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Forord

| samlingsdokumentet redovisas tre konsultrapporter som utgér en del i
Boverkets underlag till fortsatt arbete med att tafram forglag till referens-
vérden for energianvandning i smahus, flerbostadshus och lokaler.

Den inledande delen av samlingsdokumentet & sammanstélld av Sofia
Kvarnstrom, utredare pa bygg- och forvaltningsenheten. Boverket har inte
tagit st lning till de bilagda konsultrapporterna och konsulterna svarar
gavaforinnehdllet i dessa
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Referensvarden och deras syfte

December & 2002 antogs Europaparlamentets och radets direktiv
2002/91/EG om byggnaders energiprestanda. Syftet med EG-direktivet &r
bl.a. att framjaen forbéttring av energiprestandan i det befintliga byggnads-
bestandet genom kostnadseffektiva dtgarder och darigenom minska utsl 8p-
pen av klimatpaverkande gaser, t.ex. koldioxid. En forutsattning for att
uppna EG-direktivets syfte &r att byggnader energideklareras. | regeringens
fordag till lag om energideklaration for byggnader, med vilket regeringen
avser implementera EG-direktivet, anges att energideklarationen skainne-
halla

e uppgift om byggnadens energiprestanda,

e om obligatorisk ventilationskontroll, OVK, har utforts,

e om radonmétning har utforts,

o kostnadseffektiva tgardsforslag om byggnadens energiprestanda kan
forbéttras samt

o referensvéarden for byggnadens energiprestanda.

Ett verktyg for att fatill stand de energieffektiviseringsitgarder som asyftas
i EG-direktivet &r att informera fastighetsdgare och andra konsumenter om
hur en byggnads energiprestanda forhaller sig till andra, liknande bygg-
naders. Det &r det informativa budskapet som skatillgodoses av referens-
varden.

Mdjligheterna att utforma referensvarden & manga. Ett referensvéarde
kan t.ex. utformas for att majliggora jamforel se mellan energiprestanda for
en byggnad i en viss byggnadskategori med en annan byggnad med liknan-
de forutsattningar inom samma kategori. Referensvarden kan ocksa utfor-
mas som ett maltal som byggnaden kan uppna efter forslagna energieffek-
tiviseringsétgarder utforts. Ett tredje exempel pa hur referensvarden kan
utformas & att |&ta vardet motsvara byggnadens forvantade energiprestanda
med utgangspunkt fran de byggregler som géllde néar byggnaden uppfordes.
Ytterligare ett annat exempel pareferensvarde & att |1&ta det motsvara
dagens krav pa energihushallning i bostader och lokaler.

Oberoende av vilket eler vilkareferensvarden som kommer att redovisas
i energideklarationen har referensvérdena ett gemensamt syfte; att ge
konsumenten majligheten att jamfora byggnadens energiprestanda med
liknande byggnaders och for att beddma om byggnaden anvander ovanligt
mycket energi. Det & formodligen i dessa byggnader som det finns storst
potential for att forbattra energiprestandan och dérigenom minska energi-
anvandningen i det befintliga byggnadsbestandet. Dettainnebér att utform-
ningen av referensvérdena & av stor betydel se for att uppfylla syftet med
EG-direktivet.
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Europaparlamentets och radets syn pa
referensvarden

EG-direktivet innehdller krav paatt minst ett referensvarde ska angesii
energideklarationen. Konsumentperspektivet & tydligt. | artikel 7, under
punkten 2, stér att energideklarationen for byggnaden skainnehdlla” refe-
rensvérden, sasom aktuella réttsiga normer och riktvarden, sa att konsu-
menterna kan jamfora och beddéma byggnadens energiprestanda’.* | energi-
deklarationen ska det enligt EG-direktivet &ven ges rekommendationer for
hur byggnadens energiprestanda kan forbattras genom kostnadseffektiva
atgarder. | EG-direktivet beskriver Europaparlamentet och radet att syftet
med energideklarationen ska vara begréansat till att tillhandahallainfor-
mation.

Regeringens syn pa referensvarden

| proposition 2005/06:145 presenterar regeringen bl.a. ett fordag till lag om
energideklarationer for att uppfylla EG-direktivet. | 98, under punkten 5,
anges att energideklarationen skainnehdlla” referensvarden, som gor det
majligt for konsumenter att beddma byggnadens energiprestanda och att
jamféra byggnadens energiprestanda med andra byggnaders’ .2 Skélet till
regeringens forslag &r att energideklarationerna bor utformas sa att konsu-
menternas behov av information om byggnaden tillgodoses. | kommentarer
till lagfordaget stér att regeringen i detta sammanhang avser en konsument
vara”en fysisk person som inte har en yrkesmassig kunskap om byggna-
ders energianvandning i férening med bygg- och installationsteknisk kom-
petens’. Ur konsumentperspektiv innebdr kravet att de referensvarden som
angesi energideklarationen ska varalétta att forsta for den som brukar eller
ska bruka en byggnad. Vidare ger regeringen i kommentarerna exempel pa
olika sétt att utforma referensvérden pa. Det forsta exemplet &r att referens-
vérdet utformas sa att det askadliggor vilken energiprestanda som byggna-
den hade kunnat haom den vid deklarationstillféllet uppfyllt nybyggnads-
kraven. Den andra exemplifierade utformningen liknar den férsta men att
referensvérdet istdllet utformas som vilken energiprestanda som byggnaden
kan uppna efter att ford agna energieffektiviseringsatgarder genomforts, ett
slags mdltal. Andra exempel som regeringen ger pa utformning av refe-
rensvarden & hur en byggnads energiprestanda forhaler sig till andra, lik-
véardiga byggnaders prestanda, ett slags jamforelsetal. Regeringens uppfatt-
ning kommer att liggatill grund for Boverkets stallningstaganden.

Boverkets syn pa referensvéarden

Boverket anser att referensvardena har tva viktigainformativa syften. For
det forsta ska referensvérdena kunna anvandas av konsumenterna for att pa
ett enkelt sétt gora rel evanta bedomningar av byggnadens energiprestanda

! Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om byggnaders energiprestanda.
Regeringens proposition 2005/06:145. Nationellt program fér energieffektivisering och
energismart byggande.



Referensvéarden och deras syfte

och hur dennaforhdller sig till energiprestanda for andra byggnader med
liknande forutséttningar. FOr det andra fyller den sistnémnda beddmningen
ytterligare ett viktigt informativt syfte. Boverket anser att referensvardena
ska kunna anvéndas for att kunna klassa byggnadens energiegenskaper,
exempelvis som god, medel eller dalig. Storre noggrannhet & svar att
uppnd, framfor allt innan deklarationssystemet varit i drift i ett flertal ar
och pdlitliga uppgifter om energianvandningen erhdllits som referens.
Referensvardena gor det mojligt att urskilja den del av byggnadsbestandet
dér den storsta potentialen finns att hitta kostnadseffektiva atgéarder som
kan vara motiverande fOr fastighetsdgaren att genomfora.

Referensvarden fér nya byggnader

Boverket anser att referensvarden for nya byggnader bor utgéras av de krav
som stéllsi de reviderade byggreglerna, avsnitt 9, om energihushalIning.

Krav pa energianvandning i smahus och flerbostadshus

BBR 9:2 "Bostader skall vara utformade sa att byggnadens specifika ener-
gianvandning hogst uppgér till 110 kWh per m? golvarea (Atemp) och &r i
klimatzon sdder och 130 kWh per m? golvarea (Atemp) och & i klimatzon
norr.

For en- och tvabostadshus med direktverkande elvarme som huvudsaklig
varmekallafar byggnadens specifika energianvandning hogst uppgatill 75
kWh per m? golvarea (Atemp) och &r i klimatzon sbder och 95 kWh per m?
golvarea (Atemp) och &r i klimatzon norr.”

Hushallsel ingér inte byggnadens specifika energianvandning.

Krav pa energianvandning i lokaler

BBR 9:3 "Lokaler skall vara utformade sa att byggnadens specifika energi-
anvandning hogs uppgdr till 100 kWh per m? golvarea (Atemp) och &r i kli-
matzon sdder och 120 kWh per m® golvarea (Atemp) och & i klimatzon
norr.

For lokaler med utel uftsflode Gver 0,35 I/s, m2 far ett tillagg goras mot-
svarande 70(q-0,35) kWh per m? golvarea (Atemp) och & i klimatzon
sider och 90(q-0,35) kWh per m? golvarea (Atemp) och & i klimatzon
norr, dér g & det genomsnittliga utel uftsfldet [I/s,m? under hela uppvarm-
ningssasongen.”

Verksamhetsdl ingdr intei byggnadens specifika energianvandning.

Referensvéarden for befintliga byggnader

For befintliga byggnader finns ett flertal aternativa sétt att formulerarefe-

rensvarden pa. Boverket har annu inte tagit stéllning till vilkalvilket av fol-

jande aternativ som kommer att vara aktuellt. Referensvarden som mot-

Svarar

 byggnadskategorins medel prestanda och som baseras pa uppméit
energianvandning, dvs. energistatistiskt fran t.ex. SCB,

o kraven paenergihushdliningi BBR,

 byggnadens forvantade energiprestanda och som utgdr fran regler pa
energihushdlning i BBR,
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 byggnadens forvantade energiprestanda och utgar frén de regler om
energihushalning som géllde nar byggnaden uppfordes eller

» byggnadens maltal som den kan uppna efter forslagna energieffek-
tiviseringsdtgarder genomforts.

Boverket anser att referensvardena bor normal drskorrigeras och eventuel It
aven korrigeras fér onormal anvandning av varmvatten, vadring och varme-
tillskott fran processer i lokaler. | defall det inte & mdjligt att separat méta
hushalls- och verksamhetsel kan schabloner anvandas for att korrigera
byggnadens referensvérde.
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Boverkets tidigare utredningar
om energianvandning |
byggnader

Boverket har under senare & gjort ett flertal utredningar om energianvand-
ning i byggnader. Utredningarna handlar bl.a. om nyckeltal fér energian-
vandning, férdag till nya byggregler om energianvandning samt styrmedel
for att astadkomma energieffektiviseringsatgarder i det befintliga bygg-
nadsbestandet. Var och en av dessa utredningar redovisasi korthet nedan.

Utredning om nyckeltal fér energianvandning

Boverket har pa regeringens uppdrag tagit fram tvarapporter om nyckeltal
for energianvandning i byggnader.2#, | den forsta rapporten redovisar Bo-
verket |ampliga nyckeltal som bygger pa avvagning mellan olikaintressen-
ters nytta och majligheter. Ett av malen var att nyckeltalen skulle mojlig-
gbrajamforel ser mellan olika byggnader 6ver tid, dvs. kunna utgérabasen i
ett statistiskt underlag. Det forutsétter att nyckeltalen hdller god kvalitet
och &r latta att tafram. | rapporten foreslar Boverket att ett nyckeltal ska
redovisas som till byggnaden tillférd energi for uppvarmning, kylning och
drift av byggnaden samt for beredning av varmvatten. Energimangden
forsl&s métas for respektive energisiag och fordelas per m? uppvarmd area.
| den andrarapporten redovisar Boverket ett sétt att illustrera den totala
miljopaverkan fran en byggnads energianvandning. Den uppmétta energi-
mangden summeras efter att respektive energislag multipliceras med
viktningsfaktorer som beskriver energis agets individuella miljopaverkan.

Revidering av energiavsnittet i Boverket
byggregler

Under & 2004 inleddes en ny revidering av Boverkets byggregler. Den om-
fattade bl.a. avsnitt 9 om energihushallning. Revideringen foljde Boverkets
principer fér BBR-revideringar® och huvudsyftet var att 6ka reglernas
verifierbarhet och tydlighet. Under revideringen tog Boverket &ven hansyn
till att EG-direktivet om byggnaders energiprestanda skulle inféras med
startér 2006. Utgangspunkten for hur kraven stéllsi energiavsnittet and-
rades. De foreslagna reglernainnebér att krav stélls pa byggnadens energi-
anvandning istallet for krav som begransar byggnadens energiférluster. De
reviderade féreskrifternatradde i kraft den 1 juli 2006.

| fordaget till reviderade byggregler definieras byggnadens energian-
vandning som den energi som under en period av ett & behover levereras
till byggnaden for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av instal-

% Boverket. (2002a). Nyckeltal fér energianvandning i byggnader.

* Boverket. (2002b). Nyckeltal for energianvandning i byggnader — Del 2
vidareutveckling.

® Boverket. (2004). Principer for BBR-revideringar.
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lationer (pumpar, fl&ktar etc.) och 6vrig fastighetsel. | byggnadens energi-
anvandning ingdr inte hushdlls- eller verksamhetsel da de inte ska behtvas
for att uppratthalla byggnadens egenskaper. Definitionen 6verensstammer
med den fran utredningarna om nyckeltal fér energianvandning i bygg-
nader. Endast terminologin har andrats. Fordaget Gverensstammer &ven
med den energimangd som Boverket anser skaingdi energiprestanda-
begreppet.

| Boverketsfordag till reviderade byggregler har &ven areabegreppet for-
andrats. Istéllet for att anvanda begreppet uppvarmd bruksarea, BRA, enligt
SS 02 10 53 anges arean som Atemp [m?] och omfattar golvarean i tempe-
raturreglerade utrymmen avsedda att varmas till mer &n 10°C, begransade
av klimatskéarmensinsida. Garagearen skainte medrdknas. Atemp & rele-
vant for byggnadens energianvandning och forhallandevis enkelt att ta
fram. Boverket anser att det & denna area som skaingdi energiprestanda-

begreppet.

Utredning om styrmedel for
energieffektivisering

| rapporten Piska och morot® redovisar Boverket forslag pé olika styrmedel
for energieffektivisering i byggnader. En forutséttning for att tafram de
olikaférdagen var att forbéttra kunskapen om energianvandningen i det
befintliga byggnadsbestandet och bestandets energieffektiviserings-
potentialer.

Energistatistik fran SCB visar att energianvandningen i bostéder och
lokaler arligen uppgar till cirka 35 % (135 TWh) av landetstotalaslutliga
energianvandning. Sa har energianvandningen i det befintliga byggnads-
bestandet sett ut de senaste decennierna. Att man i statistiken inte kan se
négon kontinuerlig minskning av energianvandningen i byggnadsbestandet
kan tolkas som om det inte genomforts négra energieffektiviseringsatgar-
der. SA & det med stor sannolikhet inte. En ténkbar orsak till att energibe-
sparingar, tack vare energieffektiviseringsatgarder, inte synsi statistiken
kan vara att den motverkats av att den uppvarmdaytan i bostéader och
lokaler dkat med knappt 30 % mellan 1978 och 2000.” En annan ténkbar
orsak kan vara att besparingen vags upp av okat behov av elenergi for kyla,
fler apparater, etc. Ytterligare en ténkbar orsak kan vara att manga hushdl
konverterat fran uppvarmning med oljatill & och fjarrvarme. Dettainnebér
att omvandlingsforlusterna hamnar utanfér byggnaden och redovisas pa
annan energibérarei statistiken. Detta gor att den totala slutliga energian-
vandningen i det befintliga byggnadsbestandet fortsétter att vara ungefar
densamma som tidigare. Om man tittar pa energistatistik uppdelat efter
olikatidsperioder visar denna pa en starkt nedatgaende trend for energi-
anvandning for uppvarmning i smahus ju nyare de &r. For flerbostadshus

® Boverket. (2005). Piska och morot — Boverkets utredning om styrmedel for
energieffektivisering i byggnader.

