte finns något tydligt tillvägagångssätt 

för hur historiska byggnader ska genomföra renoveringar, men att organisationer 

som Energimyndighetens forskningsprogram óSpara och Bevaraó implementerats till 

att energieffektivisera historiska byggnader. 

(Webb, 2017) tar upp att det är en balansgång mellan kriterierna för energianvänd-

ningen och bevarandeprinciper, för att byggnaden ska kunna användas på lång sikt. 

Men det finns andra kriterier som delas upp i olika kategorier som används för be-

dömningen av energirenoveringar. De kategorierna (Webb, 2017) tar upp som bör 

bedömas för energirenoveringarna är global miljö, inomhusmiljö, byggnadskon-

struktion och ekonomi. Att byta ut äldre fönster mot modernare högpresterande 

fönster bidrar med minskade värmeförluster, men kan ändra den visuella karaktären 

på byggnaden. Studien tar upp olika metoder som är särskilt viktiga och användbara 

för att tillämpa för historiska byggnader. Den aktuella metoden som är av intresse 

för denna studie är fältmätningar av byggkonstruktionen på plats. Det är för att 

kunna validera om till exempel byggnaden är i behov av att utföra fönsterrenove-

ringar.   

I artikeln av (Herrera-Avellanosa et al., 2024) utförs en grundlig analys för flera 

olika fallstudier av historiska byggnader och visar på utmaningar med energirenove-

ringar. Studien visar på balansgången mellan att bevara byggnadens kulturarv och att 

kunna göra energieffektiviseringar. Utmaningarna enligt studien var att det blev 

högre investeringskostnader, att det var bristfälliga kulturvärderingar, samt att för 

en del kulturhistoriska byggnader var de begränsat med att göra förändringar. 

(Herrera-Avellanosa et al., 2024) visade på i studien att utförande av renoveringar 

för byggnaderna gav en betydande minskad energianvändning för uppvärmning. I 

studien påpekas att hänsyn bör tas till den data som tagits fram eftersom det har varit 

olika förhållanden för byggnaderna. Men samtidigt visar resultaten i studien att ener-

giprestandan hos de historiska byggnaderna har blivit bättre efter utförande av ener-

girenoveringar. Trots de olika förhållandena som fallstudierna utfördes under. Ge-

nom att utföra olika studier som identifierar utmaningar med att renovera historiska 

byggnader kan faktorer upptäckas som kan gynna och främja fortsättningen med det. 

Det ger möjlighet att uppnå potentiella energieffektiviseringar samtidigt som kultur-

arvet kan bevaras. 
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1.2.7 Sammanfattning av litteraturstudien 

Tidigare studier om energieffektivisering av kulturhistoriska byggnader visar att det 

finns flera olika metoder och strategier för att minska energianvändningen, samtidigt 

som bevarandet av det kulturhistoriska värdet upprätthålls. Åtgärder som visar sig 

vara extra effektiva för att minska värmeförluster är tilläggsisolering och byte av 

fönster. Problem som kan uppstå med tilläggsisolering är kondensbildning som kan 

leda till fuktproblem och mögeltillväxt, detta behöver noga analyseras innan tilläggs-

isolering utförs. Fönsterbyte bidrar inte bara till mindre värmeförluster på grund av 

ett bättre U-värde. Tätare fönster och bättre tätning mellan vägg och fönsterkarmen 

gör att värmeförluster på grund av luftläckage och otätheter förbättras, dock behö-

ver ventilationen ses över för att säkerhetsställa inomhusklimatet. Ventilationssyste-

met har också stora möjligheter till energieffektiviseringar; speciellt där värmeåter-

vinning inte har implementerats kan detta leda till en betydande minskning i energi-

användningen. När det kommer till varmvatten är det svårt att hitta mycket energi 

att spara in på då användningen styrs av människors beteende. En åtgärd som visat 

sig vara effektiv är att installera individuell vattenmätning för varmvatten, därtill kan 

tappvattenarmaturer bytas till snålspolande. Andra lösningar kan vara att se över iso-

lering av rör och byte av cirkulationspump för varmvattencirkulationen till en ener-

gieffektivare pump. Åtgärder som att byta ut termostatventiler för radiatorer visar 

sig vara det mest kostnads- och energieffektivaste åtgärden för värmesystemet, spe-

ciellt om värmesystem inte har termostatventiler sen tidigare. Injustering av både 

värmesystem och ventilationssystem är viktigt att utföras för att säkerhetsställa att 

systemen fungerar optimalt och inte använder mer energi än vad som krävs för att 

upprätthålla inomhusklimatet. 

1.3  Syfte  

Syftet med denna studie är att göra en energikartläggning för en befintlig större kul-

turhistorisk tegelbyggnad som används som både bostad och affärsverksamhet. Målet 

är att ge åtgärdsförslag som förbättrar energiprestandaden samtidigt som det kultur-

historiska värdet bevaras och är ekonomiskt lönsamma. 

Frågeställningarna som studien kommer att besvara är följande: 

ü Hur ser energianvändningen ut i byggnaden under ett år? 

ü Vilka energi- och kostnadseffektiva fördelar kan uppnås med energieffektivi-
seringsåtgärder för den kulturhistoriska byggnaden? 

ü Vilka energieffektiviseringsåtgärder förefaller vettigast angående energibe-
sparingar och kulturhistoriskt bevarande? 
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I studien har avgränsningar bl.a. behövt göras gällande ventilation i form av självdrag 

i de 21 lägenheterna; avsedd mätning av avklingningen för CO2 gick ej att åstad-

komma, då tillgång till att sätta upp utrustning i en lägenhet med boende inte gick 

att genomföra. Ventilationsförluster från självdrag kommer att hänföras till samma 

post som Ofrivillig ventilation och därmed den post som kallas för rest, för att skapa 

en balans i energibalansen. Informationen om byggnadens byggnadsmaterial har även 

varit begränsat, vilket har lett till att flera antagande har behövts tillämpats. Vid be-

räkningarna av solinstrålning har ingen hänsyn tagits till skuggning från växtlighet 

samt närliggande byggnader. Enligt muntlig kommunikation med Hans-Olov, Diös1 

finns det planer på att utföra åtgärder på fönster och värmesystem. Därmed kommer 

åtgärdsförslag och lönsamhetsberäkningar begränsas till byte av fönster och byte av 

termostatventiler på värmesystemet i byggnaden. Det beror på att arbetet har be-

gränsad tid och för att Diös har planer att utföra dessa energieffektiviseringsåtgärder. 

1.4  Förfarande  

Den här studien utfördes genom att samla in information om byggnaden och dess 

energianvändning. Med hjälp av mätningar på plats och dokument från fastighetsäga-

ren har energibalansen beräknats. Efter att energibalansen klarlagts har energieffekti-

viseringsåtgärder analyserats med hänsyn till energibesparingar och lönsamheten i 

investeringen med hänsyn till det ekonomiska perspektivet. Alla beräkningar har 

gjorts för hand med hjälp av beräkningsformler. 

 

1 Hans-Olov Ljung, Driftoptimerare på Diös 
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2  Teor i  

En energikartläggning utförs för att få en överblicksbild av hur energiflödet ser ut i 

byggnaden, med en överblicksbild av energiflödet i byggnaden kan delar som är 

mindre effektiva hittas och energieffektiviserings förslag kan läggas fram för att för-

bättra energiprestandan på byggnaden. 

2.1  Energibalans  

Den här energikartläggningen kommer att baseras på byggnadens energibalans. En 

energibalans innebär att tillförd energi ska vara lika med energiförlusterna ekv.1. 

Ὁ Ὁ                                  [Wh]  ekv.1 

Där Ὁ  är den tillförda energin bestående av energi för uppvärmning, hushållsel, 

energi från solinstrålning samt tillförd energi i form av internvärme. Och Ὁ  är 

energiförluster genom klimatskalet, ventilationsförluster, förluster från tappvarm-

vatten och förluster genom ofrivillig ventilation. 

Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ          [Wh]  ekv.2 

Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ   [Wh]  ekv.3 

där de ingående termerna definieras i det följande: 

 

2.2  Energitillförsel  

2.2.1 Värmesystem 

Värmesystem Ὁ  är den tillförda energi som avsiktligt går till uppvärmning av bygg-

naden och distribueras till samtliga delar av byggnaden, vanligtvis med hjälp av ett 

medium exempelvis vatten. Vattnet i värmesystemet värms upp centralt av en vär-

mekälla innan det distribueras ut i byggnaden till radiatorerna. På radiatorerna sitter 

det ventiler som antingen kan vara utrustade enbart med reglering för på och av, el-

ler med en termostat som känner av temperaturen i rummet och reglerar flödet i ra-

diatorn automatiskt. I detta fall används fjärrvärme för att värma upp vattnet i vär-

mesystemet och data från fastighetsägaren på inköpt fjärrvärme kommer att använ-

das vid beräkningar. 
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2.2.2 Hushållsel 

Hushållsel Ὁ  är den energin som används för all elektrisk utrustning som finns i 

byggnaden. En viss del av energianvändningen kommer att generera värme till bygg-

naden och enligt (Sveby, 2012) bidrar 70% av hushållsel till värme i byggnaden. Här 

används den faktiska elanvändningen genom att använda data från fastighetsägaren. 