! Energimyndigheten, Naturvérdsverket och Boverket. (2002). Effektivare energi i
bostéder — En antologi om framtidens styrmedel.
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och lokaler varierar energianvandningen for uppvarmning i storre ut-
strackning.

| utredningen kom Boverket fram till att energieffektiviseringspotentialer
i det befintliga byggnadsbestandet varierar med hur man gor bergkningar
och vilka bedémningar och kriterier som ligger bakom. Boverket kom &ven
fram till att energieffektiviseringsdtgarder ofta & 6nsamma saval for sam-
hallet som for den enskilda fastighetsigaren. Manga atgérder & till och
med |6nsamma pa kort sikt, vilket & en viktig aspekt fran fastighetsagaren
sida. Enligt verkets uppfattning finns det inga enskilda tekniska dtgarder
som man kan séga generellt & mer lampliga dn andra. Boverket foredog i
utredningen att ett samordnat atgardspaket bor tas fram for varje enskild
byggnad.
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Uppdrag om referensvarden for
energianvandning i byggnader

Under hosten & 2005 gjorde Boverket genom fyra konsultuppdrag ytter-
ligare utredningar dels for att forbattra kunskapen om energianvandningen i
det befintliga byggnadsbestandet, dels for att fa underlag till Boverkets
fortsatta arbete med att ta fram referensvarden. Tre av uppdragen bestod i
att tafram och foresld lampliga referensvarden for befintliga smahus,
flerbostadshus och lokaler. | uppdraget for smahusingick dessutom att ta
fram schabloner for hushdllsel. For flerbostadshus efterfragades schabloner
for driftel och for lokaler efterfragades schabloner for drift- respektive
verksamhetsel. Det fjarde uppdraget syftade till att stédja de tre férsta
genom att bl.a. tafram omrakningsfaktorer mellan olika areabegrepp och
definitioner for olika byggnadskategorier. Gemensamma forutséttningarna
for de tre forsta uppdragen var att referensvardena skulle

 utgafrén framtagna definition av byggnadskategorier,

 Dbaseras pa samma energianvandning som ingdr i energiprestandabe-
greppet, dvs. levererad energi till byggnaden enligt BBR-ford aget,

 Dbaseras pd samma areabegrepp som ingdr i energiprestandabegreppet,
dvs. Atemp, dar omrakning av areor skulle utga fran framtagna
omrakningsfaktorer mellan olika areabegrepp samt

o normaldrskorrigeras pa samma sétt som SCB:s energistatistik.

Sammandrag av resultat fran
konsultuppdragen

Nedan ges korta sammandrag av resultaten fran respektive konsultuppdrag.

Sammandragen ska ses som ett forsok att ge en 6verblick éver vilkarefe-

rensvarden som konsulterna foredar for smahus, flerbostadshus respektive

lokaler i det befintliga byggnadsbestandet. For ytterligare fakta hanvisastill

respektive konsultrapport

o Referensvarden for smahus, Bilaga 1,

e Referensvérden for flerbostadshus — Underlagsmaterial for energi-
deklarering av byggnader, Bilaga 2 samt

» Referensnivaer och energianvandning i lokaler, Bilaga 3.

Boverket har inte tagit stéllning till de bilagda konsultrapporterna och kon-
sulternasvarar galvafor innehdllet i dessa.
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Uppdrag om referensvarden for smahus

Uppdragstagare: WSP Environmental, M oses Padt

De referensvarden som foredasi rapporten baseras pa SCB:s energi-
statistik for smahus som varms upp med fjarrvarme eller med direktver-
kande eller vattenburen el. Referensvardenarepresenteras av tre olika
vérden, medianvardet samt de undre och 6vre kvartilerna. Det & median-
vardet som konsumenterna ska jamfora husets energiprestanda med. De
undre och 6vre kvartilerna visar den statistiska spridningen for ett smahus
med "dalig” respektive”bra’ energiprestanda.

Referensvardena fored as vara uppdel ade pa tva temperaturzoner, norr
och soder, samt pa tva storlekar, sma och stora hus. Inom respektive zon
delas referensvérdena upp i fem byggarsgrupper. | rapporten fored as aven
att referensvardet korrigeras for byggnadens utformning t.ex. om det &
fristdende hus, par- eller radhus samt for olika varmekéallor sasom olja, €
eler biobrande. Det korrigerade referensvardet for aktuell zon och storlek
jamférs sedan med byggnadens energiprestanda, dvs. med avdrag for
hushallsel.

Den modell som anvants for berakning av hushdllsel & framtagen i Dan-
mark. | genomsnitt ligger ett danskt smahus cirka 25 % lagrei hushallsdl-
anvandning an ett svenskt. Sattet som hushallselen varierar med area och
antal personer bedoms énda vara likartat. | rapporten erhdlls en schablon
for anvandning av hushallsel genom att korrigera den danska modellen
efter svenska forhalanden.

Uppdrag om referensvarden for flerbostadshus

Uppdragstagare: ATON Teknikkonsult AB, Eje Sandberg

For de rent fjarrvarmda flerbostadshusen anvands férdagsvis ett enda
jamforel sevérde oavsett alder eller byggnadsform, men klimatanpassat for
den aktuella orten. For byggnader med andra uppvarmningsformer blir
detta varde missvisande eftersom det i dessa byggnader ingér fleraolika
uppvarmningsanordningar och oftai kombination med elvarme eller
varmepumpar.

Fjarrvérmda flerbostadshus anvande & 2004 i genomsnitt 146 KWh/m?
for varme och varmvatten efter omrakning av SCB:s normal drskorrigerade
statistik fran uppvarmd bostadsareattill det nya areabegreppet Atemp. Detta
foreslas som lampligt jamforel sevarde om vérdet ska spegla byggnadsbe-
sténdets medelprestanda. | dettatal ingar kulvertforluster mellan byggnader
andutnatill samma undercentral. Ska dessa forluster inteingai jamforelse-
vardet bor en senare korrigering for detta géras. Om jamforel sevéardet ska
utgora ett medel varde finns ocksa et pedagogiskt vardei att redovisa ett
lampligt spridningsmétt baserat pa nedre respektive dvre kvartil.

| det fall energiprestandavéardet inte ska redovisas som ett samlat métt for
alaingaende energislag, ar det for fjarrvarmda byggnader praktiskt genom-
forbart att istéllet redovisa fjarrvarmeanvandning for sig och el for drift av
fastigheten for sig. Anvandningen av driftel & helt beroende av i vilken ut-
strackning det finns gemensamma utrymmen, tvéattstugor, ventilations-
system och belysningsanlaggningar. Ett gemensamt referensvarde blir
darmed intetsdgande om det inte relateras till vilka funktioner som ingar i
byggnaden. | rapporten ges ett forslag pa varden som beror pa huruvida
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mekanisk ventilation, belysning av gemensamma utrymmen och tvéttstuga
ingar.

Uppdrag om referensnivaer och energianvandning i lokaler

Uppdragstagare: Carl Bro AB, Herman Hall stedt

| rapporten redovisas statistiska referensvarden som framst baseras pa
SCB:s energistatistik for olikalokalkategorier. Rapporten visar pa att det
finns stora osakerheter i tillgangligt statistikunderlag, framférallt nér det
gdller elanvandningen for de olika kategorierna. Elanvandningen inkluderar
i deflestafall all lenergi som férbrukasi byggnaden. Méjlighet till separat
matning av fastighets- och verksamhetsel saknas oftai dagdaget. Skavar-
meanvandning beraknas korrekt i en lokalbyggnad med blandad verksam-
het krévs att &tminstone stora forbrukare har egen métare for tappvarm-
vatten.

Eftersom en lokalbyggnad sallan innehdller endast en verksamhet maste
de olikareferensvardena for varje lokakategori véagas ihop. Metodik for att
berékna referensvéarden genom att summera olika del poster kraver att be-
rakningsformler tas fram. Sammantaget & det svart att berakna ett referens-
varde utan mer kunskap om loka ernas elanvandning. Utredningen visar
&ven att det &r svart att dra ndgra generella slutsatser nar det galler bygg-
arets paverkan pafjarrvarmeforbrukningen for olika lokaltyper.

| rapporten framhalls att befintlig energistatistik behtver forbattras. Nog-
grannare referensvarden kommer att fas forst efter att energideklarationssy-
temet varit i drift i ett flertal & och pdlitliga uppgifter om energianvand-
ningen erhdllits och nar Energimyndighetens projekt for att forbéttra ener-
gigtatistiken, stegvis STIL, har kommit langre.

Behov av fortsatt utredning av referensvarden

Fortsattning p& uppdraget om referensvarden i lokaler

| arbetet med att bestdmma referensvérden for lokaler har relativt bra
nyckeltal tagits fram for den energi som atgar till uppvarmning. Dock anser
konsulten att det behdvs en grundligare uppdelning av SCB:s |okal kate-
gorier i grupper med utgangspunkt fran verksamheten i lokalerna for att ta
fram anvandbara referensvérden for uppvarmning av enskilda lokalbygg-
nader. Konsulten anger aven att det saknas |ampliganyckeltal for verksam-
hetsel. Om nyckeltalen ska bli tillforlitliga bor de, enligt konsulten, av-
spegla el effektuttaget Over dygnet, speciellt i byggnader dér energibehovet
domineras av verksamheten sasom simhallar och akutsj ukhus.
Konsulten anser att ett samarbete med fastighetsagare och branschorgani-
sationer &r en forutséttning for att utdka befintligt underlag for energi-
statistik i det fortsatta utredningsarbetet. Syftet med uppdraget &r att ta
fram
o referensvarden for energianvandning i olikalokalkategorier och
eventuel It kompletterande typhus samt

e metodik och berakningsformler for att kunna summera olika del poster
for att bestémma referensvérde for en lokalbyggnad med fleraolika
verksamheter.
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Samlingsdokument — referensvarden: Underlagsrapporter

Boverkets fortsatta utredningsarbete

Utifran befintlig kunskap om energianvandningen i smahus, flerbostadshus
och lokaler kommer Boverket fortsdtta utredningsarbetet med att tafram
lampliga referensvarden fOr respektive byggnadskategori. Namnda konsult-
rapporter kommer att utgora ett av verkets underlagsmaterial. Andra exem-
pel & Boverketstidigare utredningar liksom SCB:s energistatistik samt
Energimyndighetens tva projekt stegvis STIL och eNyckeln.

Né&r Boverket tagit stéllning till vilken typ av referensvérden som &r aktu-
ellakommer arbetet liggai att kvalitetssskraindata sdsom statistikuppgif-
ter, schabloner och korrektionsfaktorer. Verket avser att |ampliga referens-
véarden finns framtagna i samband med att Boverkets foreskrifter och
almannarad om energideklaration for byggnader tréder i kraft.

Nar deklarationssystemet varit i drift i ett flertal & och pdlitliga uppgifter
om energianvandningen i lokaler erhdlits kan eventuellt kravet och dérmed
aven referensvérdena for nybyggda lokaler komma att differentieras for
olika byggnadskategorier.
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1. SAMMANFATTNING

I denna rapport ges forslag till referensvarden for smahus energiprestanda. Rapporten
har upprattats av WSP Environmental under december 2005 till januari 2006 pa
uppdrag av Boverket och utgdr ett av Boverkets underlag till det fortsatta arbetet med
att ta fram lampliga referensvarden for smahus. Boverket har ej tagit stallning till
rapportens innehall utan WSP svarar sjalva for detta.

Bakgrunden till uppdraget &r Europeiska unionens direktiv, 2002/91/EG om
byggnaders energiprestanda.

Syftet med arbetet har varit att ta fram referensvarden for smahus energianvandning for
uppvarmning (exklusive hushallsel). Referensvardet skall anvandas for att jamfora
energianvandningen i byggnader med liknade forutsattningar och god energiprestanda.

Referensvardena for smahusens energiforbrukning ar i detta forslag baserade pa en
specialbearbetning av SCB:s energistatistik for smahus ar 2003. Specialbearbetningen
av SCB energistatistik har gjorts med indelning pa, byggnadsar, uppvarmningssystem,
storlek och temperaturzon. | de fall statistik inte funnits eller varit otillracklig har
denna kompletterats med data fran tidigare undersokningar och
energibalansberédkningar med dataprogrammet VIP+.

Statistiken har analyserats for att hitta lampliga grupperingar for referensvarden. Detta
har gjorts genom att medianvérdena i de olika kategorierna undersokts forst for
grundmaterialet och sedan for olika grupperingar av storlekar, geografisk placering och
typ av varmekalla. Sammanslagningar av olika grupper har gjorts genom viktning for
undre och 6vre kvartil samt medianvérdet i respektive grupp. Referensvérdena har
anpassats till begreppet Awmp i mojligaste man genom sammanslagning av bostadsarea
och biarea. Bostadsarea och biarea motsvara relativt val Aemp férutom att garagen finns
medréaknade i biarean vilket inte ingar i Atemp.

De referensvarden som rapporten foreslar baseras pa energistatistiken for elvarmda hus
med direktverkande eller vattenburen vdrme samt hus med fjarrvarme. Dessa
varmekallor har valts for att vi anser dessa kan en réttvisande bild av
energianvandningen i olika husstorlekar och byggar genom att inverkan av energi-
forluster och verkningsgrader dr mindre hos dessa grupper. Forsok med andra
varmekaéllsgrupperingar har undersokts men inte visat lika gott resultat.

Byggnader med direktverkande eller vattenburen eluppvarmning samt fjarvarme som
varmekallor motsvarar ca 46 % av det Svenska smahusbestandet totalt. | det statistiska
underlaget som ligger till grund for foreslagna referensvérdena forekommer 22 768
observationer.

Referensvérdena representeras av tre stycken vérden vilka ges av 6vre och undre
kvartilerna samt medianvérdet. Det &r medianvérdet huségaren skall jamfora sin
energianvandning mot. Ovre och undre kvartilerna visar den statistiska spridningen for
ett hus med "dalig” respektive "bra” energiprestanda.
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De referensvarden som foreslas ar uppdelade pa tva temperaturzoner norr och soder
samt tva storlekar stora och sma. Inom respektive zon delas referensvérdet upp i de fem
byggarsgrupperna.

- 1920
1921-1940
1941-1960
1961-1970
1971-

Innan jdmforelsen gors skall dock referensvérdet korrigeras for husens specifika
forhallanden med korrektionsfaktorer. I modellen finns korrektioner for husens
utformning, fristaende respektive par eller radhus samt olika varmekallor, olja, el,
biobréansle och vdrmepumpar.

Det verkliga husets energianvandning, med avdrag for hushallsel, jamfors mot det
korrigerade referensvérdet for aktuell zon och storlek.

Den korta tiden for att genomfdra arbetet har medfort att det finns vissa delar i rapport
som bor undersokas vidare. Vidare arbete som foreslas ar:

- Anpassning av referensvardena till aktuell ort genom zon anpassning.

- Validering av modell for hushallsel.

- Familjesammansattningens paverkan pa energianvandningen for hushallsel.

- Husstorlekens paverkan pa anvandningen av hushallsel.

- Underbygga foreslagna korrektionsfaktorer for olika typer av uppvarmnings
system.

- Olika varmekadllors paverkan pa energianvandningen.

- Kallare och andra biytors inverkan pa energianvandningen.

- De sammanslagningar som gjorts &r inte gjord enligt statistiska principer och
man bor darfor utfora en kvalitetskontroll av denna sammanslaggning.

- Energianvandningen i hus byggda under perioden 1970 till 1980 bor
undersokas ytterligare och med en annan indelning &n vad SCB anvéander. Vi
foreslar att denna period studeras med en indelning i ettarsperioder for att da
kunna se eventuella skillnader

- Korrektionsfaktorn fran bostadsarea och biarea till Amp s4 att en battre
anpassning gors till den enskilda byggnaden. Aven garaget betydelse bor
undersokas.
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2. Syfte

Syftet med detta arbete har varit att ta fram referensvérden for smahus
energianvandning for uppvarmning exklusive hushallsel. Referensvardet skall
anvandas for att jamfora energianvandningen i byggnader med liknade forutsattningar
och god energiprestanda.

Vidare har syftet varit att undersoka i vilken omfattning det & méjligt och rimligt att
gruppera byggnaderna med avseende pa uppvarmningsform, geografiskt lage, husform
och byggnadsar.

3. Bakgrund

I december 2002 antog Europeiska unionens rad direktivet 2002/91/EG om byggnader
energiprestanda. Syftet med direktivet &r att effektivisera energianvéndningen i
bebyggelsen och darigenom minska klimatpaverkande utslapp samt minska EU:s
import av energi.

I denna rapport behandlas den del av direktivet som faststéller krav betraffande
referensvérden for energideklararering av smahus.

Enligt direktivet 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda skall smahus
energideklareras genom att husens energiprestanda jamfors mot ett referensvarde.
Byggnaders energiprestanda ska kunna jamféras med andra byggnaders. Upprattandet
av energideklarationen skall utforas av certifierad besiktningsman. Besiktningen av
fastigheten skall identifiera mojliga energibesparingspotentialer och skall resultera i
forslag pa atgarder samt vilka energibesparingar dessa kan ge. Enligt forslaget skall
smahus energideklareras vid forséljning av en fastighet.

Vid forsaljning av ett hus far enligt forslaget, energideklarationen inte vara aldre an 10
ar.

4. Genomférande och forutsattningar

Referensvardena for smahusens energiforbrukning ar i detta forslag baserade pa en
specialbearbetning av SCB:s energistatistik for smahus ar 2003. 1 de fall statistik inte
finns eller ar otillracklig har statistiken kompletterats med data fran tidigare
undersoékningar och energibalansberédkningar med dataprogrammet VIP+.

Specialbearbetningen av SCB energistatistik har gjorts med indelning pa, byggnadsar,
uppvarmningssystem, storlek och temperaturzon. Studerade parametrar utgar fran de
urvalsparametrar som finns i SCB:s statistik for ar 2003. Bearbetningen ar baserad pa
energianvandningen fordelat pa byggnaderna bostasarea.

Eftersom mojligheterna till uppdelning pa olika urvalsgrupper ar begransade i SCB:s
material har ytterligare indelning av hustyper undersokts med hjalp av
korrektionsfaktorer. Skillnader i energiférbrukning mellan olika hus som studerats
genom simuleringar i VIP+ ar husformer, energibesparingsatgarder och
byggnadsteknik, dven geografiskt lage har studerats.
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4.1 Energianvandningsstatistik fran SCB

SCB utfor pa uppdrag av Energimyndigheten varje ar en undersokning av
energianvandningen i smahus. Undersokningen baseras pa slumpvis stratifierat urval ur
fastighetstaxeringsregistret. Urvalet av smahus gors ur permanentbebodda byggnader,
vilket definieras av byggnader dar nagon ar folkbokford. Normalt bestar
understkningen av en enkat med 19 fragekategorier gallande husen och dess
energiforbrukning.

Understkningen har under 2000-talet omfattat ca 6000 hus per ar forutom ar 2003 da
100 000 hus ingick. Detta ar var dock antalet fragekategorier begréansat till 10. Det
minskade antalet fragor medfor en begransning i méjligheterna till uppdelning pa olika
urvalsgrupper. | det undersokta SCB materialet ingar efter bortfall ca 77 0000 hus.

Den uppdelning som SCB normalt anvéander vid presentation av statistiken for smahus
har inte kunnat anvandas i detta arbete utan en specialbearbetning av smahusstatistiken
har bestallts fran SCB.

Vid specialbearbetningen av smahusstatistiken for ar 2003 har energianvandningen for
smahusen grupperats i: byggnadsar, husstorlek fordelat pa bostadsarea, varmekalla och
klimatzon. Uppdelningen beskrivs nedan.

4.2 Begrepp och definitioner i statistiken

Det statistiska material som anvénts i detta arbete bygger pa smahusstatistiken for ar
2003. Framtagandet av statistiken, urval mm beskrivs i det statistiska meddelandet (for
2003) EN 16 SM 0403. | detta avsnitt beskrivs endast de delar av definitionerna vilka
anses ha betydelse for framtagandet av referensvarden for smahus. For utforligare
beskrivning hanvisas till det statistiska meddelandet EN 16 SM 0403.

Hustyper

Underlaget for statistiken omfattar foljande hustyper:
o Friliggande en- och tvafamiljshus

o Rad- och kedjehus

o Helarsbostader med lokaler

o Fritidshus

o Lantbruksfastigheter

Redovisningsgrupper
SCB redovisningsgrupper var ar 2003 féljande: Befintlig varmekalla, byggar, vardear,
anvanda energislag, kommun, kommungrupper, bostadsarea och total uppvarmd area.

Vid specialbearbetningen har dessutom féljande redovisningsgrupper anvants:
Byggar, varmekalla, energianvandning, bostadsarea, och temperaturzon. De foreslagna
referensvardena har korrigerats till Aemp Vilket beskrivs i avsnitt 5.

Inom redovisningsgrupperna har sammanslagningar gjorts vilket redovisas i avsnitt
genomfdrande och forutsattningar. FoOr varje redovisningsgrupp i den specialbearbetade
statistiken redovisas undre och 6vre kvartil samt medianvérdet for energianvandningen.
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Anvand energi

| respektive grupper for: byggar, zon, storlek och varmekalla redovisas den energin
som anvants under ar 2003. Energianvandningen redovisa i enheten kWh/m2 och
kalenderar.

Varmekalla

Urvalet av smahus med olika uppvarmningssystem utgar fran pa de
uppvarmningssystem SCB normalt anvander i energistatistiken. Vid
specialbearbetningen av SCBs uppgifter om energianvandningen har indelning gjorts i
de 11 storsta urvalsgrupperna for olika varmekallor.

Foljande indelning har gjorts:

- El (vattenburen) utan vdrmepump El totalt 38,5 %
- El (direktverkande) utan varmepump } Seovan -

- Olja utan varmepump 10,7 %
- Olja+El mix 6,8 %

- Biobrénsle+El (direktverkande) } El totalt18,1 %
- Biobréansle+EIl (vattenburen) Seovan -

- Biobrénsle med olja eller med olja och el 45 %
- Fjarrvarme 7,2%

- Véarmepump (berg/jord/sjo) 2,9%
- Biobrénsle 53%
- Hus med luftvarmepumpar/franluftsvarmepumpar 5%

- summa 99%

Procentsiffrorna stammer inte helt eftersom det kan ingd varmepumpar i de olika
grupperna, vid den specialbearbetning som bestéllts skall dessa vara bortsorterade
forutsatt att huségaren angivit att varmepump finns i byggnaden.

Antal observationer
Inom varje byggarsgrupp och energislag redovisas antalet observationer som statistiken
baseras pa. Antalet observationer anges for hela byggarsgruppen samt per varmekalla.

Antalet observationer for respektive grupp redovisas i tabellen 1 nedan.

Byggar -20 Byggar 21-40 Byggar 41-60 Byggar 61-70 Byggar 71-80 Byggar 81-90 Byggar 91-
SmS|StS |SMNISIN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmNJStN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmN|StN
El (vatten) utan varmepump 196| 363| 107| 107] 216] 410] 93| 135| 496] 443] 234] 186| 271 737| 119] 115] 87| 800] 40| 206 288| 1061] 89| 361| 248] 702| 63| 137
El (direkt) utan varmepump 4g4] sa2] 113| 107| 251| 245| 115| 115| 203| 110] 96| 39| 220] 672] 77] 136] 647] 3565| 246] 080| 267] 341] 1| 78| 255] 139] 1| 1)
Olja utan varmepump 223 726] 35| 107] 273] 709] 83| 160| 88| 847| 211] 235] 289| 783] 67| 120] 74| 518] 29| 95 8] 14 1] o] 10| 18 0 0|
Olja+El mix 59| 313] 14| 107] s3] 383] 25| 85| 216 407] 98] 124] 121] 467] 30| 8o 20] 266] 6] 5] of of 2 of o of of o
Biobrasnle+El direkt 927] 1219 353| 107| 357| 08| 245| 200 s11| 204 165| 118] 321] 361 114] 04| s65) 1493] s23| s20] 197] 198] 167] 106] 308] 208] 105| =4
Biobrasnle+El vatten 244] 734] 123] 107] 153] 400] 155| 368| 266| 382] 279] 423] 88| 249] 92| 106] 54| 434] 34| 304 43| 419] 45| 353] 76| 484] 60| 141
[Biobransle med olja eller olja
och el 87| 491 32| 107] 98] 302| 51| 119] 213| 371) 104] 156] 74| 244 25| ss| 27] 193] o 7| of o o of o of o o
Fjarrvarme (8%) 20| 136] 10| 107] 47| 348] 12| 108 191] 298| 134] 211| 148] 497] 81| 196] 105| 609] 25| 184] 50| 217] 9] eo] 70| 209] 17| 23]
[Varmepump (Derg/orarsio)
(4%) 37| s84] 17| 107] 42] 4s5] 31| 205] 130| 457) 67| 104] 57| 415 35| 121 26| 46| 12| 222] 8| 8| 7| 51| 26] 215] 8| 57
Biobransle (3,3%) 445] 1703] 182] 107] 220| 733] 140| 402| 333| 784| 285 493| 164] 200| 5| 141 o] 485] 64| 240] s8] 263 49| 170] 66| 300] 31| 82
T
frénluftsvarmepumpar 33| 141] 5| 107] 25| 110] 7| 13| sof 91 7| 14| 45| 230] 11| 25| so| 792] of 114] 70| 482] 10| 100| 105| 744] 19| 72

Tabell 1. I tabellen ovan redovisas antalet observationer inom varje grupp. SmS= smahus soder, StS= stora
hus soder, SmN= sméahus norr och StN= stora hus norr.
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Bostadsarea

Referensvarden for smahus ar baserade pa energianvandning fordelat pa Atemp som &r
uppvarmd area dvs bostadsarea och uppvarmd biarea, se vidare sid 12. Med
bostadsarea avses alla fér bostadsandamal avsedda rum (area for garderob inraknas)
kok, kokvrd, badrum, hallar, trappor och trapphus. Biarea som rum i kallare raknas ej
som bostadarea.

I specialbearbetningen har byggnaderna delats in i hus med bostadsarea mindre an 100
m2 och hus storre &n 100 m2. Denna uppdelning finns inte i SCB:s normala urval. For
respektive kvartil och medianvarde redovisas en medelarea for varje

byggarsgrupp och uppvarmningsslag. Se tabell 2 nedan.

Byggar -20 Byggar 21-40 Byggar 41-60 Byggar 61-70 Byggar 71-80 Byggar 81-90 Byggar 91-

SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmNJStN |SmS|StS |SmNIStN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS |SmN|StN |SmS|StS | SmN|StN
El (vatten) utan varmepump 82| 140] 80| 135] 81| 130| e8| 127] s2] 121] 0| 118] 92| 124] 96| 123] 92| 138] 6] 134] 7] 131] 93] 124] es5| 137] 96| 139
El (direkt) utan varmepump 73| 140] 78] 132] 76| 130] 75| 130] 70| 121] 82| 128] e0| 124] 95| 125] 83| 138] o7 132] 79| 131] 70| 128] 71| 137] e1] 119
Olja utan varmepump 82| 140] 80| 140] 81| 130| 81| 15| 83| 121] 93| 115] 1| 124] 94| 120] 96| 138] 98] 110] 78| 13| 75| 120] 72| 137] 78| 149
Olja+E| mix 81| 140] 55| 150| 85| 130] 77| 135] sa| 121] o3| 122] 92| 124] 96| 125] 90| 138] 8] 125] 65| 131] 75| 127] 5| 137] 70| 167
Biobrasnle+El direkt 76| 140] 80| 135] 77| 130] eo| 120] e8| 121] es| 118] 75| 124] 0] 120] 75| 138] 93] 130] 71| 131] 70| 121] 76| 137] e0| 123
Biobrasnle+El vatten 82| 140] 00| 130] e6| 130] 82| 133] 87 121] 93| 120] 91| 124] 4] 125] 92| 138] 99 120] 93| 131] 4] 136] e8| 137] 93] 135
IBTobTansIe med ol STer oTF
och el 8a| 140] 90| 150] 87| 130] 84| 130] 80| 121] 94| 116] 92| 124] 97| 128] 04| 138] 98] 126] 90| 131). 11] 73] 137] 63| 114
Fjarrvarme 90| 140] e8| 160] 82| 130] 92| 139] 84| 121] 94| 120] 94| 124] 7] 118] 01| 138] 97 124] 9| 131] 78] 120] s6| 137] 94| 154
\Varmepump (berg/jord/sjo) 90| 140] 80| 162] 84| 130] 92| 140] 86| 121] 96| 128] 93| 124] 98| 122] 94| 138] 98] 124] s8] 131] 94| 139] 90| 137] 90| 146
Biobransle 85| 140] 85| 150| 82| 130| 87| 131 82| 121] 94| 123] 0| 124] 5| 118] ss| 138] 5| 126] 92| 131 e1]| 131] s3] 137] e7] 139
FAUS Ted tartvarmepumiparrs
franluftsvarmepumpar 82| 140 67| 180| 81 02| 117| e4] 121 92| 123] 92| 124] 97| 122] 91| 138 oo 138 95| 131 es| 127] 92| 137 100| 134

Tabell 2. | tabellen ovan redovisas medelarean for husen i gruppen med medianférbrukningen. inom varje grupp. SmS= smahus
soder, StS= stora hus sgder, SmN= smahus norr och StN= stora hus norr.

Byggar

Uppdelning pa byggarsintervall ar féljande:
> Hus byggda fore 1920
> Hus byggda mellan aren 1921-1940
> Hus byggda mellan aren 1941-1960
> Hus byggda mellan aren 1961-1970
> Hus byggda mellan aren 1971-1980
> Hus byggda mellan aren 1981-1990
> Hus byggda efter 1991

Indelningen &r baserad pa indelning som SCB normalt har i sina statistiska
meddelanden.

Klimatzon

Efterfragad statistik har delats upp i tva klimatzoner, norr och séder. Indelningen har
gjorts efter den zonindelning som SCB anvént tidigare. Dar var Sverige indelat i fyra
zoner. Eftersom Boverket i kommande bygglagsstiftning foreslar att landet skall delas
in i tva klimatzoner, norr och soder, har aven denna indelning valts for referensvardena.
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Omréakningstal
I SCB: statistik anvands féljande omrékningstal for olika energislag.

Eldningsolja 1: 1 mé =99 MWh
Eldningsolja 2-5: 1 mé=10,8 MWh
Ved: 1 m3=1,24 MWh
Flis/span: 1 m3=0,8 MWh
Pellets: 1ton =4,76 MWh

4.3 Avdrag for hushallsel

Byggnadens energianvandning ska enligt direktivet vara uppdelad pa uppvarmning och
hushallsel. | den fran SCB erhallna statistiken ingar hushallsel i de byggnader som helt
eller delvis anvénder el som uppvarmningskalla. | byggnader med enbart olja,
fjarrvarme eller biobransle som uppvarmningskalla ingar inte hushallsel. Vid
jamforelse av energianvéndningen mellan de olika energiférsorjningssystemen for
uppvarmning har hushallsel dragits bort.

Avdraget for hushallsel har utforts genom att en genomsnittlig area beraknats for stora
respektive sma byggnader. Den genomsnittliga arean har raknats fram genom att
summera genomsnittsarea for samtliga byggarsgrupper och temperaturzoner, for stora
respektive sma byggnader.

Enligt SCB:s statistik ar hushallselen for ett normalhushall i Sverige ar 2003, 6100
kWh/. Denna siffra har dock inte anvants vid avdragen for hushallsel pga svarigheterna
med fordelningen for sma och stora byggnader.

Modell fér berakning av hushalls el:
Hushallsel i smahus (kWh/ar) = 530 + A*12 + B*690
dar A = &r uppvarmt bostadsarea i m* , B = antal boende

Den modell som anvants for berékning av hushallsel ar framtagen i Danmark.
I genomsnitt ligger ett danskt smahus pa ca 25% lagre niva an ett svenskt smahus, men
det principiella beroendet av area och antal personer bedéms dnda vara likartat.

Med denna modell anvénds erhalls i ett normalhushall med 25 % palagg, med SCB:s
data for 2003, foljande varden for stora och smahus.

Sma hus snitt area 85 m?2 = (530 + 85*12 + 3*690)*1,25=4525
Stora hus snitt area 133 m?2 = (530 + 133*12 + 3*690)*1,25=5245

4.4 Beraknade korrektionsfaktorer
Eftersom urvalsmajligheterna i SCB:s statistik ar begransad, speciellt for ar 2003 har

mojligheterna till ytterligare indelning pa hustyper studerats genom simuleringar i VIP
+.

Foljande forutsattningar och faktorer har undersokts:
- Enplans- och tvaplansbyggnader
- Urval av typiska stommar for olika tidsperioder.