Ὁ πȢχϽὪ                   [Wh]  ekv.4 

Där 

Ὢ är elanvändningen i byggnaden för en uppvärmningssäsong (Wh) 

 

2.2.3 Solinstrålning 

Solinstrålning Ὁ är den tillförda värmeenergin till byggnaden som ges av att solen 

lyser in genom fönster. Mängden energi beror på flera faktorer, storleken på fönst-

ret, i vilken riktning fönstret är orienterat, fönstrets förmåga att släppa igenom 

värme och hur mycket skugga fönstret utsätts för. Då värdet på r gäller för en speci-

fik fasad gäller ekvationen för solinstrålningen på en fasads fönster per månad, och 

en summering görs i slutet för att få hela årstillskottet från alla fasader. 

Ὁ ὃϽὴϽὶϽὧϽὨ                   [Wh]  ekv.5 

Där 

A är arean på fönster (m2) 

p är solens energi för varje dygn och beroende på orientering (Wh/(m2dygn)) 

r är solinstrålningsfaktor beroende av fönstrets förmåga att släppa igenom värme (-) 

c är skuggningsfaktor per dygn (-) 

d är dagar i månaden (dygn) 

Det första som bestäms för att kunna beräkna solinstrålningen genom fönster är på 

vilken latitud fönsterna är belägna och därefter behöver ytans orientering bestämmas 

för byggnadens alla sidor. Solinstrålningen beräknas för januari-april, halva maj, 

halva september och Oktober-december. Resterande månader beräknas inte då det 

är tillräckligt varmt för att solinstrålning inte behöver ge något tillskott. 

2.2.4 Internvärme 

Internvärme Ὁ är den värmeenergi som avges från personer i byggnaden. Mängden 

som avges från människor beror på aktivitetsnivån och under hur lång tid personen 

vistas i byggnaden. 

Ὁ ὲϽὡϽὸ                   [Wh]  ekv.6 
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Där 

n är antal personer i byggnaden (-) 

W är värmeeffekten från en person (W) 

t är tiden personer vistas i byggnaden under ett år (h/år) 

2.3  Energiförluster  

2.3.1 Transmission 

Transmissionsförluster Ὁ är den värmeenergi som transporteras genom byggnads-

skalet på grund av temperaturskillnader, värmeflödet sker från varmt till kallt. 

Transmissionsförlusterna beror på materialets förmåga att leda värme även kallat U-

värde. Köldbryggor är också en del av transmissionsförlusterna, köldbryggor uppstår 

där värmeledningsförmågan lokalt är större än på andra ställen av byggnaden eller 

där byggnadselement möter varandra till exempel i anslutningen mellan yttervägg 

och golv eller yttervägg och tak. Köldbryggorna beaktas genom att ta väggars ytter-

mått och inte innermåttet som vanligtvis används i beräkningar av förluster enligt 

Roland2. 

Ὁ В ὃϽὟ ϽὋ                          [Wh]  ekv.7 

Där  

Aj är aren på ytan för det specifika byggnadsmaterialet (m2) 

Uj är u värdet för det specifika byggnadsmaterialet (W/m2 ) 

Gt är gradtimmar för orten (h) 

2.3.2 Ventilation  

Ventilationsförluster Ὁ är den värmeenergi som förloras på grund av ventilationen. 

Ventilationsförluster uppstår då kall uteluft värms upp till inomhustemperaturen, 

det sker antingen genom uppvärmning från radiatorerna kopplade till värmesyste-

met eller i ett luftbehandlingsaggregat. En drifttidsidsfaktor DF används för att besk-

riva hur många timmar ventilationen används under året, den definieras som kvoten 

mellan en veckas drifttid och en veckas alla timmar. Om ett luftbehandlingsaggregat 

är utrustat med en värmeväxlare används verkningsgraden – för att tala om hur stor 

del av frånluftens värme som återvinns till tillluften. 

Ὁ ήϽ”ϽὅϽὈὊϽρ –ϽὋ      [Wh]  ekv.8 

 

2 Roland Forsberg, Biträdande Handledare. Muntlig kommunikation genom arbetes gång. 
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Där 

q är luftflöde (m3/s) 

 är luftens densitet (kg/m3) 

DF är drifttidsfaktor (-) 

– är verkningsgrad (-) 

Cp är luftens värmekapacitet (J/kg) 

Gt är gradtimmar för orten (h) 

2.3.3 Tappvarmvatten 

Förluster i form av tappvarmvatten Ὁ  är den värmeenergi som försvinner på 

grund av att uppvärmt vatten rinner ut i avlopp utan att ta vara på energin. Tapp-

varmvatten används vanligtvis i badrum och kök. Tappvarmvatten är svår att be-

räkna om inte egen varmvattenmätare finns, som regel går en tredjedel av kallvat-

tenanvändningen till varmvatten från erfarenenhetsvärden av Roland3 och stämmer 

överens med vad energimyndigheten kom fram till i en delrapport (Energimyndig-

heten, 2009) . 

Ὁ ϽήϽ”ϽὅϽɝὸϽ       [Wh]  ekv.9 

Där 

q är kallvattenflöde (m3/år) 

ʍ är vattnets densitet (kg/m3) 

Cp är vattnets värmekapacitet (J/kg) 

ɝt är temperaturskillnaden () 

2.3.4 Ofrivillig ventilation  

Ofrivillig ventilation Ὁ  är den värmeenergi som förloras på grund av att kall luft 

kommer in i byggnaden genom otätheter i klimatskalet, öppna fönster och öppna 

dörrar. Och beräknas på samma sätt som för ventilation enligt ekv.8. På grund av 

byggnadens storlek och komplexiteten att beräkna luftflödet för ofrivillig ventilation 

kommer den delen användas som rest för att skapa en balans i ekv.1. Även förluster 

från självdragsventilation i de lägenheter som inryms i Centralpalatset räknas in här 

och vanligtvis beräknas enligt ekv.8. 18 % av Centralpalatsets yta består av lägen-

heter med självdragsventilation det motsvara 1 894 m2. 

Ὁ Ὁ Ὁ     P      Ὁ Ὁ Ὁ      [Wh]  ekv.10 

 

 

3 Roland Forsberg Biträdande handledare 
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Vanligtvis utgör förluster på grund av ofrivillig ventilation 5ð15% av den totala 

energianvändningen när ventilationssystemet enbart är mekanisk ventilation enligt 

erfarenenhetsvärden från Roland4 

2.4  Gradtimmar  

Vid beräkning av en byggnads energianvändning används ofta ð som i flera av ekvat-

ionerna ovan ð gradtimmar Ὃ som är ett mått på hur mycket tid under ett år, vär-

meenergi behöver tillföras i byggnaden för att upprätthålla en viss temperatur. Base-

rat på ortens normalårstemperatur och medeltemperaturen i byggnaden kan antalet 

gradtimmar på ett år bestämmas med hjälp av varaktighetsdiagram eller tabeller. 

2.5  Lönsamhet  

Stora energieffektiviseringsåtgärder kostar mycket pengar, lönsamheten är en viktig 

del för att bestämma om investeringen ska utföras. Genom att använda Nuvärdes-

metoden5 kan lönsamheten för investeringen bestämmas utifrån den besparade sum-

man som energieffektiviseringsåtgärder medför. Där N kan vara positiv eller negativ 

beroende på om investeringen är lönsam eller inte. 

ὔ ὄϽὲ ὑ                    [kr]  ekv.11 

Där 

B är besparingar från energiminskning (kr) 

n är nusummefaktor beroende på räntesats och återbetalningstid (-) 

K är investeringskostnaden för renoveringsåtgärder (kr) 

  

 

4 Roland Forsberg Biträdande handledare 

5 Hämtat från VVS-HANDBOKEN: tabeller och diagram, VVS-Tekniska Föreningen 1974 
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3  Metod  

De metoder som har tillämpats är en fallstudie och en litteraturstudie. Fallstudie val-

des som forskningsmetod för att det blev en grundlig undersökning för den enskilda 

byggnaden. Information och data har hämtats från olika dokument för byggnaden. 

Genom att göra observationer i byggnaden ges en djupare förståelse för byggnadens 

komponenter och energianvändning. För litteraturstudien har en granskning genom-

förts av akademiska tidskrifter med hög trovärdighet, för att påpeka potentiella 

energieffektiviseringsåtgärder för liknande byggnader. De akademiska tidskrifterna 

utgör tidigare forskning och studier som ligger till grund för den teoretiska under-

sökningen av studien. 

3.1  Studieobjekt  

Byggnaden som har studerats i detta examensarbete är Centralpalatset som är upp-

byggt mellan 1891ð1893 och är belägen i Gävle, i närheten av centralstationen. 

Centralpalatset designades av arkitekten Ferdinand Boberg som var en av Sveriges 

framgångsrikaste arkitekter under slutet av 1800-talet och början av 1900-talet. Ut-

över Centralpalatset i Gävle ritade Ferdinand även Rosenbad och huvudpostkontoret 

i Stockholm samt brandstationen i Gävle (Wikipedia, 2023). Centralpalatset består 

av fem våningar som ligger ovan mark och har en källarvåning under marknivå. 

Byggnaden uppfördes med tegelfasad och majoriteten av fönsterna är spröjsade 

rundbågiga 2-glas fönster, år 1934 byttes de stora rundbågiga fönsterna i den norra 

delen av byggnaden på marknivån ut mot rektangulära skyltfönster och putsad fasad. 

Ut mot Centralplan ersattes vindsvåningen år 1948 och istället byggdes en till våning 

som idag är den sjätte våningen. Den sjätte våningen uppfördes i en putsfasad och 

följer varsamhetsbestämmelser. Längst Norra Centralgatan uppfördes en ny byggnad 

i början av 1930-talet som ansluter till Centralpalatset. Den byggnaden uppfördes 

med putsfasad och skyltfönster längst hela marknivån ut mot Norra Centralgatan. År 

1935 byggdes en kontorsvåning med platt tak på byggnaden (Gefle Dagblad, 2008). 

Hela Centralpalatset inrymmer 1 894 m2 lägenheter, 965 m2 butiker, 537 m2 hotell, 

442 m2 kontor, 1 011 m2 restauranger/caféer, samt utbildningslokaler på 2 667 m2. 

Hela Centralpalatset har en total area på 10 650 kvadratmeter inklusive källare. Rit-

ningar på byggnaden finns i Bilaga A.  
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Då byggnaden är av kulturhistoriskt värde har en detaljplan uppförts för byggnaden. 

Rivningsförbud, skyddsbestämmelser och varsamhetsbestämmelser har lagts på 

byggnaden för att skydda dess starka och unika värde. Skyddsbestämmelser är delad i 

två olika bestämmelser, den första säger att fasaden får inte förändras till utseende, 

material eller detaljer och omfattar mönster i fasadteglet, sten sockel, burspråk, 

torn, rundbågiga öppna valv, spröjsade fönster, smidesräcken på balkonger, ankar-

järn och gäller för hela byggnaden förutom den putsade fasaden i norra hörnet på 

markplan och den tillbyggda våningen mot Centralplan samt den nyare byggnaden 

längst Norra Centralgatan. Andra våningen på den nya byggnaden längst Norra 

Centralgatan omfattas av den andra skyddsbestämmelser, fasaden inte får förändras 

till utseende, material eller detaljer och gäller för fasadmaterial, fönsterersättning 

samt fönsterutseende. Den tillbyggda våningen mot Centralplan, norra putsade fasa-

den samt markplan på nyare byggnaden längst Norra Centralgatan omfattas av Var-

samhetsbestämmelser som säger att putsade fasadernas karaktärsdrag med avseende 

på utseende, material och detaljer ska beaktas vid förändring och underhåll. Tak 

skall vara av skivfalsad plåt, dörrar ska överensstämma med byggnadens arkitektur-

stil - och materialmässigt. Rivningsförbudet ligger på hela byggnadens detaljplan 

som finns i Bilaga C. 

Uppvärmningssystemet i byggnaden drivs av fjärrvärme och radiatorerna i byggna-

den är utrustade med manuella ventiler för att styra temperaturen. Ventilationen i 

byggnaden består av olika system, som självdragsventilation, frånluftsventilation, 

från- och tilluftsventilation och FTX-system. 

3.2  Material  

3.2.1 IR-kamera  

En metod som kan användas för att upptäcka köldbryggor och luftläckage är genom 

att använda sig av en IR-kamera, av modell FLIR E75 med en noggrannhet på ±2°C 

(FLIR E75, u,å). En IR-kamera läser av den infraröda strålning som inte är synlig för 

människans ögon. Genom att kameran läser av den infraröda strålningen som objekt 

med en temperatur över -273°C skickar ut och omvandlar det till en temperaturbild 

kan bristfälliga delar av byggnaden lättare upptäckas (FLIR, u.å). En temperaturskill-

nad mellan inomhus- och utetemperaturen krävs för att bilderna ska visa köldbryg-

gor och eventuella luftläckage. 
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3.3  Datainsamling  

Datainsamling för att utföra energikartläggningen har skett genom att: 

ð Studera byggnadens ritningar 
ð Analysera användardata från fastighetsägaren över fjärrvärme, elanvändning 

och kallvattenanvändning 
ð Platsbesök för fotografering med IR-kamera 
ð Indata från olika organisationer för exempelvis beräkning av tillskott från 

hushållsel 
ð Tabeller, klimatfiler och andra dokument för standardvärden till beräkningar 

3.4  Genomförande  

Ritningar över byggnaden hämtades från olika platser, ritningar över våningsplanen 

erhölls av Diös. För ritningar över byggnadens fasad hämtades dels från Gävle kom-

muns arkivhemsida samt från en kontaktperson på Gävle kommun, även detaljpla-

nen hämtades från Gävle kommuns webbplats.  

Ett besök gjordes i en outhyrd lägenhet för att verifiera att måtten på de rundbågiga 

fönsterna stämmer överens med ritningar och under samma besök användes IR-

kamera för att få en bild av eventuella köldbryggor. Besöket klargjorde också den in-

formation om värmesystemets ventiler Diös bidragit med; Figur 1 visar befintliga 

manuella radiatorventiler. 
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Figur 1: Manuellt manövrerad radiatorventil på värmesystemet. 

Data som erhölls från Diös över kallvattenanvändning gällde för året 2023, elan-

vändning och fjärrvärmeanvändningen var data från både 2022 och 2023. Utifrån 

dessa data, valdes året för beräkningar till 2023. För att få ett så representativt resul-

tat som möjligt, gjordes en normalårskorrigering detta för att kompensera att tem-

peraturen skiljer sig från år till år. Korrigeringen utfördes enligt data från SMHI som 

erhölls från Roland6 och återfinns i Bilaga B1. Det konstaterades att år 2023 hade 

fler gradtimmar än normalåret. Och en normalårskorrigering för förluster där grad-

timmar används gjordes. För att beräknas hur stor korrigeringen blir används diffe-

rensen mellan graddagar för år 2023, 3 993st och graddagar för normalåret 3 959st 

vilket ger en korrigering på -0,8%. Normalårskorrigeringen utfördes på transmiss-

ionsförluster och ventilationsförluster. 

 

6 Roland Forsberg Biträdande handledare 
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3.4.1 Area 

Med hjälp av ritningarna från Gävle kommun och Diös beräknades areorna för bygg-

nadens fasader, tak, källarväggar, källargolv och slutligen den totala fönsterarean. I 

tabell 1 visas dessa siffror 

Tabell 1: Total area för respektive byggnads byggnadskonstruktion. 

Kon-

struktion  Tak 

Källar-

väggar Källargolv Ytterväggar Fönster Specialfönster Balkongdörr Entrédörr 

Area [m2] 2693 525,8 2969,8 4440,09 774,98 252,2 67,98 102,15 

 

3.4.2 Värmesystem 

För fjärrvärme till värmesystemet användes Diös månadsrapporter över fjärvärme-

användningen år 2023 som visas i Figur 10, summering över hela året gav en årsan-

vändning på 1396,3 MWh. För att ge förslag på åtgärder för termostatventiler räk-

nades antal fönster och ett antagande med en radiator per fönster, totalt 340st  

radiatorer. 

3.4.3 Hushållsel 

För att beräkna fram energitillförseln till byggnaden från hushållselen, har elanvänd-

ningen hämtats från fastighetsbolaget Diös månadsrapport år 2023 som visas i Figur 

11. Summeringen över hela året gav en årsanvändning på 90,8 MWh. För att upp-

skatta hur mycket värme hushållselen genererar, baserades det på data från Sveby. 

Slutligen för att beräkna värmetillskottet från hushållselen användes ekv.4. 
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3.4.4 Solinstrålning 

Centralpalatset ligger på latituden 60°. Figur 2 visar i vilken orientering byggnadens 

sidor har och dessa bestämdes med hjälp av Bilaga B2. Därefter summerades fönster-

arean för respektive orientering, fönsterna som sitter på Centralpalatset är av 2-glas 

fönster och med hjälp av Figur 3 bestämdes solinstrålningsfaktorn. Tabell 2 visar vil-

ken molnfaktor som gäller i Sverige för årets olika månader, molnfaktorn kommer 

från Bilaga B4 som erhölls från Roland7. Tabell 2 visar också antal dagar för måna-

derna, sedan användes Figur 4 för att beräkna tillskottsenergi från solinstrålning för 

varje månad och varje sida av byggnaden med ekv.5 därefter summerades energin 

och ett årligt tillskott från solinstrålning kunde fastställas. Figur 3 är inskannade do-

kument erhållna av Roland8, Figur 4 kommer från VVS-Handboken9 

Tabell 2: Antal dagar i månader under uppvärmningssäsongen samt molnfaktor för respektive månad. 

Månad Januari Februari Mars April Maj September Oktober November December 

Antal da-

gar 31 28 31 30 15,5 15 31 30 31 

Molnfak-

tor  0,45 0,49 0,58 0,58 0,63 0,58 0,51 0,42 0,43 

 

 

7 Roland Forsberg Biträdande handledare 

8 Roland Forsberg Biträdande handledare 

9 VVS-HANDBOKEN: tabeller och diagram, VVS-tekiska föreningen, 1974 
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Figur 2: Byggnadens olika sidors orientering i förhållande till Norr. 

 

Figur 3: Instrålningsfaktor för olika typer av fönster. 
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Figur 4: Tabell över dygnssummor från solinstrålning per månad och väderstreck och kommer 

från VVS-Handboken. 