- Byggnadens geografiska placering utgaende fran tre orter Malmo, Stockholm
och Lulea.
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- Husform, fristdende eller radhus.

Underlaget och val av parametrar som U-varden for fonster och véggar vid
simuleringarna ar baserade pa Elib material. Resultatet av VIP + berékningarna
redovisas i bilaga 2.

5 Efterbearbetning av SCB:s statistik

SCB:s statistik har analyserats for att hitta lampliga grupperingar for referensvérden.
Detta har gjorts genom att medianvérdena i de olika kategorierna undersokts. Detta har
gjorts, forst for grundmaterialet och sedan for olika sammanslagningar av grupper.
Sammanslagningar har gjorts separat for undre och dvre kvartil samt medianvéardet.

Normalarskorrigering

Den statistik som erhallits fran SCB ar inte normalarskorrigerad. Den erhallna
energianvandningen har normalarkorrigerats i efterhand enligt samma princip som SCB
normalt anvéander dvs. 50 % av energianvandningen normalarskorrigeras.

Sammanslagning av olika urvalsgrupper

Sammanslagning av urvalsgrupper har gjorts genom viktning. Vid sammanslagning av
olika urvalsgrupper har aktuell kategori multiplicerats med kvoten mellan antalet
observationer i den aktuella gruppen och det totala antalet observationer for den
sammanslagna gruppen.

Sammanslagning av olika varden har gjorts enligt formeln nedan:
Viktat varde = A*OA/TO+B*OB/TO

A= viérde A

OA-= antalet observationer i grupp A

TO= totalt antal observationer for grupp A och B.
B=vérde V

OB-= antalet observationer i grupp B

Byggnadsar

Skillnader i energianvéndning mellan byggnader uppforda under olika perioder har
studerats genom att vikta samman byggnader med olika uppvarmningsformer. Vid
sammanviktning har hushallsel i forekommande fall dragits bort.

Sammanslagningar for att studera byggarsindelning har gjorts i stérre och mindre
grupper. Resultaten av sammanslagningar redovisas i diagram i bilaga 1.

De grupperingar som undersokts &r foljande:

- Ursprungsmaterial med den indelning som erhallits fran SCB.

- Sammanslagning av samtliga varmekallor for respektive byggar, dels for
de olika storlekarna och zonerna men éven totalt fér samtliga storlekar och
zoner.

- Sammanslagning av de olika varmekéllorna for de olika husstorlekarna i
respektive zon och totalt.

- Sammanslagning av elvdrmda "direkt” eller "vattenburen” samt
fjarrvarmda hus.
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Aven sammanslagning av olika byggérsgrupper har gjorts i de fall dar differensen i
energianvandning mellan byggaren varit relativt liten.

Temperaturzon och storlek

Skillnaden i energianvandning for byggnader i norr respektive soder har studerats
genom att vikta samman byggnader i de olika byggarsgrupperna samt sma och stora
byggnader. Sammanslagningen har gjorts separat for byggnaderna i norr och soder
samt stora och sma hus. Vardena for respektive zon har sedan jamforts. Se diagram i
bilaga 1. Skillnaden for referensvérdet norr respektive séder har tagits fram genom att
grundvérdet raknas om med en korrektionsfaktor for respektive zon.

Referensvérdet for byggnader i s6der har minskats 10 % och byggnader i norr 6kats
med 10 %. P4 motsvarande satt har dven skillnaden mellan sma och stora hus beraknats
genom att stora byggnader minskats med 8 % och sma byggnader 6kats med 8 %.

Korrigeringen for sma respektive stora hus har beraknats genom att samtliga hus och
uppvarmningsformer (el och fjarvarme) samt zoner viktats samman for sma och stora
hus. Korrektionen for byggnadsstorlekarna har beréknats genom att sla samman
varmekallorna for sma respektive stora hus i norr och soder.

Snittenergianvandningen for stora hus i soder ar 125 kWh/m2 for sma hus ar snittet 152
kWh/m2. I norr &r snitt energianvandningen i stora hus 161 kwWwh/m?2 och 192 kWh/m?
for sma hus.

Detta ger en snitt skillnad mellan hus i norr och soder pa ca 20 %. Mellan stora och
sma ar snittskillnaden ca 17 %.

Varmekallor
Studier av skillnad mellan olika varmekallor har gjorts genom att vikta samman de
olika varmekallorna.

Sammanslagningar som undersokts &r:
- Sammanslagning av varmekallor for respektive byggarsgrupp.
- Sammanslagning av vdrmekallor totalt fér respektive zon och husstorlek.
- Sammanslagning av varmekallorna totalt byggars-, zon och storleksvis.

Korrigering for andel radhus

Den erhallna statistiken har kompenserats for andelen par-, rad- och kedjehus. Enligt
SCB:s Bostads- och byggnadsstatistik arsbok 2005 ar andelen par-, rad- och kedjehus i
Sveriges smahusbestand ca 25 %. Korrigering har gjorts genom att erhallna statistiken
har okats med 25 % av skillnaden i energianvandning mellan fristaende och
sammanbyggda hus.

Skillnaden mellan fristaende hus, mittradhus och gavelradhus har beraknats i VIP+.
Skillnaden varierar for olika byggnadsar och for mitt respektive gavelradhus. Vid
korrigeringen har vi valt att anvanda mittradhusen och ett medelvarde mellan aldre och
nyare hus. Snittskillnaden i energianvandning mellan dessa ar ca 30 kwh/mz eller
17%.
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Korrigeringen for andelen radhus i den erhallna statistiken har gjorts genom att
multiplicera energianvandningen med snittskillnaden 17 % och andelen radhus 25 %.
Skillnaden mellan radhus och fristaendehus baseras pa simuleringar. Simuleringarna
har gjorts for 7 olika tidstypiska stommar utgaende fran Elib undersékningarna.

Korrigering for Aemp

De framtagna referensvardena har forst beraknats fram utgaende fran byggnadernas
bostadsarea. Vid energideklareringen skall byggnaden jamféras mot referensvardet
med sin uppvarmda area Aemp. Med Awemp avses golvarean i temperaturreglerade
utrymmen avsedda att varmas till mer &n 10 °C och begrénsas av klimatskarmens
insida. | sm&hus motsvaras Acemp av alla for bostadsandamal avsedda rum (area for
garderob inraknas) kok, kokvra, badrum, hallar, trappor och trapphus samt biarea som
utgor ett komplement till bostaden i funktionellt avseende (t.ex. pannrum, tvattstuga,
forrad, hobbyrum och gillestuga) och som uppvarms till minst 10 °C. Garage skall inte
medréknas.

De foreslagna referensvérdena har anpassats till Amp genom att korrigeras med nedan
staende korrektionsfaktorer. Dessa baseras pa SCB areauppgifter for bostadsarea och
biarea. Eftersom var foreslagna indelning pa byggarsgrupper inte stammer helt med
SCB grupperingar har gruppen 1971-80 och 1980 och framat slagits samman och
korrektionsfaktorn viktats samman till en grupp, 1971 och framat och fatt vardet 1,145.

Byggar Korrektion for Aemp

-1940 1,16

1941-60 1,32

1961-70 1,33

1971- 1,145 (1971-80=1,18 och 1981-=1,11)

Korrektionsfaktorer for Awmp i forhallande till bostadsarea har tagits fram av
Anders Goransson, Profu.

Korrigering till Aemp har endast gjorts pa referensvéarden i rapporten och gj i
bilagorna.

6 Korrektionsfaktorer for referensvarden

For att anpassa referensvardet till husens specifika forhallanden har korrektionsfaktorer
for husens utformning (hustyp) och olika varmekaéllor tagits fram vilket beskrivs i
foljande avsnitt.

Korrektionsfaktorer for parhus och radhus

Korrektionsfaktorer for energianvandning i fristaende, respektive par eller radhus, har
tagits fram med hjalp av VIP+ simuleringar. Vid berakningar har en skillnad pa 20 %
erhallits mellan ett fristdende hus och ett mellanliggande radhus, respektive 10%
mellan ett fristdende hus och ett parhus eller ett gavelradhus.

Detta ger foljande korrektionsfaktorer:
— Parhus eller gavelradhus 0.9
— Mittradhus 0.8
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Korrektionsfaktorer for olika energislag
Vara foreslagna referensvarden bygger pa statistisk anvandning for elvarmda och
fjarrvarmda hus dar produktionsverkningsgraden kan séttas till narmare 100 %.

For byggnader med andra varmeproduktionsformer anpassas dessa till referensvéardet
genom korrektionsfaktorer for produktionsverkningsgraden.

De varmeproduktionsformer som vi anser relevanta for smahus &r indelade i féljande
fyra grupper:

Pannor med eldningsolja

Pannor med fastbrénsle/biobrénsle

Varmepumpar med bergvarme, sjovarme eller ytjordvarme.
Uteluftvarmepumpar och franluftsvarmepumpar

el NS>

Dértill kan komma varianter med kombinationer med olika andel av alla olika
uppvarmningsformer. | dessa fall kombineras korrektionsfaktorerna i proportion till
andelen anvand produktionsform. Se exempel nedan.

Det statistiska underlaget for dessa olika uppvarmningsformer varierar kraftigt
troligtvis pga stor variation i verkningsgrader och andelar brénsle av totalen.

Tanken ar darfor att korrektionsfaktorn satts sa att den styr mot ett referensvérde for en
vélskott anldggning med bra verkningsgrad och god funktion.

1. Oljeeldning i bra oljepanna bor kunna halla en arsverkningsgrad pa 80%,
darmed far oljeeldning en korrektionsfaktor pa 1.25.

2. Pannor med fastbransle/biobransle bor kunna uppréatthalla en arsverkningsgrad
pa 67%, darmed far dessa en korrektionsfaktor pa 1.5.

3. Véarmepumpar med bergvarme, sjévarme eller ytjordvarme bér kunna ha en
medelvarmefaktor pa 3,0. Darmed far dessa en korrektionsfaktor pa 0.33.

4. Uteluftvarmepumpar och franluftsvarmepumpar bor kunna ha en
medelvarmefaktor inkl spetsvarmning pa 2. Darmed far dessa en
korrektionsfaktor pa 0.5.
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7 Referensvarden for smahus

Forslaget till referensvarden for smahusens energianvandning &r baserat pa SCB:s
energistatistik for byggnader som varms med el (direkt verkande och vattenburen) och
fjarvarme. Av SCB:s underlag for ar 2003 motsvarar detta ca 46 % av Sveriges
bestand. 1 det underlaget som ligger tillgrund for referensvardena (elvarmda och
fjarrvarmda) hus forekommer 22 678 observationer.

De referensvarden for smahus som foreslas ar indelade pa tva temperaturzoner norr och
soder. Uppdelning gors genom sammanslagning av SCB:s tidigare temperaturzoner zon
1 och 2, sdder och zon 3 och 4 norr. | de tva zonerna delas referensvardena upp i sma
och stora byggnader. Dessutom &r referensvardet uppdelat pa stora (>100 m2) och sma
(<100m3) hus.

Inom respektive zon och husstorlek delas referensvardet upp i de fem byggarsgrupper.

1920
1921-1940
1941-1960
1961-1970
1971-

Vardena for byggarsgrupperna ar baserade pa en viktad sammanslagning av sma resp
stora hus i norr och soder.

Det aktuella huset jamfdérs mot referensvérdet for aktuell zon och storlek. Innan
jamforelsen gors skall dock referensvérdet korrigeras for det aktuella husets
forhallanden med hjalp av ett antal korrektionsfaktorer vilket beskrivs i avsnitt 8 nedan.
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7.1 Referensvarden for sma hus i norr
I diagram och tabell nedan redovisas referensvérden fér byggnader i norra Sverige
tidigare zon 1 och 2 med en uppvérmd bostadsarea under 100mz.

kWhim?

Diagram 1. Referensvarden for hus< 100 m2 i norra Sverige. Energianvandningen ar uppdelad pa fyra
byggarsgrupper. Inom respektive byggarsgrupp ges ett varde for dvre respektive undre kvartilen samt ett

medianvarde.

Byggarsgrupp

Fram till 1920

Undre kvartil
kWh/m?2

DBygo4r-1920

=

=

mBygodr 1921-40
-

-
O Byggar1941-60
o

o
mByggar 1961-70
=

=
O Byggar1971-
o
o

Ovre kvartil
kWh/m2

Mellan 1921-40

Mellan 1941-60

Mellan 1961-70

1971 eller senare

Tabell 3. Referensvérden for hus < 100 m2 i norra Sverige.

7.2 Referensvarden for stora hus i norr
I diagram och tabell nedan redovisas referensvérden for byggnader i norra Sverige
tidigare zon 1 och 2 med en uppvéarmd bostadsarea storre an 100 mz,

KWhim2

Diagram 2. Referensvarden for hus > 100 m2 i norra Sverige. Energianvandningen &r uppdelad pé fyra
byggérsgrupper. Inom respektive byggérsgrupp ges ett varde for dvre respektive undre kvartilen samt ett

medianvarde.

Byggarsgrupp

Fram till 1920

Undre kvartil
kWh/m?

Median
kWh/m?2

EByggar -1920
=

o
mEByggar 1921-40
-

-
O Byggar1941-60
o

o

mByggar 1961-70
=

=

O Byggar1971-
=]

o

Ovre kvartil
kWh/m2

Mellan 1921-40

Mellan 1941-60

Mellan 1961-70

1971 eller senare

Tabell 4. Referensvérden for hus > 100 m2 i norra Sverige

= WSP
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7.3 Referensvarden for sma hus i soder
I diagram och tabell nedan redovisas referensvérden fér byggnader i norra Sverige
tidigare zon 3 och 4 med en uppvarmd bostadsarea mindre &n 100 m2,

= WSP

KWhimz

EBygoar 1920
=]
=
mBygodr 1921-40
-
-
O Byggar1941-60
o

o
mByggar 1961-70
=

=

105 O Byggar1971-
o

o

Diagram 3. Referensvarden for hus < 100 m2 i sodra Sverige. Energianvandningen ar uppdelad pa fyra
byggarsgrupper. Inom respektive byggarsgrupp ges ett varde for dvre respektive undre kvartilen samt ett

medianvarde.

Byggarsgrupp

Fram till 1920

Undre kvartil
kWh/m?

Median
kWh/m?2

Ovre kvartil
kWh/m2

Mellan 1921-40

Mellan 1941-60

Mellan 1961-70

1971 eller senare

Tabell 5. Referensvérden for hus < 100 m? i sédra Sverige.

7.4 Referensvarden for stora hus i sdder
I diagram och tabell nedan redovisas referensvérden fér byggnader i norra Sverige
tidigare zon 3 och 4 med en uppvarmd bostadsarea storre &n 100m2.

kWhim?

Soderstora hus

EByggar-1920

=

=

mByggar 1921-40
-

-
O Byggar 1941-60
o

o
WEyggdr 1961-70
=

O Bygoari071-

oo

Diagram 4. Referensvarden for hus > 100 m2 i sodra Sverige. Energianvandningen ar uppdelad pa fyra
byggarsgrupper. Inom respektive byggarsgrupp ges ett varde for dvre respektive undre kvartilen samt ett

medianvarde.

Byggarsgrupp

Fram till 1920

Undre kvartil
kWh/m?2

Ovre kvartil
kWh/m2

Mellan 1921-40

Mellan 1941-60

Mellan 1961-70

1971 eller senare

Tabell 6. Referensvérden for hus > 100 m2 i norra Sverige
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8 Berakningsgang

8.1 Berakning av husets energianvandning

Referensvardena anvands vid en energideklarering av ett hus pa foljande sétt:

= WSP

1. |steg ett rdknas energianvandningen for det aktuella huset fram. | de fall
husen vérms med olja, biobransle, fastbransle eller pellets berdknas tillford
energimangd med omrakningsfaktorerna i tabell 7.

Energi innehall
kWh/m3
Eldningsolja 1: antalet m? olja x 9900
Eldningsolja 2-5: antalet m3 olja x 10800 |
Ved:  antalet m® x 1240 |
Flis/span: antalet m? x 800 |

I de fall huset har flera uppvarmningssystem och bréansleslag, berédknas den
totala energianvandningen genom att summera de olika energislagen.