3.4.5 Int ernvärme 

Vissa antaganden gjordes för att kunna beräkna tillskottsenergi som personer i bygg-

naden tillför då olika delar av byggnaden används för olika saker. Antaganden för an-

tal personer samt vistelsetid i Hotell och Butik gjordes, för hotell antogs 0,11 perso-

ner per kvadratmeter som är samma värde som för restaurangkök, och en vistelsetid 

på 8760 timmar genom antagandet att hotellet är i drift året om. För butiker antogs 

det 0,067 personer per kvadratmeter som är samma värde som för skola med en vis-

telsetid på 2250 timmar vilket är beräknat på att butiker har öppet 9 timmar om da-

gar fem dagar i veckan och 50 veckor om året. Vid beräkning av energitillskottet i 

restauranger användes ett tidigare examensarbete (Clarholm, 2014) för siffror på ak-

tivitetsnivå och personer per kvadratmeter, ett antagande som gjordes var att en 

tredjedel av ytan utgör kök och resten matsal. För kontor, skola och lägenheter an-

vändes siffror från (Sveby, 2012, 2013, 2016) Med all data insamlad beräknades till-

skottsenergin enligt ekv.6. 
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3.4.6 Transmissioner 

Att få fram information om byggnaden har varit knapphändiga och en hel del anta-

gande har behövts för att ta fram U-värden till byggnadsdelarna. För att få en över-

skådlig blick av byggnaden genomfördes ett platsbesök. Med platsbesöket gick det 

att se hur de olika delarna av byggnaderna såg ut och bekräfta de antagna värdena 

som har gjorts. Byggnadens fasad består av murtegel och taket är av plåt och antas ha 

vindsbjälklag av trä. Utifrån detta har schablonvärden för U-värden för ytterväggar 

och tak tagits från år 1946 för zon 2 vilket går att se i Figur 5 och Figur 6. De U-vär-

dena behövdes multipliceras med en omberäkningsfaktor på 1,163 för att få den 

korrekta enheten W/m2°C. För taket togs 15 % extra för att kompensera för him-

melstrålningen, med i beräkningen. Enligt ritningar, gick det att utläsa att det var 

tjocka källarväggar och därmed konstaterades ett något lägre U-värde Roland Fors-

berg. För U-värde för källargolv användes Figur 7. Fönsterna på byggnaden är över-

lag av äldre 2-glasfönster och fastställdes därmed att ha ett högt U-värde. Skyltföns-

terna längst marknivån antogs vara av specialglas, vilket resulterade i ett lägre U-

värde enligt Figur 3. Dörrarna delades upp i balkong- och entrédörrar. Vid platsbe-

söket konstaterades att balkongdörrarna var av trä men består till större delen av 2-

glasfönster och därmed antogs ett högt U-värde. Även entrédörrarna består till 

mesta del av glas men har dock lite tjockare glas och antogs därmed ha ett lägre U-

värde. Byggnadskonstruktionernas U-värde som använts för att beräkna transmiss-

ionsförlusterna visas i Tabell 3. Ekvationen som användes för att beräkna transmiss-

ionsförlusterna var ekv.7. Figur 5, Figur 6 och Figur 7 är inskannade dokument er-

hållna av Roland10 

Tabell 3: U-värden för de olika byggnadskonstruktionerna.  

Konstruktion  U-värde [W/m 2°C] 

Tak 0,529 

Källarvägg 0,8 

Källargolv 0,46 

Yttervägg 1,05 

Fönster 3 

Specialfönster 1,5 

Balkongdörr 2,9 

Entrédörr 2,5 

 

 

10 Roland Forsberg Biträdande handledare 
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Figur 5: Tabell över k-värde för ytterväggar av enbart murtegel i olika zoner och olika årtal. 

 

Figur 6: Tabell över k-värde för vindsbjälklag av trä i olika zoner och olika årtal. 

 

Figur 7: Tabell över k-värde för platta på mark i olika zoner och olika årtal. 
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3.4.7 Ventilation  

Den information som tagits del av för byggnadens ventilationssystem har tillhanda-

hållits från Diös. Genom att ha granskat OVK-dokumenten visade det sig att bygg-

naden hade olika ventilationssystem se Bilaga C. För de olika FTX-systemen blev an-

tagandet att det var roterande värmeväxlare som satt i alla systemen, med en upp-

skattad verkningsgrad på 70 %. För en del luftbehandlingssystem fanns det driftti-

der, medan de system som inte hade någon drifttid angivet, antogs liknande driftti-

der. Även för till- och frånluftsventilationen antogs drifttiden då det ej fanns angivet, 

medan för frånluftsventilationen antogs en kontinuerlig drift. I Tabell 4 visar det hur 

mycket luftbehandlingssystem går per dygn och per vecka, samt har även driftfak-

torn beräknats fram. Driftfaktorn beräknades fram genom att dela drifttiderna med 

antalet timmar för en hel vecka som är 168 h/vecka. Luftbehandlingssystemen vars 

drifttid är 11 h/dygn och 55 h/vecka, går från måndag-fredag klockan 07:00-18:00. 

Luftbehandlingssystemen med en timme längre drifttid går istället från klockan 

06:00-18:00. FF15 är ett frånluftssystem som går dygnet runt vilket ger den en 

driftfaktor på 1. En normalårskorrigering på -0,8 % utfördes för de totala beräknade 

ventilationsförlusterna. För alla ventilationssystem togs det totala uppmätta från-

luftsflödet med i beräkningen. Luftens densitet värde som använts är 1,2 kg/m3 och 

luftens värmekapacitet värde som använts är 1000 J/kg°C och hade samma värde för 

alla luftbehandlingssystem i beräkningarna. Ekvationen som användes för att beräkna 

ventilationsförlusterna var ekv.8. 

Tabell 4: Byggnadens luftbehandlingssystem och olika drifttider. 

Luftbehandlingssystem Drifttid [h]  Drifttid i veckan [h/vecka]  DF Verkningsgrad [%] 

FTX-Pinchos 11 55 0,327 70 

LB01 (FTX 41) 11 55 0,327 70 

LB01 Blanka 11 55 0,327 70 

HERU 800 T 12 60 0,357 70 

FTX 6 12 60 0,357 70 

FTX-1 11 55 0,327 70 

FT-CB 11 55 0,327 0 

FF15 Hotell 24 168 1 0 
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3.4.8 Tappvarmvatten 

För att få fram tappvarmvattenanvändningen för byggnaden, tillhandahölls statistik 

från Diös. De siffror som angavs var månadsvis vattenanvändningen och även den to-

tala volymen för 2023. Det visade sig att den totala volymen för vattenanvändningen 

var uppemot 10 060 m3. Statistiken som tillhandahölls var för kallvatten och en be-

räkning behövdes utföras för att se hur mycket energi som åtgick till uppvärmningen 

för tappvarmvattnet. Energiförlusten för tappvarmvatten beräknades enligt ekv.9 

med konstant värde enligt Tabell 5. 

Tabell 5: Egenskaper för tappvarmvatten. 

Egenskap Densitet  [kg/m 3] Värmekapacitet [J/kg ] Temperaturskillnad ɝt [ ] 

Värde 997 4180 50 

 

3.4.9 Gradtimmar 

Normalårstemperaturen i Gävle under åren 1991-2020 är 5,9°C (Års- och månadssta-

tistik | SMHI, no date). Inomhus temperaturen antas vara 20°C, för att ta fram anta-

let gradtimmar användes Figur 8 där en interpolering mellan 5,0°C och 6,0°C gjor-

des. Antal gradtimmar beräknades till 112 480. En normalårskorrigering gjordes på 

-0,8% efter data från Roland se Bilaga B1. 

 

Figur 8: Tabell över antal gradtimmar per år hämtat från VVS-Handboken. 
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3.4.10 Lönsamhet 

För lönsamheten av åtgärder på fönster gjordes två jämförelser där U-värdet antogs 

till 1,0 och 2,0 och energiförlusterna genom transmission beräknades på nytt med 

ekv.7 för fönster, differensen mellan ursprungliga värdet och det nya ansågs som 

energibesparing. För att beräkna energikostnaden användes Gävle Energis priser på 

fjärrvärme för 2024 på 526 kr/MWh (Gävle Energi, u.å) sedan användes ekv.11 vid 

beräkning av lönsamheten. För nusummefaktor n användes Figur 9. Figur 9 är häm-

tat från VVS-handboken11. Beräkningarna gjordes för en återbetalningstid på 30 år 

enligt (Beställargruppen för lokaler (Belok), 2017) som menar att fönster har ekono-

misk livslängd på 30 år och en räntesats på 6%. För lönsamheten av byte av ter-

mostatventiler på värmesystemet gjordes beräkningar för en energibesparing på 10% 

och 30% då möjlig energibesparing ligger i det spannet enligt uppgifter från Energi-

myndigheten (Energimyndigheten, 2013). Besparad energi beräknades på inköpt 

fjärrvärme minus beräknad energi för tappvarmvatten. Därefter gjordes lönsamhets-

beräkningar med ekv.10 och för nusummefaktor antogs en återbetalningstid på 15 år 

med hänvisning till Energimyndighetens (Energimyndigheten, 2013) förslag om att 

byta ut termostater i intervallet 10-15 år och även här användes räntesats 6%. Även 

här användes Gävle Energis fjärrvärmepriser för år 2024, 526 kr/MWh. Vad det 

gäller den räntesats som användes i beräkningarna valdes den efter diskussion med 

Roland12 utifrån hur ränteläget ser ut idag. 