For eluppvarmda hus anvands uppmitt energianvandning (fran elrakning). I de
hus dar el anvants helt eller delvis dras hushallselen bort enligt formeln nedan.

Avdrag for hushallsel:

(530+ A*12 +P*690)*1,25= antalet kWh
A = bostadsarea

P= Antalet personer i hushéllet

| steg tvd graddagskorrigeras energianvandningen till  normalar.
Graddagskorrigeringen utfors for den aktuella orten Korrektion for graddagar
redovisas inte i berakningsgangen.

| steg tre divideras vardet fran steg tva med husets uppvarmda area (Agemp) dvs
uppvarmd bostadsarea inkl. biarea dock ej garage och man far
energianvandningen for huset i kWh/m2. Vardet ifran steg tre i kWh/m?2
jamfors sedan med det framréknade referensvérdet enligt 4 till 5.
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8.2

4.

6.

Berakning av korrigerat referensvarde

| steg fyra korrigeras referensvardet med avseende pa vilken varmekalla/kallor
det aktuella huset har. Den verkliga energianvandningen for respektive
varmekalla fran steg tva divideras med den totala energianvandningen for att fa
fram procentandelen for respektive varmekaélla. Darefter multipliceras
referensvardet med respektive varmekallas procentandel och aktuell
verkningsgrad med korrektionsfaktorer enligt tabell 8. Det referensvérdet som
skall korrigeras aterfinns i tabell i avsnitt 7,1 for aktuell husstorlek, zon och
byggar. Det varde som skall anvandas &r medianvardet.

| steg fem korrigeras referensvardet for huset utformning, fristaende,
gavelradhus eller mittradhus. Véardet fran steg fyra multipliceras med faktorn i
tabell nio.

Korrigeringsfaktor

Fristdende hus 1

Parhus eller gavelradhus 0.9
Radhus mitt. 0.8

Tabell 9. Korrektionsfaktorer for husform.

| steg sex jamfors det aktuella husets energianvandning fran steg tre med det
korrigerade referensvérdet i steg fem.
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8.3  Berakningsexempel

Exempel 1:
Ett radhus fran 1955 i s6dra Sverige med direktel har anvant 23192 kWh under ar 2004. Huset har en
uppvarmd bostads yta pd 120 m2 och det bor 4 personer i huset.
Energianvandningen som skall jamféras mot referensvardet beréknas enligt féljande:

1. Avlést vérde el: =23192 kWh
Berikning av hushallel: (530+ 120x12 +4x690)*1,25= 5913 kWh
Avdrag for hushalls el: 23192-5913
Den totala energianvandningen blir =17279 kWh

2. Graddagskorrigering redovisas inte har.
3. Berékning av energianvandning fordelat pa uppvarmingsytan
Energianvandningen per m2 blir: 17279/120 =144 KWh/m?

Berékning av korrigerat referensvarde
4. Referensvérde fore korrigering &r =122 kWh/m?
5. Korrigering for radhus ger: 0.8*122 =98 kWh/m?

144 kWh/ m? ar alltsa det varde som skall jamforas mot referensvardet for stora hus byggda mellan
1941-1960 i sodra Sverige. | detta fall ligger huset 6ver korrigerade referensvérdet 98 kWh/m2 vilket
visar att huset har en dalig energiprestanda och att det finns en besparingspotential.

Exempel 2
Ett fristdende hus fran 1935 i norra Sverige med en kombipanna for el, olja och ved har under det
gangna éret anvant: 1 m2 olja, 4 m? ved samt 5000 kWh el. Dessutom har huset en franluftsvarmepump
med en arsverkningsgrad pa 40 %. Huset har en bostadsyta pa 85 m? och det bor 2 personer i huset.

1. Energianvéndningen som skall jamféras mot referensvardet beraknas enligt foljande:

Avlést varde el: =5000 kWh

Energivarde olja: 1*9900 =9900 kWh

Energivérde ved: 4*1240 =4960 kWh
Berdkning av hushallel: (530+ 85x12 +2x690)*1,25= 3663 kWh

Elanvéndning for uppvarmning : 5000-3663 =1337 kwh
Husets totala energianvandning for uppvarmning blir =16197 kWh

2. Graddagskorrigering redovisas inte har.
3. Berakning av energianvandning fordelat pa uppvarmingsytan
Energianvéndningen per m2 blir: 16197/85 =191 KWh/m?

Berédkning av korrigerat referensvarde

4a. Korrigeringsfaktor for oljepanna och andel: 1.25* (9900/16197) =0.76
4b. Korrigeringsfaktor for vedpanna och andel: 1.5%(4960/16197) =0.46
4c. Korrigeringsfaktor for varmepump och andel: 0.5*(1337/16197)*0.4 =0.02
4d. Korrigeringsfaktor for elvarme och andel: 1*(1337/16197)*0.6 =0.05
5. Berékning av referensvérdet: (0.76+0.46+0.02+0.05)*202=(1,29*202) =261 kWh/m?
6. Korrigering for fristdende hus: 1*261 =261 KWh/m?

191 kWh/ m2 ar alltsa det véarde som skall jamforas mot det korrigerade referensvardet for stora hus
byggd mellan 1921-1940 i norra Sverige. Det korrigerade referensvardet &r 261 kwh/m. | detta fall
ligger husets energianvéndning under det korrigerade referensvardet vilket visar att det har en god
energiprestanda.
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9 Slutsats/Diskussion

SCB-statistik

De referensvarden som vi foreslar dr baserade pa energistatistiken for elvarmda hus
(direktverkande eller vattenburen varme) samt hus med fjarvarme. Dessa varmekallor
anser vi ge en rattvisande bild av energianvandningen for olika husstorlekar och byggar
genom att forluster och verkningsgraders inverkan ar mindre hos dessa grupper. De
kan visserligen dven skilja i energianvandning i dessa grupper da man kan anta att
husen med fjarvarme i storre andel innehaller par- och radhus. Det finns &ven en rad
andra faktorer vilka kan vara speciella for olika typer av uppvarmningssystem. |
forhallande till de system som valts bort anses dock de valda varmekéllorna kunna ge
ett palitligt varde.

Referensvarden baserade pa berékningar

I denna rapport har vi undersékt méjligheterna att basera ett energiprestanda
referensvarde for smahus pa energistatistik fran SCB. Till stod for statistiken har vi
ocksa anvant berakningar. Man kan naturligtvis dven undersoka mojligheterna att
basera ett referensvarde pa berakningar for olika hustyper, baserade pa
erfarenhetsvérden for olika byggnadsperioder. Denna typ av referensvarde skulle
mojligen ge ett referensvérde som béttre kan anpassas till olika specifika hustyper. Det
skulle dock i detta fall behdva beraknas en mangd olika byggnadstyper fran olika
tidsperioder for att kunna fa fram rimliga referensvarden. Svagheten med ett beréknat
varde &r att detta ger ideala forhallanden och att vardet blir starkt beroende av
ingangsdata.

| SCB:s statistik ar forhallandet mer motsatt genom att man har sma mojligheter att
styra vardet, eftersom det &nda man kénner till om forutsattningarna &r storlek och
geografisk placering samt byggnadsar. Fordelen med att anvanda SCB:s statistik som
bas ar att statistiken innehaller byggnader av olika typer dér energiprestanda varierar.
Genom variationerna i energiprestanda fas ett medelvarde for respektive
byggnadsgrupp. De som utfort energibesparande atgarder hamnar darmed i den grupp
som ligger under referensvardet medan byggnader dar man inte gjort sédana atgarder
hamnar i gruppen over referensvardet. Pa detta satt nds malet att identifiera byggnader
med samre energiprestanda. Nackdelen med att anvanda statistiken ar att det ar svart
att forklara variationer i energianvandningen, gentemot de variationer man kan férvanta
sig, exempelvis variationer i energianvandning mellan olika byggarsgrupper.

Energianvandningen i en byggnad beror till stor del aven pa brukarens vanor. |
statistiken finns naturligtvis byggnader som &r véalisolerade och har vél injusterade
varmesystem men anda har en hog energianvandning beroende pa vadring, stor
anvandning av tappvarmvatten, hdg innetemperatur eller ovanligt htg anvéndning av
hushallsel mm. Dessa kan vi inte identifiera i statistiken.

Indelning i byggnadsar

Indelningen i tioarsperioder anser vi fungerar vél for de flesta byggarsgrupper. Detta
baserat pa tidigare underdkningar som Elib mfl. Undantaget ar perioden 1971-1980 och
1981 till nybyggda hus. Dar statistiken for de anvanda husen, inte pavisar den
forvéantade skillnaden i energianvéandning pga skarpta byggregler i och med
energikrisen. En tnkbar orsak till att skillnaden inte syns &r uppdelningen i
tiodrsperioder.
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Vi forslar darfor att perioden 1971 till 1980 studeras ytterligare med en arsvis
indelning.

Vi har aven undersokt mojligheterna till en byggarsindelning med hjalp av
sammanslagning av samtliga uppvarmningsformer, dels for respektive zon och storlek
samt totalt. Detta ger ett stort underlag att basera uppdelningen pa. Representativiteten
hos en sadan indelning kan dock starkt ifragasattas eftersom varden for framst
energislagen biobransle och olja samt olika kombinationer av uppvarmningsformer
varierar kraftigt. Orsaken till variationerna kan bland annat antas vara verkningsgrader
hos pannor, energiinnehall i energislaget samt att mixen mellan olika energislag som
inte ar kianda. Aven verkningsgrader vid anvandning av varmepumpar ar osaker.
Oséakerheten att basera referensvarden pa en indelning utgaende pa antingen
sammanslagningar av samtliga energislag eller grupper eller utgdende direkt fran
erhallen statistik fran SCB redovisas i diagrammen i bilaga 1. Indelning enligt dessa
principer skulle ge en mangd olika referensvarden med en mangd olika grupper vars
indelning skulle variera for olika zoner, storlekar och uppvarmningssystem. Detta vore
ej 6verskadligt eller enkelt.

Indelning i vdrmekallor

| forslagen till referensvérden ar korrektionsfaktorerna for varmekallor inte helt
underbyggda utan endast erfarenhetsvérden. Vid en besiktning kan man tanka sig att
den verkliga verkningsgraden for olika typer av vdrmekallor beréknas av en
besiktningsman. Vi foreslar aven att korrektionsfaktorerna for olika varmekallor
studeras noggrannare.

Forsoken att anvénda statistikens skillnader i energianvandning mellan olika
varmekaéllor &r inte genomforbar pga osakerheten i materialet for biobranslen och
grupperna med kombinationer av varmekallor.

Indelning husstorlek

Indelningen som valts i den efterfragade energistatistiken &r byggnader med en area pa
storre eller mindre an 100 m2. Vid sammanslagning av de genomsnittliga ytorna for
stora respektive sma byggnader var snittytan for sma hus ca 83 m2 och for stora hus
133 m2. Den valda indelningen kan darmed anses vara acceptabel.

Indelning i klimatzoner

Indelningen av klimatzoner i tva zoner bygger pa att Boverket i kommande
bygglagstiftning foreslar en indelning i norr och séder. Den indelning som gors i SCB
statistik Gverensstammer inte helt med Boverkets indelning eftersom nagra av lanen i
overgangen mellan norr och sdder hamnar i fel zon. Den indelning som gjorts i SCB:s
statistik bygger pa en sammanslagning av zon 1 och 2 samt 3 och 4.

Vi foreslar att man bor korrigera referensvardet for respektive zon och anpassa vardet
till den aktuella orten. Denna korrigering skulle da goéras med hjalp av
normalarskorrigering med graddagar for olika orter. Normalarskorrigering maste anda
tillhandahallas for att normalarskorrigera det aktuella husets verkliga
energianvandningen.
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Korrigering av Aswemp

De framtagna referensvérdena ar baserade pa energianvandningen fordelat pa
bostadsarea. Vid energideklarering skall dock byggnadens area som varms upp till 6ver
10 °C, Awmp raknas med. Detta ar ett nytt begrepp varfor denna uppgift inte finns idag.
En sammanslagning av bostadsarea samt biarea motsvarar Am, fOrutom att garaget
ingdr i biarean och inte i Aemp. Vi har i detta arbete valt att korrigera de framtagna
vardena med en faktor for uppvarmd biarea da detta efterfragats. Se varden pa
korrektionsfaktorer pa sid 12. En korrigering av samtliga referensvarden medfor att
vissa byggnader gynnas och andra inte. En korrigering av referensvardet i forhallandet
till respektive byggnads uppvarmda biarea vore majligen en mer rattvisande
korrigering. Vi foreslar att detta bor undersokas ytterligare.

10 Vidare arbete

Vi foreslar att foljande punkter nedan bor undersokas vidare.

- Mojligheterna till en ytterligare indelning av referensvarden till byggnaders
aktuella ort genom graddagskorrigering av referensvardet.

- Energianvandningen for hushallsel och hur stor denna ar vid olika
familjesammansattningar. Man bor &ven undersdka hur stor del som ar
hushallsel i sma respektive stora hus.

- Korrektionsfaktorerna for olika typer av uppvarmningssystem Vidare bér man
understka hur hus utformningen paverkas av olika varmekallor. Har hus med
pannor oftare kallare mm.

- Hur energianvandningen paverkas i byggnader med kallare och andra biytor.

- De sammanslagningar som gjorts &r inte utférda enligt statistiska principer och
man bor darfor utfora en kvalitetskontroll av sammanslagningar.

- Energianvandningen i hus byggda under perioden 1970 till 1980 bor
undersokas ytterligare och med en annan indelning an vad SCB anvéander. Vi
foreslar att denna period studeras med en indelning i ettarsperioder for att da
kunna se eventuella skillnader.

- En raknesnurra bor tas fram sa ett en husédgare enkelt kan rakna fram sin
energianvandning och jamfdéra mot referensvardena.

- Korrektionsfaktorn frdn bostadsarea och biarea till Aemp sa att en battre
anpassning gors till den enskilda byggnaden. Aven garagets betydelse
bor undersokas.
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Bilaga 1: Diagram SCB statistik 1(7)
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I bilagan har vérdena for de olika grupperingarna inte korrigerats till Awmp utan energi-
anvandningen fordelat pa bostadsarean. Endast huvuddiagrammen i rapporten har kor-
rigerats till Aswemp.

Energianvandning for stora hus i norr fér respektive energislag, hushallsel avdragen.
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Diagram 1. Medianférbrukningen for hus >100 m2 i norr fordelat pa respektive uppvarmningskallor
for respektive byggar.

Energianvandning for sma hus i norr fér respektive energislag, hushéllsel avdragen.
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Diagram 2. Medianférbrukningen for hus < 100 m2 i norr fordelat pa respektive uppvarmningskallor
for respektive byggar.
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Energianvandning for stora hus i séder for respektive energislag, hushéllsel avdragen.
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Diagram 3. Medianforbrukningen for hus >100m?2 i soder fordelat pa respektive uppvarmningskallor
for respektive byggar.

Energianvandning fér sma hus i sdéder for respektive energislag, hushallsel avdragen.
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Diagram 4. Medianforbrukningen for hus < 100m?2 i soder fordelat pa respektive uppvarmningskallor
for respektive byggar
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Bilaga 1: Diagram SCB statistik
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Diagram 5. Referensvarden baserade pa forbrukningsstatistiken for hus varmda med el eller fjarvarme.
Referensvardena presenteras for respektive hus storlek och zon. For varje byggarsgrupp ges undre

kvartil, median och kartiolsvardet
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Diagram 6. Diagram 6 visar sammanslagning av vérmekéllorna el-direktverkande och vattenburret
samt fjarvarme sammanslaget totalt varmekalla zon och storlek for respektive byggar. Byggaren 1971
och framat ar ocksa sammanslagna. Energianvandningen som redovisas ar bas for referensvérdena I

respektive zon och storlek.
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Diagram 7. Diagram 7 visar sammanslagningen av varmekaéllorna el- direktverkande och vattenburen

och fjarrvérme. Totalt for storlekar och zoner.
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Diagram 8. Diagram 8 visar sammanslagning av varmekéllorna el-direktverkande vattenburen samt
fjarrvarme for hus < 100 mz2 i sddra Sverige.
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Bilaga 1:

250

Diagram SCB statistik
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Diagram 9. Diagram 9 visar sammanslagning av varmekallorna el-direktverkande vattenburen samt

fjarrvarme for hus > 100 m? i sédra Sverige.
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Diagram 10. Diagram 10 visar sammanslagning av varmekéllorna el-direktverkande vattenburen samt

fjarrvérme for hus > 100 m2 i norra Sverige.
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250

200

150

100

50

N
|
>3
v
1

El vatten och direkt samt fjarr sma hus norr

229

208

174

153

Sma hus norr

O Byggér fore 1920 M Byggar 1921-1940 O Byggar 1941-1960 O Byggar 1961-1970 M Byggar 1971-1980 HByggar 1981-1990 M Byggar efter 1991

Diagram 11. Sammanslagning av varmekallorna el-direktverkande vattenburen samt fjéar for hus < 100
mZ i norra Sverige.

kWh/m?2

Differens i energianvandning mellan sma och stor hus i norr och séder

300
O U-kvartil sm& hus
253
250
B Median smé& hus
209
202
200 192
161 O O-kvartil sma hus
157
2 146
150 +
125 131
114 O U-kvartil stora hus
104
100 —
H Median stora hus
50 4
O O-kvartil stora hus
0 0
0
Total smahus soder Total sma hus norr

Diagram 12. Sammanslagningen totalt for hus med el-direktverkande och vattenburen samt fjarvarme
alla byggar for respektive zon och storlek. Diagrammet ligger till grund for skillnaderna mellan storle-
kar och zonerna.
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Bilaga 1: Diagram SCB statistik

7(7)

Energianvandning for sma hus i soder fordelat pa 6 varmekallor och uppdelat i 5 byggarsgrupper
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‘DByggér fére 1940 M Byggar mellan 1941-1960 O Byggar mellan 1961-1970 O Byggar 1971-1980 M Byggar efter 1981 ‘

Diagram 13. Sma hus i soder forsok med att skapa referensvarden for grupperna av varmekallor, el,
olja, biobransle med kombinationer av olja och el, fjarvarme, varmepumpar(berg/jord/sjo) och luft-
varme pumpar.
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Energianvandning for stora hus i soder fordelat pa 6 varmekallor och uppdelat i 5 byggarsgrupper
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El vatten buret och direkt  Olja & olja+el utan v- Bio & Bio med el & och Fjarvarme Varmepump jord berg sj6  Varmepump luft blandat
utan v-pump pump eller olja

‘DByggér fére 1940 M@ Byggar 1941-1960 OByggar 1961-1970 O Byggar 1971-1980 M Byggar efter 1981 ‘

Diagram 14. Stora hus i s6der forsok med att skapa referensvarden for grupperna av varmekallor, el,
olja, biobransle med kombinationer av olja och el, fjarvarme, varmepumpar(berg/jord/sjo) och luft-
varme pumpar.
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Bilaga 2: VIP+ simuleringar 1(2)

e

Korrektionsfaktorer genom simuleringar i VIP+.

Framtagning av korrektionsfaktorer till smahus har gjorts genom simuleringar i VIP+. Dessa utgar fran
ett 2-planshus med en area pd 117 m2 och en fonsterarea pa 16 % av uppvarmd golvarea. Ett
genomsnittligt hus i Sverige med tva plan har en byggnadsarea pa ca 120 m2.

Dimensionerna for 1-planshuset har anpassats sa att golv- och fonsterareor ar lika som for tva-
planshuset. Vaggarean har dock justerats fran 2-plans- till 1-planshuset med rumshgjden till 2,5 m.

Stommar i husen har for olika tidsintervall valts till den som anses vara mest forekommande for den
tidpunkten. Indata ar hamtat fran ELIB, en riksomfattande undersokning av svenska bostader som
gjordes pa 90-talet.

Vid simuleringarna har driftsdata s som mangd varmvatten, personvarme, hushallsel inte tagits med i
berdkningarna for korrektionsfaktorerna.

| tabellen nedan presenteras simuleringsresultaten for varmebehovet for olika byggnader med olika
byggnadsar. Samtliga hus ar beraknade med F-ventilation.

Atgarder simulering

M Luled 2pl @Sthim 2pl OMalmo 2pl M Luled 1pl B Sthim 1pl OMalmo 1pl

320
300 5587
280 o
260 250
238
240
220 -
200 - 89 i ss [ls9
182 181
180 -
160 I 48
140 - 30 30
120 i 14 14
100 -
80
60
40 -
20 A
0 -+ - — = —
fore 1940 annanyv tillaggsisol 41-60 annanyv tillaggsisol 61-75 tillaggsisol 76-81 nybyggt

276

Diagram 1. | diagram ovan redovisas simuleringsresultaten i VIP+ for de olika byggnadstyperna. Resultaten
redovisas med staplar med olika féarg for de tre olika orterna.

Resultaten i tabellen ovan beskriver fran vanster till hoger féljande: Energianvandning i ett normalt
hus uppfort fore 1940. De forsta tre staplarna i varje arsgrupp beskriver ett tvaplanshus. De tre sista
staplarna inom varje arsgrupp anger varden for ett enplanshus. Fargerna representerar olika orter.
Annan yttervagg beskriver, samma byggar men med en annan vanligt férekommande
yttervdggskonstruktion, se tabell 2. Tilldggsisolering beskriver grundutférandet av huset men i detta
fall har véaggar och vind tillaggsisolerats samt att fonster byts ut till energifonster.
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Bilaga 2: VIP+ simuleringar 2(2)

Fran tabellen kan vi se foljande trender:
- 1-planshus har nagot storre varmebehov an 2-plans da forluster genom tak och grund &r storre.
- Det skiljer ca 10 kWh/m? mellan 1-plans och 2-planshus. Nar varmebehovet &r lagre som vid
nybyggt blir ocksa skillnaden lagre.
- Davaggarna har hoga U-varden minskar skillnaderna mellan 1-plans och 2-planshus.

Nedan visas tabeller med simuleringsresultat for 2-plans och 1-planshus dér varmebehovet simulerats
pa tre olika orter i Sverige. N&r det géller radhusen har kortsidorna antagits grénsa till
grannlagenheterna. For gavelradhus (2 van) ger detta att endast en kortsida angréansar till en
grannlégenhet.

Radhus | Radhus
2-plan hus 1-plans hus .

mitt gavel

Byggar/atgard Luled | Sthim |[Malmé| Luled | Sthim | Malmé | Sthim | Sthim
Byggnader uppférda fére 1940 284 202 178 287 204 176 168 185
annan yttervégg 265 189 171 276 195 166 160 174
182 130 122 195 139 114 119 131
Tillggsisolering 182 131 122 197 139 114 119 129
Byggnader uppférda mellan 1941-60 238 169 156 250 177 148 147 158
annan yttervagg 264 188 166 267 189 164 157 172
181 130 113 183 139 114 131 139
Tillaggsisolering 183 131 113 183 139 114 131 139
Byggnader uppférda mellan 1961-75 192 137 127 203 145 120 119 128
Tillaggsisolering 169 121 116 183 131 106 109 115
Byggnader uppférda mellan 1976-81 156 112 105 166 119 98 99 105
Nybyggnadskrav 140 101 97 152 109 89 91 96

Tabell 1. Simuleringsresultat.

Kommentar

Det &r storre skillnad pa varmebehovet mellan Luled och Stockholm an mellan Stockholm och Malma.
Varmebehovet for radhusen ar lagre &n 1- och 2-planshusen eftersom de har gemensamma
vaggar med grannhusen som gor att transmissionsforlusterna minskar.

Berakningarna ovan visar pa skillnader mellan klimat och klimatskal. F6r smahus har brukarens
vitvaror och installationssystemens egenskaper stor betydelse fér energianvandningen och husens
varmebehov.

Ingangsdata for VIP+ berakningarna redovisas i tabell nedan.
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Byggar fére 1940 1941-60 (50) 1961-1975 1976-81 Nybyggt
Stéende plankvagg, puts och |Lattbetong med puts 0,6
tréfiberskiva 0,68 W/m2K, W/maK, tillaggsisol 0,30
tillaggsisol. 0,30 W/m2K. W/m2K.
Annan yv: stolpvagg med Annan yv: regelverk utv | Regelverk med 120 Enligt BBR, dvs
spanisolering, trapanel och  [panel, inv. gips 0,44 minull tegel och gips Regelverk med 150(Fs=F - | detta hus
gips 0,57 W/mzK, tillaggsisol |W/m2K, tillaggsisol 0,30 | 0,36 W/m2K, tillaggsisol [minull tegel och innebér det Uy44=0,20
\Vagg 0,30 W/m2K. W/m2K. 0,25 W/m2K. gips 0,30 W/m2K  |W/m2K.
Tvaglas fonster 2+1 isolerglas-
Fonster Tvaglasfonster U=2,8 Tvaglasfonster U=2,8 isolerrutor U=1,9. fonster, U=1,5 U=1,3 W/im?K
Normalisolerad 0.45 Normalisolerad U=0,3
Normalisolerad U=0.5 W/m?K [W/m2K och \W/m2K och
och tillaggsisolerad U=0,33 |tillaggsisolerad U=0.31 [tillaggsisolerad U=0.24 |Normalisolerad
\Vind W/m2K W/m2K W/m2K 0,18 W/m2K. 0,16 W/m2K
Fristdende hus med 1 |Fristdende hus
och 2 plan. med 1 och 2 plan. |Fristdende hus med 1
Fristdende hus med 1 och 2 |Fristdende hus med 1 och(Tvaplansradhus gavel  |Tvaplansradhus  |och 2 plan.
Hustyp plan. 2 plan. eller mitt gavel eller mitt Tvaplansradhus mitt

Tabell 2. Simuleringsférutsattningar
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For innehdllet i dennarapport ansvarar ATON Teknikkonsult AB. Boverket har inte tagit
stéllning till innehallet och rapporten utgdr endast ett underlag for Boverkets fortsatta arbete.

1. Sammanfattning och forslag

Ett referensvarde kan anvandasi olika syften, som ett schablonvérde for delar av byggnad
med annan verksamhet, for att sortera ut daliga byggnader fran bra, som ett borvérde for den
egna byggnaden eller som ett jdmforel sevarde for att vardera energiprestandavardet i en
varudeklarering. Syftet avgor vilka varden som skatas fram. Denna studie har framst som mal
att tafram ett jdmforel sevarde.

Daett jamforel sevarde ska utgora ett stod utifran ett konsumentperspektiv, bor det vara sa
enkelt som majligt. For flerbostadshus talar detta for att man véljer ett enda vérde oavsett
ader eler byggnadsform, men klimatanpassat for den aktuella orten.

Fjarrvarmda flerbostadshus anvande ar 2004 i genomsnitt 146 KWh/m2 for véarme och
varmvatten efter omrakning av SCBs normalarskorrigerade statistik fran uppvarmd
bostadsarea till det nya areabegreppet Areaemp. Detta foreslds som lampligt jamforel sevérde
for dessa byggnader om jamforel sevardet ska spegla byggnadsstockens medel prestanda.

Som underlag for schablonvéarden for de bostader som ingér i lokalfastigheter kan béttre
anpassade data till byggnadens fardigstallandedr vara onskvart. | rapporten ges forsag till
korrigeringstal som da kan tillampas.

Bland de drygt 20 procent icke fjarrvarmda byggnadernaingar en rad olika
uppvarmningsanordningar och oftai kombination med elvarme eller vérmepumpar. For dessa
byggnader &r det svart att fafram bra statistik och darmed skapa relevanta jamforel sevarden
innan en databas for energideklarerade byggnader finns framme och nagot jamforel sevéarde av
dennatyp bor dainte visas.

Om jamforelsevardet ska utgora ett medelvarde i den befintliga stocken finns ocksa ett
pedagogiskt vardei att redovisa ett |ampligt spridningsmétt. | rapporten redovisas resultatet
for en sddan spridning baserat pa samsta, respektive bésta kvartil. Forslagsvis utgors dessa av
medelvardet for dessa kvartiler och inte for brytpunkten till kvartilen. Mjligen kan en
redovisning av enbart medelvardet for den bésta kvartilen skapa ett stoérre forandringstryck an
en redovisning av medelvéardet for hela stocken.
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| det fall energiprestandavéardet inte ska redovisas som ett samlat métt for allaingaende
energislag, ar det for fjarrvéarmda byggnader praktiskt genomforbart att istéllet redovisa
fiarrvarmeanvandning for sig och el for drift av fastigheten for sig. Detta later sig goras for
det rent fjarrvarmda byggnaderna, dvs ca 80% av alla flerbostadshus.

Eldtgangen for drift av byggnaden & i genomsnitt 23 kWh/m2, men helt beroende av i vilken
utstréckning gemensamma utrymmen, tvattstugor, ventilationssystem och
belysningsanlaggningar alls existerar. Variationen mellan olika byggnader blir darfor inom
intervallet 0 till 40 kWh/m2. Ett gemensamt referensvarde blir dérmed meningsl6st om det
inte relateras till vilka funktioner som ocksaingar i byggnaden. | rapporten ges ett forslag pa
sadana varden och som da beror pa huruvida mekanisk ventilation, belysning av gemensamma
utrymmen och tvéttstuga ingar.

Vidare lamnas s&dana véarden for lite olika utgangspunkter: ska de representera dagens
standard, sa kan varden som galler 90-talets installationer anvandas, ska de representera
energiekonomisk teknik (utifran ett LCC-beaktande) kan redovisade varden motsvarande
"energiklass A” vdljas.

2. Syfte

Denna utredning syftar till att fafram |ampliga referensvéarden for flerbostadshus som ska
kunna anvandas i samband med deklarationer av byggnader. Harvid ska 6vervagas vilka data
som bést uppfyller syftet att utgora ett referensvéarde och da utifran olika utgangspunkter.

Hérvid ska provas olika alternativ s som medianvéarde, basta kvartil, eller ett referensvarde
som béttre & anpassat till byggnadens egna forutsattningar?

Vid anvandning av statistiska underlag tillampas lampligt omrakningstal for att relatera dessa
varden till Boverkets nya areadefinition, Areaemp.

| utredningen ska klargoras konsekvenserna om olika energislag ska ha egna referensvérden
eller ssmma skalamnas, liksom om referensvarde for driftel skalamnas separerat fran varme
och varmvatten. Om driftel ska redovisas separat, kan det antingen avse medelvérde for
totalstocken, eller vara anpassat fér ” motsvarande byggnader, dvs fér motsvarande
forhallanden, ventilationssystem, etc. Hushallsel, skagj ingai energiprestanda for
flerbostadshus.

3. Definitioner och utgangspunkter

Referensvarden kan i samband med energideklarationsarbetet anvandas

— for jdmforel se med energiprestandavardet (det som ska visas)

— som underlag for sortering av bra och daliga byggnader vid forenklad deklaration

— som schablonvérde for bostadszoner i |okal byggnader

— som ett borvarde som signalerar nér byggnaden avviker fran énskad/forvantad
energidtgang.

| foljande avsnitt anvander vi begreppet schablonvarden for alatillampningar dér vi avser att
vardet ska motsvara ett troligt varde (oftast baserat pa statistiskt medelvarde i motsvarande
typ av byggnad).
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Som underlag for sortering av bra eller daliga byggnader i samband med den forenklade
deklarationen kan ett "referensvarde” som pa nagot sétt forhaller sig till schablonvéardet
(medelvéardet for dennatyp) vara anvandbart.

Begreppet jdmforel sevarde kommer i detta avsnitt att anvandas nér " referensvardet” ska
anvandas just for jamforel se med andra byggnader och skapa ett forandringstryck. | den méan
jamforel sevardet ska svara mot genomsnitt for stocken, medianvérdet, basta kvartil eller annat
vérde kan sedan diskuteras.

| uppdraget har efterfragats " referensvarden” som svarar mot energianvandningen i byggnader
med likartade forutsattningar. Vidare har forslag pa sddana véarden efterfragats utifran en
relativt bred ansats, sa att senare stéllningstaganden kan goras mellan val baserade paolika
ansatser/utgangspunkter, men atminstone ska redovisas sadana referensvarden som kan
hérledas utifran idag statistiska kéallor.