 

Figur 9: Tabell över nusummefaktor beroende på avskrivningstid n och räntesats. 

 

11 VVS-Handboken: tabeller och diagram, VVS-tekniska föreningen, 1974. 

12 Roland Forsberg Biträdande handledare 
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4  Result at  

4.1  Energibalansberäkning  

4.1.1 Värmesystem 

Den data som har tagits del av från Diös angående energianvändning för fjärrvärmen, 

var för både år 2022 och 2023. År 2022 var energianvändningen 1416,9 MWh årli-

gen, 2023 uppgick den totala energianvändningen till 1396,3 MWh årligen. Figur 

10 visar mellan varje månad, för åren 2022 och 2023 hur mycket energianvänd-

ningen har varit. Trots skillnaden mellan åren valdes slutliga värdet som använts i 

energibalansen till värdet för år 2023, ett värde på 1396,3 MWh. 

 

Figur 10: Energianvändning fjärrvärme år 2022 och 2023, för varje månad i MWh. 

4.1.2 Hushållsel 

Elanvändningen för byggnaden har tillhandahållits från Diös sammanställda rapport 

för åren 2022 och 2023. I figur 11 visar den elanvändningen för båda åren och även 

för varje månad. Elanvändningen för år 2022 uppgick till 96,7 MWh, något högre 

elanvändning än för år 2023 på 90,8 MWh. Det värde som slutligen användes för 

energibalans var det för år 2023, ett värde på 90,8 MWh. 
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Figur 11: Elanvändning år 2022 och 2023, för varje månad i MWh. 

Hushållselen tillför energi under uppvärmningssäsongen för byggnaden och därmed 

beräknas inte hela elanvändningen för året. Den slutliga elanvändningen som tas hän-

syn i beräkningen blir 67,9 MWh. Den värme som nyttjas från hushållselen under 

uppvärmningssäsongen beräknas enligt ekv.4 till 47,5 MWh. 

4.1.3 Solinstrålning 

Då både balkongdörrar och entrédörrar till större del består av glas ingår dess area i 

beräkningen. I Tabell 6 redovisas den totala arean för de olika riktningarna. 

Tabell 6: Total area av fönster, skyltfönster, balkongdörr, entrédörr i de olika riktningarna. 

Riktning [°]  Į120 Į30 60 150 

Area [m2] 415,95 127,51 494,2 159,65 

 

Det totala energitillskottet från solinstrålning beräknas med ekv.5, i Figur 12 redo-

visas summorna för varje månad och riktning. Under april månad är tillskottet störst 

och minst tillskott ges under december. Fasaderna som är i riktning 60° ger mest 

tillskott under hela året. 
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Figur 12: Tillskottsenergi från solinstrålning uppdelat per månad, summan av alla riktningar. 

Det totala beräknade energitillskottet från solinstrålning under ett år uppgick till 

245,7 MWh. Med sommarmånaderna juni-augusti borträknade. 

4.1.4 Internvärme 

Enligt ekv.6 beräknas energitillskottet i byggnaden som värmetillskott från personer 

som vistas i byggnaden. Tabell 7 visar tillskottet från personer i de 21 lägenheter 

som inryms i Centralpalatset och ger en summa på 16,84 MWh. 

Tabell 7: Värmetillskott från personer i lägenheter, uppdelat mellan lägenhetsstorlekar. 

Lägenhetsstorlek 
Antal lägenheter 
[st]  

Antal  
[personer/m 2] 

Aktivitetsnivå 
[W]  

Vistelsetid 
[h]  

Energi 
[MWh]  

4 Rum och kök 4 2,79 80 5110 4,56 

3 Rum och kök 5 2,18 80 5110 4,46 

2 Rum och kök 10 1,63 80 5110 6,66 

1 Rum och kök 2 1,42 80 5110 1,16 

 

I Tabell 8 visas det totala energitillskottet från kontorslokaler i Centralpalatset på 

3,76 MWh. 

Tabell 8: Värmetillskott från personer i kontorslokalerna i Centralpalatset. 

Lokal Area [m2] Energi [Wh/m 2] Energi [MWh] 

Kontor 442 8505 3,76 
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Tillskottsvärmen från personerna i de olika verksamheterna som inryms i Centralpa-

latset redovisas nedan i Tabell 9 och ger ett totalt tillskott per år på 125,60 MWh. 

Tabell 9: Värmetillskott från personer som vistas i de olika verksamhets lokalerna. 

Lokal Area [m2] 
Antal 
[Personer/m2] 

Aktivitetsnivå 
[W]  

Vistelsetid 
[h]  

Energi 
[MWh]  

Skola 2667 0,067 80 1320 18,87 

Hotel 537 0,11 80 8760 41,40 

Butiker 965 0,067 108 2250 15,71 

Restaurangkök 333,63 0,11 180 3000 19,82 

Restaurang matsal 677,37 0,2 110 2000 29,80 

 

Det totala energitillskottet från personer i Centralpalatset blev 146,2 MWh per år. 

4.1.5 Transmission  

Transmissionsförlusterna beräknades med hjälp av ekv.7 och i Tabell 10 har för varje 

del av byggnadskonstruktionernas energiförluster beräknats fram. 

Tabell 10: Transmissionsförluster från byggnadskonstruktionerna. 

Konstruktion  Area [m2] U [W/m 2°C] Gradtimmar [°Ch] E [MWh] 

Tak  693 0,529 112 480 160,2 

Källarväggar 525,8 0,8 112 480 47,3 

Källargolv 2969,8 0,46 112 480 153,7 

Ytterväggar 4440,09 1,05 112 480 524,4 

Fönster 774,98 3 112 480 261,5 

Specialfönster 252,2 1,5 112 480 42,6 

Balkongdörrar 67,98 2,9 112 480 22,2 

Entrèdörrar 102,15 2,5 112 480 28,7 

 

Det totala värdet för transmissionsförlusterna, efter att varje enskild konstruktion av 

byggnaden summerats, beräknades till 1240,6 MWh årligen innan normalårskorri-

geringen. De totala transmissionsförlusterna som beräknats fram, ska normalårskor-

rigeras med -0,8 %, för att få det slutliga korrekta värdet för byggnaden. Efter att 

det totala värdet för transmissionsförlusterna normalårskorrigerat beräknades slutli-

gen energiförlusterna till 1230,7 MWh. 
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4.1.6 Ventilation  

I Tabell 11 visas de årliga ventilationsförlusterna för varje luftbehandlingssystem i 

byggnaden. Ventilationsförlusterna har beräknats med hjälp av ekv.8 och för varje 

luftbehandlingssystem har luftens densitet 1,2 kg/m3, luftens värmekapacitet 

1 000 J/kg°C och gradtimmarna på 112 480 °Ch varit desamma i beräkningarna. 

Luftflödena i tabellen är de uppmätta frånluftsflödena från OVK-dokumenten som 

finns i Bilaga C. Den totala energiförlusten som beräknats fram för ventilationen, 

blir 135,1 MWh innan normalårskorrigeringen. Med ett normalårskorrigerat värde 

för ventilationsförlusterna blir det 134,0 MWh. 

Tabell 11: Ventilationsförluster från byggnadens luftbehandlingssystem. 

Luftbehandlingssystem Luftflöde [m3/s]  Verkningsgrad [%] DF E [MWh] 

FTX-Pinchos 0,22 70 0,327 2,9 

LB01 (FTX 41) 3,01 70 0,327 39,9 

LB01 Blanka 1,73 70 0,327 22,9 

HERU 800 T 0,58 70 0,357 8,4 

FTX 6 0,155 70 0,357 2,2 

FTX-1 0,6 70 0,327 7,9 

FT-CB 0,07 0 0,327 3,1 

FF15 Hotell 0,354 0 1 47,8 

 

4.1.7 Tappvarmvatten  

Figur 13 visar kallvattenanvändningen för år 2023 med summan 10 060 m3 
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Figur 13: Månads användning av tappkallvatten 

En tredjedel av kallvattenanvändningen gör att energin som förloras genom tapp-

varmvatten uppgår till 194,1 MWh per år enligt ekv.9. 

4.1.8 Ofrivillig ventilation  

Den ofrivillig ventilationen på grund av otätheter, öppning av dörrar och fönster är 

svår att mäta, därför används den här som rest för att få en energibalans mellan den 

energi som går in i byggnaden och energin som går ut från byggnaden. Även själv-

dragsventilationen ligger med här då möjligheten till att mäta detta luftflöde inte 

fanns. Det gör att ofrivillig ventilation och självdragsventilation beräknas enligt 

ekv.10 till ett värde om 276,9 MWh vilket motsvarar 15% av tillförd energi. Vilket 

ligger inom spannet 5ð15%. 