Frégan vad som avses med "likartade” har daremot inte preciserats, vare sig i forfragan eller i
betdnkandet om energideklarationer av byggnader. Med likartade kan namligen avses
byggnader med likartade verksamheter, men det kan ocksa avse likartade byggnadstekniska
och installationstekni ska forutsattningar och slutligen en kombination av dessa.

| direktivet anges att energicertifikatet skall innehalla ett referensvérde, men inte vad denna
skabaseras pa. | en bilagatill direktivet anges att for berékning av energianvandningen kan en
indelning i olika kategorier varalampligt, déar dessa baseras pa skilda verksamheter.

Frégan om vad vi avser med likartade bor ske utifrén en diskussion om vad som &r syftet med
jamforelsetalet och skei ljuset av att &ven andratyper av jamforel sevarden kan vara aktuella
att redovisa samtidigt i energideklarationen, sa som kravnivan enligt nybyggnadsreglerna
och/eller energiprestanda om samtliga foreslagna | onsamma atgéarder genomforts.

Fran forvaltarorganisationerna har for flerbostadshus tidigt efterfragats referensvarden utifran
byggnadsperiod och med syftet att kunna sortera ut de fastigheter som sticker ut med ddliga
varden for att i en tidsprioritering borja med dessa. Detta & tankegangen med upplagget pa
BoEnde-forslaget. Referensvardet utgor da en slags "borvarde” som gor det mojligt att larma
om man ligger vasentligt dver. Att hittaindikationer pa nér en byggnad &r oekonomisk i drift
har lange varit ett onskemal. Utifran en sddan utgangspunkt kan det varalampligt att skapa
referensvarden baserade pa sa likartade forutséttningar som majligt inte bara utifran likartad
verksamhet utan ocksa utifran andra parametrar som vi bedémer har stor betydelse for
byggnadens varmeanvandning sa som: ddersgrupp, utbytta fonster, tilldggsisolering, htghus,
l&ghus, med dller utan kallarvaning, typ av ventilationssystem (speciellt om de har
varmeatervinning ur franluften), men da kommer man snabbt upp i hundratalet grupper. Data
for en sa finfordel ad indelning lamnas darfor inte i denna utredning.

For lokalbyggnader har ndgralokalforvaltare 1tit utveckla och tillampa en enkel
borvardeskalkyl (BVF) utifran olikaindataparametrar som dels beskriver typ av verksamhet
och dels byggnadens och installationernas forutsattningar. Med en sadan metod erhdlls ett
lampligare borvarde an utifran en statistisk grund. Borvardet blir da ett bra verktyg for att
identifiera de storsta avvikarna som de med storst potential att atgarda. Borvardestanken &r
nyttobaserad utifran ett forvaltarperspektiv, hitta byggnader |6nsamma att dtgarda, men
baserasi dettafall paenklaberakningar for den aktuella byggnaden.
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| samband med inforandet av energideklarationer baserade pa verkliga analyser pa objektsniva
kan som resultat ocksa ett "borvarde” baserat pa den faktiska byggnadens verkliga
forutséttningar och majligen aven ett dér identifierade |6nsamma &tgarder antas genomforda. |
normalafall kan da ocksa borvarden genereras pa manadsniva s att avvikelser i den [6pande
driften lattare kan identifieras. Darmed kan antas att forvaltarperspektivet blir val tillgodosett
och att val av ett jamforel sevarde kan renodlas utifran ett konsumentperspektiv.

Under en 6vergangsperiod nér forenklade energideklarationer & en mojlig option for en stor
del av bestandet kommer inte nagot sadant " borvarde” finnastillgangligt.

Ett referensvéarde utifran ett konsumentdekl arationsperspektiv har andra utgangspunkter och
ett renodlat jamforel sevarde utifran verksamhet & mer relevant. En byggnad med hogre
energianvandning, men med samma verksamhet, ar d& en energimassigt samre byggnad
oavsett om detta kan forklaras av att byggnaden har ett aldre och samre klimatskal, en daligt
fungerande oljepanna eller en olycklig utformad byggnadsgeometri. Utifran detta perspektiv
& enbart en indelning utifran verksamhet och verksamhetsknutna parametrar (drifttider) mest
relevant. En "dalig” byggnad kan forbéttras med nytt klimatskal, ett bra
varmeatervinningssystem, béttre reglersystem etc. Ett sddant forslag pajamforel sevarde gesi
avsnitt 5.

En tredje utgangspunkt kan vara ett konsumentdeklarationsperspektiv, dar man ocksa tar
hansyn till sddana forutséttningar som inte & paverkbara. T.ex. & byggnadens form inte
paverkbar. En byggnad med stor omgivande area ger storre forluster.

En fjarde utgangspunkt &r vilka referensvarden som & majliga att skapa utifran statistiska
data. Vilka av dessa som sedan ska véljas ar da en 6ppen fraga. For flerbostadshus & en
indelning utifran byggnadsperiod den mest tillgangliga. Byggnadsperiod skulle kunna ténkas
svaramot en indelning dér viss hansyn tas till byggnadsform, typiska ventilationssystem
under den aktuella perioden, typiska byggnadsmaterial och utféranden. Denna skulle for
flerbostadshus mojligen kunna svara mot ett borvardesbaserat referensvéarde. Mgjligen ar
anda spridningen vad géller " likartade forutsattningar” allt for stor inom varje sddan
byggnadsperiod, for att kunna ge réattvisa borvarden och i varstafall utgora skenbara och
déarmed vilseledande borvarden. Hur spridningen inom respektive byggnadsperiod ser ut och
hur dessa kan forklaras utifran skilda forutséttningar & inte mojligt att analyserainom ramen
for detta uppdrag. En sadan analys bor daremot kunna ske nér ett storre bestand
energideklarerats. Data for ett Adersindelat borvérde gesi avsnitt 5.

Vid anvandning av statistiska underlag tillampas |ampligt omrakningstal for att erhdlla ett
varde relaterat till Boverkets areadefinitionen, Areaemp.

| utredningen ska diskuteras konsekvenserna om olika energislag ska ha egna referensvarden
eller redovisas summerat, liksom om referensvarde for el for fastighetsdrift skalamnas
separerat fran varme och varmvatten.

Hushallsel, ska g ingdi energiprestanda for flerbostadshus.
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4. Omrakningstal relaterat till BRA

Med begreppet Areaemp. avses byggnadens innerarea matt fram till yttervaggens insida, vilket
motsvarar begreppet ”overall indoor area” (prEN15203) men uppvarmt till minst 10 grader.
Begreppet motsvarar i hog utstrackning BRA som dock innehdller vissa avdrag (t.ex. tjockare
innervaggar).

| falttestet avser vi pa plats méta byggnadens yttermatt, berakna byggnadens bruttoarea, BTA
som enligt standarden avser arean fram till yttervéggarnas utsidor. Vidare avser vi uppskatta
yttervaggarnas tjocklek for att sedan rékna.om till Areaemp -

FoOr byggnader dér yttre faltinmétning inte ar majligt eller lampligt av atkomstskal (t.ex.
innerstadsbyggnader) kommer vi tillsvidare anvanda omrakningsfaktorn 0,95 fran BTA till
Areaenp fOrutsatt att inga ouppvarmda areor ingdr. En enkel dverslagsberakning visar att
omrakningsfaktorn varierar mellan 0,91 till 0,97 beroende pa vaggtjocklek och om huset &r ett
smalhus eller tjockhus. For ett valisolerat smahus blir omrakningsfaktorn snarare 0,88.

Dessa exempel visar att tilldmpning av schabloner fér denna omrakning bygger in en
osakerhet i energiprestandatalet pa ca 3 procent (att laggastill vriga osakerheter) varfor en
uppmétning i falt rekommenderas dér sa & majligt och praktiskt.

For takvaning med uppvarmda areor féresl s att arean baseras pa samma anvisningar som
standarden for BRA vad avser snedtak och rum med begransad takhojd.

Vi avser inte att studera avvikelser, da man istdllet utgar fran bostadsarean (BOA) och LOA
dér forvaltaren endast har dessa uppgifter. (men det vore intressant)

For byggnader med inslag av lokaler méste |okalarean (LOA) bestammas separat. Ar andelen
lokaler 6ver 20% av den uppvarmda arean och Gverstiger 100 m2, sa ska energiexperten som
utfardar deklarationen vara ackrediterad for detta. Dvs nar LOA/ BRA >20 %, samt Gverstiger
100 m2.

Om man da enbart har uppgifter for LOA och BOA tillgangliga sa kan dessa anvandas vid
upphandling av energiexpert om vi tillats anvanda ett schablonvarde enligt foljande: BRA =
(LOA + BOA)/0,87 déar faktorn 0,87 har sin utgangspunkt i det underlag for 2003 som Profu
lamnat Boverket®. | den rapporten star biarean for 15 procent och garagearean for ca 2
procent. Det innebéar att tidigare redovisade dtgangstal nu ska korrigeras med en lamplig
faktor, t.ex. 0.87.

For dessa byggnader med lokaler mindre 8n 20% av den uppvarmda arean, tillampas
schablonvérden for motsvarande |okaltyp.

Kommer dessa schabloner avse enbart arean LOA eller LOA + BIA? | det senare fallet bor de
anpassas sa att de kan appliceras direkt pa den aktuella LOA-arean.

! Energianvandning och bebyggel se 2003
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5. Energiprestandavar det

Eftersom jamforel sevardet skall utgoraen referenstill energiprestandavérdet, kan det finnas
skdl att inledningsvis diskutera energiprestandabegreppet.

Ska EU-standarden for energiprestandabegreppet foljas sa ska ett samlat métt patillford
energi eller dess klimatpaverkan redovisas, dvs antingen koldioxid, primarenergi eller ett
annat summerat energivarde baserat pa viktad energi? Aven energikostnader kan accepteras
som en viktningsgrund.

Om ett viktningsforfarande inte tillampas far detta vissa konsekvenser:

A. Forluster i kulvertsystem efter "métaren” (Iés undercentralen) kommer inte automatiskt att
beaktas i byggnadens energiprestanda, till skillnad mot fallet dar primérenergibegreppet
tillampas (da ska forluster i samtligaled ingd) eller energikostnaden. For vissa
flerbostadshusomraden kan dessa sekundara forluster uppgatill mer &n 30 procent.
Referensvéarden baserade pa statistik inkluderar dessa forluster. Utan underlag om forekomst
av kulvert mellan byggnader kan vi inte berékna denna forlust, men den kan uppskattas vara
relativt 1&g i snitt kanske 5 procent for hela bestandet.

Om dessa varmeforluster mellan byggnaderna skaingai energiprestandavéardet for en
byggnad €eller inte & fastsaget. De referensvéarden i denna rapport som baseras pa
energistatistiska data inkluderar kulvertforlusterna.

B. Energiprestandavardet far en svagare koppling till det man kan forvantas kunna avlésa med
vérdet, eftersom kopplingen till yttre miljopaverkan, resurstgang eller energikostnader blir
mycket svagare om klimatkyla, elenergi och branse varderas lika. Prestandavardet blir dainte
vagledande for ett rationellt handlande hos fastighetsagaren, annat an att man med béttre
prestanda anses duktigare (dvs |&gt prestandavarde skulle ha ett egenvéarde oavsett vad det
egentligen relaterar sig till).

Om, ett energiprestandavarde ska baseras pa oviktade energital, bor man darfor 6vervaga att
separera energiprestandavardet for kyla, driftel och varme (inkl varmvatten). Darmed skulle
tolkningen av prestandavérdet underlé&ttas.

Konsekvenserna med att redovisa klimatkyla separat bor diskuteras inom motsvarande
uppdrag for lokaler och utvecklas dérfor inte ytterligare hér.

K onsekvenserna med att redovisa driftel+ hushallsel separerat fran varme och varmvatten i
smahus bor diskuteras inom motsvarande uppdrag for smahus och utvecklas darfor inte
ytterligare hér.

| flerbostadshus & normalt byggnaden forsedd med en separat elmétare for fastighetens drift
och en atskillnad fran energianvandning for varme och varmvatten kommer vara majlig for
&minstone de ca 80 procent av byggnaderna som &r enbart fjarrvarmda. Aven for byggnader
med renodlad brénsleanvandning (fossilgas, olja, biobrénsle) ar en uppdelning majlig. For
byggnader med varme baserat pa varmepumpar (t.ex. i kombination med fjarrvarme) eller
med inslag av elpannor eller elpatroner dér inte elmétning for varmeproduktionen méts
separat, blir dock uppgifterna missvisande. | samband med besiktning av byggnaderna & detta
kanske inte nagot problem eftersom man da kan berdkna eller uppskatta elanvandningens
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fordelning pa olika poster. Samtidigt faller kanske vérdet av att for byggnader med
kombinerade energislag separera energiprestandatalet om varmedelen andainnehaller
varierande indag av elenergi och dessaiinte viktas. | sdfall skulle man kunnaténkasig tva
separata redovisningsfall for flerbostadshus: ett dér driftel och varme separeras (i huvudsak de
fjarrvarmda byggnaderna) och ett dér alla energislag bakats ihop i energiprestandavéardet
(byggnader med indag av elvarme av nagon typ).

| f6ljande avsnitt redovisas referensvarden for varme och varmvatten separerat fran elenergi
for drift av fastigheten.
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6. Referensvarde for varme och var mvatten

Fjarrvarme star for 78 procent av den uppvarmda arean. Ren elvarme, liksom ren oljevarme
star for 3 procent.

Ar 2004 anvandes i flerbostadshus (kélla SCB)

Energislag Andel (%) | kWh/m2
Fjarrvarme 78 163
Ren oljevéarme 3 247
Ren elvérme 3 132
Fossilgas, biobransle 16 -
och kombinationer.

Tabell 1. Fordelning pa uppvar mningsslag och uppvar md area exklusive biar eor . Ej
nor malér skorriger ade data for uppvarmningsar 2004.

Av tabellen framgar att fjarrvarme idag & helt dominerande. Oljeanvandningen &r redan nu
I&g och befinner sig fortfarande i en snabb utfasning. Andra varmekallor, samt kombinationer,
t.ex. fijarrvarmei kombination med varmepump varierar inom intervallet 130 — 190 kwWh/m2.
Observera att SCBs statistik baseras pa bostadsareorna, medan biareor inte réknats med.

Fordagsvis anvandes ett jamforel sevarde utan differentiering pa alder eller andra
undergrupper for de rent fjarrvéarmda byggnaderna. For byggnader med andra
uppvarmningsformer blir detta jamforel sevarde missvisande eftersom de avviker sa patagligt i
anvandningsniva jamfort med de rent fjarrvarmda. Att anvanda SCBs statistik for att fafram
brajamforel sevarden aven for dessa dvriga grupper ar vanskligt eftersom det &r for fa objekt i
SCBs urvalshas. Visserligen utgor byggnader med fjarrvarme i kombination med
varmepumpar en relativt stor grupp 5,8 procent, men den far antagas vara heterogen vad avser
varmepumpens dimensionering, systemutformning (bara varmvatten, véarme + varmvatten,
bara vérme) och varmekalla.

Det normalarskorrigerade vardet for fjarrvarmda byggnader &r 2004 ar 168 kwWh/m2. | detta
tal ingdr kulvertforluster mellan byggnader anslutna till samma undercentral. Ska dessa
forluster inteingai jamforelsevardet bor en senare korrigering for detta goras (ger da ett lagre
jamforel setal). Eftersom referensvéardet ska terspegla energiprestandatal et sa ska dven
uppvarmda biareor ingd. Daremot ska inte garageytor som ingar varamed. Med en
omrakningsfaktor for att ga fran bostadsareatill uppvarmd area pa 0,87 sjunker den specifika
energianvandningen for fjarrvarmetill 146 kWh/m2. Detta & det normal &rskorrigerade vardet
for 2004.