4.2  Energibalans  

Resultatet av energibalansen blir enligt Figur 14 samt i siffror från respektive kom-

ponent enligt ekv.2 och ekv.3. 
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Figur 14: Energibalans 

ekv.2 Energitillförsel = Ein=1396,3+47,5+245,7+146,2=1835,7 MWh  

ekv.3 Energiförluster = Eut=1230,7+134,0+194,1+276,9=1835,7 MWh 

Där en balans skapas genom att hänföra resten enligt ekv.10 till energiförluster ge-

nom ofrivillig ventilation, som också innefattar självdragsventilationen i samtliga lä-

genheter i Centralpalatset. Ytan som utgörs av lägenheter är på 1 894 m2 vilket är 

18 % av Centralpalatset totala area. 

ρσωφȟσ ωπȟψὓὡὬϽ
ρπππ ὯὡὬ

ρὓὡὬ
Ͻ

ρ

ρπφυπ ά
ρσχȟρ ὯὡὬȾά  

Den specifika energianvändningen som utgörs av den köpta energin från fjärrvärme 

och el delat på uppvärmd area ger ett tal på 137,1 kWh/m2 

4.3  Värmeläckage :  identifiering med IR - kamera  

Bilderna som är framtagna av en IR-kamera visas i Figur 15ð19 och är fotograferade 

i en av Centralpalatsets lägenheter på plan 5.Ventilationen i denna lägenhet är av 

självdragsventilation. De framtagna bilderna togs under molniga förhållanden, med 

en utomhustemperatur runt 0 °C under dagen. Fönsterna i Figur 15ð17 vetter mot 

sydväst och nordväst. I de bilder som har tagits syns det tydligt att det uppstår luft-

läckage vid fönsterkarmarna och att det förekommer köldbryggor i skarvar mellan 

golv och vägg. 
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Figur 15: IR-bild och vanlig bild på ett fönster som visar luftläckage vid fönsterkarmen, vetter mot 
nordväst. 

 

 

Figur 16: IR-bild och vanlig bild som visar luftläckage vid fönsterkarmarna och att det uppstår 
köldbryggor i skarv mellan golv och vägg. Vänstra fönstret är mot sydväst och högra fönstret mot 

nordväst. 

 

Figur 17: IR-bild och vanlig bild på ett fönster som visar luftläckage vid fönsterkarmen och köldbrygga 
i hörnet, som vetter mot sydväst. 

Den framtagna bilden i Figur 18 visar att det uppstår köldbryggor i rummets tak 

som ansluter med väggen som är mot sydväst. 
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Figur 18: Köldbryggor mellan anslutning av vägg och tak.  

 

Figur 19 visar bild på balkongdörren i lägenheten som är belägen mot innergården 

av Centralpalatset. I den framtagna bilden går det tydligt att se att balkongdörren är 

dåligt isolerad och att det uppstår betydande mörk färg omkring dörren. Det tyder 

på att det är luftläckage som sker just där. Den framtagna IR-bilden visar på ett bra 

sätt att det sker stora transmissionsförluster genom balkongdörren. 

 

Figur 19: IR-bild och vanlig bild på en balkongdörr med tydligt luftläckage omkring dörren. 

Entrédörren i Figur 20 har sin placering ut mot Centralplan och dörren består till 

större del av glas. Det bidrar till att entrédörren får en mörkare färg, vilket tyder på 

att det sker transmissionsförluster. I den framtagna IR-bilden går det att se omkring 

entrédörren att det förekommer luftläckage. 
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Figur 20: IR-bild och vanlig bild av en entrédörr som vetter mot Centralplan. 

De fotograferade bilderna i Figur 21 och 22 visar en del av fasaden på byggnaden och 

illustrerar hur det ser ut med bilder som är framtagna från en IR-kamera utifrån 

byggnaden. Hörnet av fasaden där väggen från nordväst och väggen från sydväst 

möts är det mörkare jämfört med mitten av väggarna, vilket tyder på att det finns 

köldbryggor. Från insidan i Figur 16 visar det på samma ställe att det är lite mörkare 

färg i hörnet som i Figur 21. För en del fönster syns det lite dåligt utifrån, men man 

kan se att det sker läckage längs fönsterkarmarna. Temperaturskalan för både Figur 

21 och 22 är missvisande, då det förekom oaktsamhet under fotograferingen gäl-

lande att himmelen kom med. 

 

Figur 21: IR-bild och vanlig bild av fasaden, där Drottninggatan och Norra Centralgatan korsas.  
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Figur 22: IR-bild och vanlig bild av fasaden mot Centralplan. 

Under fotograferingen med IR-kameran uppstod oaktsamhet då radiatorer och him-

melen kom med i bild, vilket bidrog till att temperaturskalan blev missvisande. För 

Figur 15 och Figur 16 kom radiatorerna med vilket höjde temperaturskalan. Det bi-

drog till att väggarna fick en mörkare blå färg, som ger känslan att det är kallare på 

väggen än vad det är. Det kan uppfattas som att det sker stora värmeförluster genom 

väggen men så är inte fallet om det jämförs med Figur 17 och Figur 18. I Figur 21 

och Figur 22 kom himmelen med vilket sänkte temperaturskalan nästan ned 

mot -20 °C. Det fallet kan ha bidragit till att det var svårt att identifiera köldbryggor 

och luftläckage utifrån sett. 

4.4  Åtgärdsförslag  

Med hänsyn till uppgifter från Diös gällande att planer finns att byta fönster och byta 

ut de manuella radiatorventiler som idag finns på värmesystemet till modernare ter-

mostatventiler med förinställd temperaturbegränsning ges beräkningar för lönsam-

heten för dessa åtgärder. Även fast inga komfortmätningar gjorts kommer ett byte 

av fönster att bidra med att den termiska komforten förbättras, då fönster med ett 

lägre U-värde har bättre isoleringsförmåga och minskar risken för kallras. Installat-

ion av termostater kommer leda till en stabilare innetemperatur som i sin tur också 

leder till en förbättrad termisk komfort. 

4.4.1 Fönster 

För åtgärder på fönster beräknas nuvärdet för två fall enligt ekv.11. Tabell 12 visar 

maxvärde på investeringen för att det skall vara lönsamt. För beräkning B hämtas ur-

sprungliga värdet på förluster genom fönster från Tabell 10. Enligt ekv.7 beräknas 

transmissionsförlusterna genom fönster med U-värde 2.0. 

Ekv.7 för U=2ᵼὉ ςȢπϽχχτȟωψϽρρςτψπϽ
 

 
ρχτȟσ ὓὡὬ 

ὄ ςφρȟυ ρχτȟσὓὡὬϽυςφὯὶȾὓὡὬ τυψφχȟς Ὧὶ 

Ekv.11 för U=2 ᵼὔ τυψφχȟςϽρσȟχφυὑ φσρσφςȟπ ὑ 



 

43 

Tabell 12: Lönsamhetsberäkningar för två olika fall av fönsterbyte. 

U-värde 
[W/m 2°C] 

Energiförlust 
[MWh]  

Energibesparing 
[MWh]  

Besparing B 
[kr]  n B*n [kr]  

2,0 174,3 87,2 45867,2 13,765 631362,0 

1,0 87,2 174,3 91702,6 13,765 1262286,0 

 

Beräkningarna visar att om fönster med ett U-värde på 2,0 W/m2°C installeras får 

investeringen inte kosta mer än 630 000 kr för att det ska vara lönsamt, i det andra 

fallet med U-värde 1,0 W/m2°C kan en investering göras på max 1 260 000 kr för 

att investeringen ska vara lönsam. En fönstertillverkare13 uppskattar att kostnaden 

för byte av ett fönster med U=1,0 skulle landa på ca 30 000 kr inklusive moms och 

montage efter en beskrivning av fönstrets utseende och de bevarande kraven som 

finns på byggnaden till fönstertillverkaren. 

σππ ίὸϽσπ πππ ὯὶȾίὸω πππ πππ Ὧὶ 

U=1,0ᵼὔ ρςφςςψφ Ὧὶω πππ πππ Ὧὶ χ χσχ χρτ Ὧὶ 

Med omkring 300 fönster av den spröjsade rundbågiga modellen innebär det en to-

talkostnad på 9 000 000 kr. Summan skulle då överskrida den maxsumma som be-

räknats enligt ekv.11 där N = -7 700 000 kr och med ett negativt värde på N inne-

bär att investeringen inte är lönsam. 

4.4.2 Värmesystem ð byte av radiatorventiler  

Energibesparingen är beräknad på fjärrvärmeanvändningen minus den beräknade 

energin för tappvarmvatten enligt ekv.9 till ett värde på 1202,2 MWh. Med ekv.11 

beräknas lönsamheten och redovisas i Tabell 13. 

ὄ ρςπςȟςϽπȟρ ὓὡὬϽυςφ ὯὶȾὓὡὬ φσςσυȟχ Ὧὶ 

Ekv.11 för 10%ᵼὔ φσςςυȟςϽωȟχρςὑ φρτρτυȟρ ὑ 

Energibesparing [%] Energibesparing [MWh] Besparing B [kr] n B*n [kr]  

10 120,2 63235,7 9,712 614145,1 

30 360,7 189728,2 9,712 1842640,3 

 

 

13 Jonas Hallebrand, Valbo Fönsterteknik, Telefonkontakt 7 maj 2024 

Tabell 13: Lönsamhetsberäkningar för två olika fall på energibesparing. 
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Vid en energibesparing på 10% får investeringen kosta som max 610 000 kr för att 

vara lönsam. För 30% energibesparing blir max summan istället 1 840 000 kr. Efter 

telefonkontakt med Erik14 är cirkapriset för byte av hela radiatorventiler med en ny 

termostat plus arbete 1 000kr/st. I det fallet att termostatventilen sitter kvar men 

en termostat med tillhörande termostatinsats i ventilen installeras är cirka priset 

200 kr billigare, arbetstiden uppskattas till likvärdig och priset per termostat landar 

på ca 800kr/st. 

στπ ίὸϽρπππ ὯὶȾίὸστππππ Ὧὶ 

Energiminskning på 10%ᵼὔ φρτρτυȟρ Ὧὶστππππ Ὧὶ ςχτρτυȟρ Ὧὶ 

Ett positivt värde på N innebär att investeringen för att byta hela termostatventilen 

är lönsam vid en energiminskning på 10%, om istället energiminskningen blir när-

mare 30% med en högre max summa än för 10% ökar värdet på N och lönsamheten 

blir ännu större. Samma gäller för alternativet att bara installera termostat: då sum-

man per styck är lägre än det första alternativet kommer detta alternativ att resul-

tera i ännu högre N och större lönsamhet. 

 

14 Erik Gyllenhammar, Söderbloms Rör. 8 Maj 2024 
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5  Dis k ussion  

5.1  Värmesystem  

För åtgärdsförslagen på värmesystemet visade lönsamhetsberäkningarna för byte till 

termostatventil att en sådan investering är lönsam redan vid en energibesparing på 

10%. Dock är det svårt att säga innan huruvida en sådan sänkning är möjlig i detta 

fall men från förstudien verkar det som en rimlig siffra att uppnå. Ser man samtidigt 

över injusteringen av värmesystemet samt om ventilationen kan justeras vid en sådan 

åtgärd kan energibehovet minska ytterligare. Vad gäller prisuppgifterna för byte av 

termostatventiler, kan kanske en prisjustering ske om en offert för samtliga 340 be-

gärs då priset vi fick enbart var för byte av en termostatventil. I förstudien hittades 

studier som tar upp energiminskning mellan 10 och 21 % vilket styrker kalkylen för 

lönsamhet. En utökad analys av hur värmesystemet presterar kan kanske visa på mer 

exakta värden, då resultaten för värmesystem som presenteras i den här rapporten 

enbart baserats på fjärrvärmedata från fastighetsägaren. 

5.2  Hushållsel  

Även fast inga lönsamhetsberäkningar har utförts för hushållsel finns möjligheter att 

se över detta och minska elanvändning. Till exempel se över vilken typ av lampor 

som finns installerade och om möjligt byta ut till lågenergilampor. 

5.3  Solinstrålning  

Att beräkna solinstrålning har visat sig vara relativt komplicerat, speciellt med bygg-

nader runt omkring och växtlighet som påverkar vilka fönster som utsätts för direkt 

solinstrålning. Även innegården som tillhör Centralpalatset utgör en felkälla, då det 

där kan finnas vissa fönster som blir helt eller delvis skuggade under någon del av 

dygnet. Man kan argumentera för att den beräkningsmodellen som vi använt i detta 

arbete är något förenklad men ger ändå en bild av hur energitillskottet ser ut i bygg-

naden. Värt att tänka på är också om glaset i fönsterna byts ut till ett fönster med 

lägre solinstrålningsfaktor kommer detta att reducera energitillskottet och energiba-

lansen kommer att se annorlunda ut. 

5.4  Internvärme  

Energitillskottet från internvärme är en post som skulle kunna förändras en del ge-

nom att grundligt gå igenom alla verksamheters personalbeläggning och vistelseti-

der. Våra beräkningar har genomförts enbart genom standardvärde från bland annat 

Sveby, där inga direkta värden för hotell och butiker har framkommit utan antagan-

den har behövts för att beräkna dessa. 
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5.5  Transmissioner  

Ett fönsterbyte kan vara aktuellt för Diös att utföra på Centralpalatset, men med 

tanke på att byggnaden har ett kulturellt värde ställs högre krav vid ett eventuellt 

fönsterbyte. Krav som säger att byggnadens utseende inte får förändras, nya fönster 

måste således tillverkas så att de efterliknar befintliga fönster. Resultatet från lön-

samhetsberäkningen visar att fönsterbyte inte är en lönsam investering utifrån den 

aktuella beräkningens parametrar. Om U-värdet på fönstret förändras från 3,0 till 

1,0 visar våra beräkningar på en minskad energiförlust av de totala transmissionsför-

lusterna på ca 10% vilket stämmer överens med de värde som hittades under förstu-

dien. Under förstudien framkom även andra lösningar för att förbättra energipre-

standan hos fönster på byggnader med kulturhistoriskt värde såsom att bara byta glas 

i fönsterkarmen eller att komplettera befintliga fönster med ett extra glas samt att 

komplettera med en typ av energifilm av plast för att förbättra energiprestandaden. 

Oavsett vilken typ av åtgärd som beslutas att användas bör en dialog föras med sak-

kunnig för kulturhistoriskt värde för att försäkra sig om att åtgärden är okej att göra. 

Dessa åtgärder kan ge ett annat utfall i lönsamhetsberäkningarna samtidigt som ener-

giprestandaden förbättras på samma sätt. Energieffektiviseringsåtgärder förbättrar 

inte bara energiprestandaden utan skapar också ett mervärde på hela fastigheten. Ef-

tersom nya fönster behöver tillverkas för att efterlikna nuvarande fönster och föns-

tertillverkaren gav ett pris efter den beskrivningen som vi bäst kunde göra över tele-

fon för de kulturhistoriskt anpassade fönsterna. Om fönstertillverkaren istället själv 

är på plats och kan se fönsterna kanske den personen ser något som påverkar priset 

som inte framgått i våran beskrivning av de rundbågiga fönsterna på Centralpalatset. 
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5.6  Ventilation  

Ventilationen i byggnaden skiljer sig väldigt mycket från de olika verksamheterna 

och den enda informationen vi haft tillgång till är OVK-dokument som också de är 

knapphändiga. Ventilationen i lägenheterna som är av självdragsventilation har inte 

varit möjlig att beräkna ett flöde på och därför hamnade under samma post som 

Ofrivillig ventilation även kallad rest för att åstadkomma en energibalans. Detta 

medför att den posten blir förhållandevis hög, 276,9 MWh jämfört med energiför-

luster från den mekaniska ventilationen. En viktig del i jämförelsen är att självdrag 

verkar dygnet runt så länge det finns en temperaturskillnad, medan de mekaniska 

ventilationssystemen i Centralpalatset har olika drifttider som inte är dygnet runt. 

Därav blir restposten högre än förlusterna från mekanisk ventilation. Med de hänvis-

ningar vi fick från Roland15 att den Ofrivilliga ventilationen normalt står för 5ð15% 

av total energi när det bara finns mekanisk ventilation i en byggnad. Summan av den 

posten blir rimlig då vi ligger inom det spannet och då med självdragsventilation in-

räknad i den siffran. I lägenheterna finns potential till att göra energieffektivise-

ringsåtgärder för ventilationen. I övriga utrymmen i byggnaden används mekanisk 

ventilation och de flesta systemen har värmeåtervinning. Litteraturstudien visar ge-

nom att utnyttja värmeåtervinningen i luftbehandlingssystemen kan energianvänd-

ningen och värmeförlusterna minska. Att installera till- och frånluftsventilation i lä-

genheterna kan förbättra luftutbytet och den termiska komforten samtidigt som 

energibesparingar göras genom att använda sig av värmeåtervinning i frånluften. 

Men samtidigt bör ett övervägande tas angående lönsamheten. En studie av (Liu et 

al., 2014) visar att installation av värmeåtervinning i 11 olika byggnader med den 

höga investeringskostnaden inte är lönsamt. Det som bör tilläggas är att (Dodoo, 

2020) beräknade en investeringskostnad på en 50-årsperiod, för att det skulle vara 

kostnadseffektivt. Vilket kan ses som en lång återbetalningstid då (BELOK, 2017) 

menar att den ekonomiska livslängden för ett ventilationsaggregat bara är mellan 

15ð20 år. Ett annat ventilationssystem som är möjligt att tillämpa för lägenheterna 

är frånluftsvärmepump där man återvinner värmen ifrån luften och på det viset kan 

minska den inköpta värmen. 

 

15 Roland Forsberg Biträdande handledare 
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5.7  Tappvarmvatten  

För byggnadens tappvattenanvändning finns det energieffektiviseringsåtgärder som 

kan bidra med att vattenanvändningen minskar. Åtgärder som att byta ut armaturer 

till mer energieffektivare är inte lika kostsamma och kan med enkelhet installeras 

jämfört med andra åtgärder. Det ger inga större energibesparingar, men det är ett 

lätt sätt att minska onödiga förluster och går snabbare att få lönsamhet. Det som 

nämns i litteraturstudien av (Miliç and Rohdin, 2023), är att använda lågflödesar-

marturer och flödesbegränsare visar sig vara en effektiv åtgärd. Vidare från (Cabrera 

et al., 2023), studie hade flödesbegränsare och effektiva duschmunstycken för tapp-

varmvatten, en potentiell energibesparing uppemot 10%, vilken gör det till en 

lämplig åtgärd att se över vidare på.  

Ett åtgärdsförslag som kan bidra med ett förändrat beteende för människor är att in-

stallera individuella varmvattenmätare. Med individuella varmvattenmätare som 

(Canale et al., 2023), använde i studien, visar det på att människor kan bli energief-

fektiva. Individuella vattenmätare är ett kostnadseffektivt verktyg för att minska an-

vändarnas tappvattenanvändning. Det kommer att bidra till i slutändan att varmvat-

tenanvändningen minskar tillsammans med energianvändningen. Dock finns det 

flera olika verksamheter i byggnaden, vilket kan göra det svårt att införa individuella 

vattenmätare. 

5.8  IR - kamera  

Med IR-kameran observerades att det förekom luftläckage omkring fönster och dör-

rar, samt att det förekom köldbryggor i skarv mellan golv och vägg. Att det förekom 

luftläckage och köldbryggor var förväntat eftersom det är en äldre byggnad. Det 

luftläckage som uppstår kring fönsterna har till stor del att göra med att det är spröj-

sade originalfönster. Vilket kan tyda på att tätning och isolering inte är i det bästa 

skicket. Balkongdörren visade tecken på att det förekom luftläckage och med IR-

kameran och på plats kunde det även uppmärksammas. Då byggnadens balkongdör-

rar är likvärdiga och följer att de har lika dålig isolering och tätning kan det medföra 

betydande värmeförluster. För att minska förlusterna bör det övervägas att isolera 

och täta balkongdörrarna, eller byta ut till mer energieffektivare. Entrédörrarna för 

byggnaden består till större del av glas vilket leder till ett högre U-värde, som bidrar 

till mer värmeförluster. Överlag kan det vara svårt att göra någonting åt eftersom 

byggnaden är kulturmärkt och de bestämmelser som följer bör följa byggnadens ut-

seende i möjligaste mån. Köldbryggor som har identifierats var förväntat men visade 

inga större tecken på att det var ett stort problem för lägenheten som besöktes.  
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5.9  Åtgärdsförslag  

Detaljerad åtgärdsanalys har i denna studie begränsats till fönster- och termostatbyte 

på grund av att det var de åtgärder som fastighetsägaren framhöll och därmed ut-

gjorde grunden för detta arbete. Efter att vi utfört vårt arbete är det tydligt att flera 

möjligheter till energieffektiviseringar finns, inte minst för ventilationen i lägenhet-

erna. Alla ventilationssystem kan ses över för att säkerhetsställa att de fungerar opti-

malt. Om något av våra förslag kommer att utföras är det viktigt att se över injuste-

ringen för värmesystem och ventilationssystemen för att säkerhetsställa att systemet 

fungerar optimalt. Att förbättra fönsternas isoleringsförmåga och tätheten hos föns-

terna kommer dessutom leda till att den termiska komforten förbättras i byggnaden, 

även en installation av termostater kommer genom att skapa en stabilare inomhus 

temperatur bidra till en förbättrad termisk komfort. Åtgärdsförslaget tilläggsisole-

ring är kanske inte aktuell för Centralpalatset dels för de tekniska svårigheterna och 

de bevarandekrav som finns på byggnaden. Med bevarande kraven innebär det att 

tilläggsisoleringen behöver utföras på insida vägg och kondens med mögeltillväxt 

som resultat behöver betraktas. Studien visade att en del forskning har utförts men 

behöver studeras grundligt innan dessa åtgärder är aktuella. Alla åtgärder som skapar 

en minskad energianvändning kommer bidra till en mindre miljöbelastning för bygg-

naden. 
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6  Slutsatser  

6.1  Resultat av studien  

Studiens frågeställningar kommer här att besvaras: 

Hur ser energianvändningen ut i byggnaden under ett år? 

Baserat på energianvändningen från fjärrvärme och el uppdelat på byggnadens area 

är den specifika energianvändningen 137 kWh per kvadratmeter och år. Gävleborgs 

län i klimatzon 2 och enligt (Engström, 2013) är kravet för bostäders specifika ener-

gianvändning på 110 kWh per kvadratmeter och år och för lokaler 100 kWh per 

kvadratmeter och år. Vilket visar att Centralpalatsets specifika energianvändning kan 

anses som något hög. Energibalansen visar att de största förlusterna kommer från 

transmission genom klimatskalet som uppgår till 67% av de totala energiförlusterna, 

den andra stora posten för förlusterna är den som kallas för rest och innefattar själv-

dragsventilationen i lägenheterna samt ofrivillig ventilation. I figur 23 syns att de 

största transmissionsförlusterna sker genom ytterväggarna och därefter fönsterna. 

Självdragsventilationen kan vara en stor bidragande faktor till att denna post är för-

hållandevis hög, då lägenhetsytan är på 18% av Centralpalatsets totala yta. Den 

största posten för inköpt energi är för fjärrvärme som står för 76% av energitillskot-

tet därefter kommer energin från solinstrålningen på 13% av energitillskottet. 

 

Figur 23: Diagram över fördelningen av förluster genom transmission. 
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Vilka energi- och kostnadseffektiva fördelar kan uppnås med energief-

fektiviseringsåtgärder för kulturhistoriska byggnader? 

Byte av radiatorventiler i kombination med injustering av värmesystemet visar sig 

vara mest kostnadseffektiv utifrån dom beräkningar som gjorts. Att byta fönster har 

visat sig vara långt ifrån en lönsam åtgärd i detta fall, att betrakta är att befintliga 

fönster är i dåligt skick och kan behöva åtgärdas av underhållsskäl, därför ska inte 

den investeringen enbart beräknas som en energibesparingsåtgärd utan också vägas 

in i underhåll av den kulturhistoriska byggnaden. 

Vilka energieffektiviseringsåtgärder förefaller vettigast angående ener-

gibesparingar och kulturhistoriskt bevarande? 

Att göra energieffektiviseringsåtgärder på fönster är en möjlig åtgärd för att minska 

energianvändningen vid bevarande av det kulturhistoriska värdet, men byte till nya 

fönster förefaller långt ifrån ekonomiskt lönsamt. Även byte av radiatorventiler på 

värmesystemet då detta inte begränsas av det kulturhistoriska värdet. Att överväga 

en översyn av ventilationen förefaller också vara en vettig åtgärd, även åtgärder för 

tappvarmvatten där man ser över armaturer och installerar snålspolande där sådana 

inte redan finns samt se över möjligheten att installera enskilda varmvattenmätare i 

till exempel lägenheterna. Även om inga beräkningar för lönsamhet har utförts på 

dessa åtgärder är det förhållande vis enkla åtgärder i jämförelse med ett fönsterbyte.  
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6.2  Utveckling  

I den här studien har en del antaganden behövts göras på grund av svårigheten att 

hitta tillfredsställande uppgifter om byggnaden, speciellt för U-värden på byggna-

dens olika konstruktioner men också ritningar som inte är uppdaterade. En mer om-

fattande studie där också mätningar av självdragsventilationen i lägenheterna utförs 

och en grundlig analys av hur byggnadskonstruktionen är uppbyggd vore lämpligt, 

detta för att få en mer komplett bild av hur energiflödet ser ut. En annan intressant 

aspekt som inte varit fokus i den här studien är komfortparametrar, speciellt om 

energieffektiviseringsåtgärder utförs och förändringar sker som påverkar inomhus-

klimatet. Att utföra en energisimulering med ett energisimuleringsprogram skulle 

kunna bidra med mer exaktare bild av hur energibalansen ser ut, om simuleringen 

till exempel utförs med ett på program som IDA ICE där skuggning från närliggande 

byggnader kan tas med i simuleringen. Vi kan konstatera att Centralpalatset är en 

komplex byggnad som skulle kräva större kunskap om energisimuleringsprogram för 

att konstruera byggnaden än den vi besitter, det skulle också kräva en längre tidsram 

än den vi haft till vårt förfogande för att åstadkomma detta. En noggrannare lönsam-

hetsundersökning där man jämför pris från flera olika fönstertillverkare på fönster 

med varierande U-värde kontra ett billigt fönster alternativ kan vara lämpligt att 

göra för att hitta en lönsamhet i fönsterbyte, där inte bara energibesparingen tas i 

beaktande utan också för underhåll av byggnaden. 

6.3  Perspektiv  

Att minska energianvändningen för en byggnad är ett steg i riktningen för att minska 

växthusgasutsläppen, och i längden begränsa den globala uppvärmningen. Genom 

noggrann analys av energianvändningen för en byggnad kan kostnads- och energief-

fektiva renoveringar utföras med en minskad energianvändning av inköpt energi som 

resultat. 

Detta examensarbete kopplas till Mål 11: Hållbara städer och samhällen i de globala 

målen. I ett samhälle där fler och fler flyttar in mot tätorter, och handlar om att göra 

städer säkrare och hållbara för framtiden men även att skydda historiska och kultu-

rella värden. Examensarbetet kan också kopplas till Mål 7: Hållbar energi för alla, 

genom att göra energieffektiviseringsåtgärder, minska energianvändning för just den 

byggnaden och skapa förutsättningar för att minska energiproduktion från fossila 

bränslen. 
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