Om referensvardet for de fjarrvarmda byggnaderna fordel as pa klimatzon enligt Boverkets
uppdelning i tva zoner erhdlles:

Zon 1: 144 kWh/m2

Zon 2: 156 kWh/m2

Ett béttre alternativ an jamforel se inom dessa tva klimatzoner, &r att referensvardet istallet
raknas om utifrén graddagsstatistiken for den ort dér byggnaden finns. Ett sadant system blir
enkelt att forsta och kan enkelt bergknas utifran tillganglig graddagsstatistik for respektive ort.

Vidare har efterfrégats varden for 6vre och undre kvartil (for att aterge intervallet i
deklarationen). Baserat pa data for flerbostadshus i E-nyckelns material (totalt ca 140
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fastigheter dar manadsvarden kunnat levereras) har data pa median, 1:a och 4:e kvartil tagits

fram, se bild 1 dar ocksa ytterlighetsvardet max och min i materialet redovisas, samt
gransvardet for att famed de 10 procent basta, respektive simsta energiegenskaperna.

300

250 +

200 -

150 A

100 -

50 -

0

Min

1-kvartil

median

4-kvartil

Samsta
10%

Max

O Seriel

60 119 146

164 178

197

240

Figur 1. Median och kvartilvarden (kWh/m?)

Av figur 1 framgér att skillnaderna blir ganska sma mellan den lagsta och hogsta kvartilen.

Gransvardet till de 10 procent bésta, respektive samsta byggnaderna ger storre spridning. Om
istéllet medelvardenavisas, dels for hela stocken, och dels for medel vérdet av den lagsta och
hogsta kvartilen erhdlles ett material som kanske béttre redovisar den bredd vi & ute efter, se
figur 2. Medelvéardet for de byggnader som ingar i den |&gsta, respektive den hogsta kvartilen
hamnar dock mycket néra gransvérdet for de 10 procent basta respektive samsta byggnaderna

enligt figur

1.
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Figur 2. Medlevarde for 1agsta och hégsta kvartilen, samt fér hela materialet (kWh/m?).

Medelvardestalen foreslas bli grund for de jamforel sevarden som ska redovisas. Tillampas
samma spridningsbild pa SCBs material for fjarrvarmda byggnader erhdlles for detva

zonerna
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Zon medel 1 medel dla medel 4
Zon 1: 110 144 175
Zon 2: 119 156 190

Tabell 2. Jamférelsevarden for zon 1 och 2 (kWh/m2 Ar €ayemp) Nor malér skorriger ade vér den.

Att delain heladenna stock i ytterligare ett antal underkategorier kopplade till byggnadens
utformning och dess installationer har i nuvarande |age inte bedémts som intressant. Ska
dessatal anvandas som sorteringsgrund &r " brytpunkterna’ enligt figur 1 [ampligare att valja
som utgangspunkt eftersom andel byggnader av bestandet som da skainga har betydelse.

Ett dnskemdl i detta uppdrag har varit att fa fram vad som ar majligt utifran statistiska data
och da speciellt utifran adersgrupp. Detta onskemal har ocksa framfortsi beténkandet.

Utgangspunkten &r det underlag som gesi SCBs energistatistik for flerbostadshus (2004). Ur
denna har hamtats energianvandningen for olika alderskategorier. Da urvalet ger vissa
skillnader mellan olika &r, har medelvéardet for 2003 och 2004 anvéants. Resultatet visasi figur
3. Utifrén dessa varden har ett viktat korrigeringstal tagits fram for respektive alderskategori.
Viktningen baseras pa respektive dlderskategoris produktionsyta. Dessa korrigeringstal
redovisasi tabell 3. Korrigeringstalen kan sedan anvandas for att differentierade tidigare
forslagen pa referensvarden enligt tabell 2.

Fjarrvarme, normalarskorrigerad medel 2003/04
kwh/m2

200

180 -
160 -
140 -

120 4 -
100 - oo
B0 | o
BO -
A0 o
20

-40 41-60 61-70 71- 80 81-90 91 -

Figur 3. Genomsnittligt normalérskorrigerat varde for SCBs statistik ar 2003/2004 uppdelat pa
alderskategori (fardigstallandedr), energi for varme och var mvatten fordelat pa BOA.

Fardigstallandedr  |Korrigeringstal
- 40 102%
41 - 60 106%
61-70 100%
71-80 103%
81-90 81%
91 - 86%

Tabell 3. Korrigeringstal att anvandas om differentiering pa &lder skategori énskas.

Som ett alternativ till att redovisa medelvarden och de tva kvartilerna enligt tabell 2 (med
eventuell uppdelning pa alderskategori enligt tabell 3) kan man dvervéga att redovisa ett
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jamforel sevarde som utgor ett beraknat borvarde for en bra byggnad, en genomsnittsbyggnad,
men med val definierade och bra egenskaper.
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7. Referensvarden for fastighetsdrift

Elanvandningen for drift av fastigheten redovisas inte i SCBs energistatistik for bostader, men
finns andd med i deras enk&material. Underlaget som redovisasi Profu-rapporten ger
korrigerat for biareor och garage resultatet 23 kWh/m2 for ar 2003.

Baserat pa data for flerbostadshus i E-nyckelns material har ett genomsnitt for €l till
fastighetsdrift beraknats till 32,8 kWh/m2 uthyrbar area, ar. Omraknat till uppvarmd area
sunker da dtgangstalet till 28,5 kwWh/m2. En analys av manadsstaplarna for detta material
indikerar ett elvarmeinslag pa ca 10 procent.

Analys av de storre bostadsforetags &rsredovisningar? ger foljande bild:
Svenska Bostéder 2002: 25 kwh/m2
Familjebostader, Stockholm 2002: 27 kwWh/m2
Stockholmshem, Stockholm 2002: 24 kWh/m2
Familjebostader, Géteborg 2000: 17 kwh/m2

Redovisningen for aren 2000 — 2002 var starkt avtagande med en minskning pa 5 - 10 procent
per &r.

| de flerbostadshus byggdai borjan pa 90-talet som ingick i MEBY -studien | &g fastighetsel pa
nivan 16 kWh/m2 BRA. Den senare genomforda uppfdljningen av 22 bostadsfastigheter for
perioden 1997 — 2002 gav 15 kWh/m2 BRA, men bland dessa ingick inga fastigheter med
varmedtervinningssystem, men va mekanisk ventilation i alla byggnader. Variationen ar
mycket stor med ett intervall mellan 4 och 37 kWh/mz2.

Problematiken med ett jamforel sevérde for fastighetsdrift som tas ur statistiken & dess
relevans.

Vi kan av redovisningen ovan se att SCBs statistik ger ett rimligt genomsnittsvarde, men att
detta sager mycket litet for den enskilde byggnaden. Nyproducerade byggnader med en
modern tvattstuga och effektiva flaktar ger minst 35 procent lagre eldtgang an
genomsnittsbestandet.

For flerbostadshus med ” smahussystem” for uppvarmning och utan gemensamma areor, kan
elanvandningen for fastighetens drift blir naranoll. El till fastighetsdrift kommer darfor ocksa
av nodvandighet paverkas av vilka gemensamma funktioner som ingar.

De tunga komponenterna i fastighetsel & normalt:
— Ventilation

— Belysningi trapphus, mm

— Tvéttstugedrift

—  Ovrigt, s& som pumpar, hissar, elvarmare etc.

Dettainnebar att ett genomsnittsvarde for hela bestandet inte har nagon relevans for den
enskilda byggnaden. Ett alternativ & da att referensvardet paverkas huruvida byggnaden har:
1. mekanisk ventilation, 2. trapphus, 3. tvattstuga och att Gvrigposten paverkas proportionel It
av huruvida delsystem ett och tvaingar.

2 omraknade varden till Areaenm, Utifrén en uppskattad relation mellan uthyrbar area och uppvarmd area pa 87

procent.
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Ytterligare ett aternativ eller méjligen ett komplement &r att ange jamforel sevardet som ett
mojligt véarde motsvarande Energiklass A. For installationsomradet &r det ju faktiskt mojligt
att vid utbyte valja marknadens basta energiprestanda. Ett sddant alternativ/komplement
utvecklas nedan.

Om man sedan ser till typisk elenergianvandning for respektive delomrade kan man &ven hér
se en mycket stor spridning (ref MEBY -projektet och underlagsrapporter).

For ventilationen & denna kopplad till alder, typ av ventilationssystem och
komponent/konstruktionsutformning, men allt detta &r i varierande utstrackning paverkbart
och da har en hdg — eller 1&g siffra ocksa en relevans. For ventilationssystem med mekanisk
ventilation kan man ansétta en "typisk” elatgang pa 2 kWh/m2, baserat pa ett
franluftsventilationssystem (med specifik agang, SFP 0,6 kW/m3,s, for mer ingaende
information se underlagsrapport: Delomréde Ventilation).

Energiklass A ger ett atgangstal pa 0,6 kWh/m2

(underlag: Underlagsrapporter elomrade Ventilation) och svarar mot en franluftsventilation
med 13gt till medelhogt tryckfall i systemet, en varvtalsstyrd EC-motordriven flakt.
Energiklass D ger 4 kWh/m2 (F-system).

For belysning var genomsnittet for 90-talssystemeni MEBY drygt 3 kWh/m2.
Energiklass A ger ett &tgangstal pa 1 kWh/m2 for ett typhus med hogfrekvensdon och
narvarostyrning (genomsnittsvarden for olika belysta areor och underlag fran MEBY -
projektets byggnader) och energiklass D kan anséttastill 4 kWh/mz2.

For tvéttstugor finns inga egentliga referensvarden eftersom maskinerna byts relativt ofta och
dablir tidigare uppfdljningar snabbt missvisande. For en typtvéttstuga sa ges en energidtgang
(exKl. belysning) pa 1,2 kWh/m2 for Energiklass A (baserat pa underlagi MEBY och med
marknadens basta tvattmaskiner (uppfyller Svanenméarkningens krav) och torksystem (en
kombination av torktumlare for smatvétt och kondenserande kylaggregat for den upphangda
tvétten). Energiklass D uppgar till 4,7 kWh/m2.

Ett |1dmpligt referensvarde kan vara 3 kWh/m2.

Ovrig € uppskattas som referensvarde till 8 kwh for en byggnad med forréd, trapphallar,
ventilationssystem och hissar. Denna antages kopplas till lika delar till férutsdttningen att
byggnaden har en mekanisk ventilation, respektive gemensamma trapphallar och entréer.

Darmed skulle referensvarden for fastighetsdrift for en byggnad med alla tre del systemen
kunnabli:

(KWh/Areaiem) Referens Klass A Klass D
Mekanisk ventilation 2 0,6 4
Belysning 3 1 4
Tvéttstuga 3 12 47
Ovrig 8 4 10
Summa 16 6,8 22,7

Tabell 4. Referensvarden for fastighetsdrift i byggnad med alla delsystem
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(KWh/Areaemy) Referens Klass A Klass D
Mekanisk ventilation 2 0,6 4
Belysning 3 1 4
Tvéttstuga 0 0 0
Ovrig 8 4 10
Summa 13 6 18

Tabell 5. Referensvarden for fastighetsdrift i byggnad utan ett av delsystemen

saknas ocksa trapphallar och entréer:

(KWh/Areaemp) Referens Klass A Klass D
Mekanisk ventilation 2 0,6 4
Belysning 0 0 0
Tvéttstuga 0 0 0
Ovrig 5 3 6
Summa 7 4 10

Tabell 6. Referensvarden for fastighetsdrift i byggnad utan tva av delsystem

om dessutom central mekanisk ventilation saknas, sa blir € till fastighetsdrift noll. Detta ar
kanske en undervardering, men ger en enkel formel.

Diskussion
Ska en statistisk genomsnittssiffra anvandas kan SCBs véarde pa 23 kWh/m2 anvandas
(motsvarande klass D i tabellerna ovan).

Ska den motsvara en moderniserad fastighet (upprustad tvéttstuga, belysning och ventilation)
med 90- tals standard kan féreslagna véarden enligt "referens’ ovan anvandas.

Ska den motsvaraenergiklass A, i dettafall energiekonomisk teknik med ett LCC-beaktande,
sakan varden enligt Klass A i tabellernavéljas.

Oavsett dettaval, & det majligt att anpassa referensvardet till vilka delsystem som ingér i
fastighetsdriften enligt tabellverkens data ovan.

Referensvarde for hushallsel

Hushdllsel ingar intei energiprestandavéardet for flerbostadshus och i samband med
inventeringar eller redovisningar anvands endast uppgifterna for fastighetsdrift. Ska daremot
en energibalans for byggnaden uppréttas krévs ocksa referensvarden for hushdllsel, eller
snarare spillvarmen fran hushdllsel. Detta uppdrag har dock begransatstill referensvarden
som ingar i energiprestanda och inte till de olika schablonvarden som kravs for att utfora en
energibalansberakning. For sddana data hanvisar vi till den omfattande dokumentation och
forslag p& data som finnsi ATONSs rapport®: ” Energideklarering av bostadsbyggnader.
Fordlag till svensk metodik.” Samt den tillhérande underlagsrapporten.

3 www.aton..se
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1. Sammanfattning

| uppdraget har ingétt att ta fram statistiska referensvarden for olika typer av lokaler.

Indelning av byggnadsbestandet med avseende pa verksamhet ar svér att renodla.
Energistatistiken ar oftast inte relaterad till verksamhetsarean och ibland inte enstill
en viss byggnad utan till en samling byggnader. Eftersom en lokalbyggnad séllan
innehdller endast en verksamhet maste olika referensvarden for varje lokal kategori
végas ihop. Fleraav lokaltypernainnehdller verksamheter som &r svéara att jamfora,
t.ex. storkok och gatukok, vardcentraler och frisersalonger etc. Dettainnebar att det
kommer att krévas fler referensvérden an antal et foreslagna lokaltyper.

Relativt bra energistatistik finns fér uppvarmningsenergi nér det galler fjarrvérme.
Energistatistik som underlag till referensvarden behover forbéttras, framforallt nér det
gdller elanvandning for de olikalokaltyperna. Statistik finns utspridd hos forvaltare
och branschorganisationer, men den &r svér att samlain och tolka. En anledning &r att
hyresgasterna ofta har egna elabonnemang.

Elanvandningen i det statistiska underlaget inkluderar i de flestafall all elenergi som
forbrukasi fastigheten, aven el till uppvarmning. Flertalet av fastigheterna saknar
mojlighet till separat métning av fastighetsel. Installationer av elmétare for
fastigheters drift och hyresgéaster kommer att bli kostsamma.

El till vérmepumpar och kylmaskiner behOver métas separat. Skall
varmeanvandningen beréknas korrekt i en fastighet med blandad verksamhet krévs att
atminstone stora forbrukare har egen métare for tappvarmvatten. Da byggnadens
energibehov omfattar kopt fjarrkyla kommer det att krévas olika referensvarden for
byggnader med elkylmaskiner och sddana med fjarrkyla. Annars finns risk att
prestandamattet motverkar fjarrkylainstallationer.

Metodik for att berakna referensvarden genom att summera olika del poster kréaver att
berakningsformler eller korrektionsfaktorer tas fram.

Sammantaget &r det svart att berakna ett referensvarde utan mer kunskap om
lokalernas el anvandning. Utredningen har &ven visat att det ar svart att dra ndgra
generelladutsatser nér det galler byggarets paverkan pa fjarrvarmefoérbrukningen for
olikalokaltyper.

| rapporten presenteras dversiktligareferensvarden, vilkafar ses som en hjap till
inledande energideklarationsarbete. Mer anpassade referensvarden kommer att kunna
tas fram om ett par ar, nar indata fran energideklarationer analyserats och nar
Energimyndighetens projekt for forbattrad energistatistik i lokaler har kommit langre
och behandlat fler lokaltyper.



2. Bakgrund och syfte

Denna utredning syftar till att ta fram statistiska referensvérden for |okal byggnader,
som skall kunna anvéndas vid jamforel se med uppméitt energiprestanda for att
gruppera byggnader i bra och daliga, samt kunna jamféras med energiprestandavardet
for nybyggnad.

Referensvarden for lokaler behtdver delasin efter vilken verksamhet dar finns. Varme-
anvandning och el for fastighetsdrift och verksamhet skiljer sig kraftigt mellan olika
verksamhetstyper.

| vantan pa métdata fran Energimyndighetens statistikprojekt (SSTIL) behover
referensvarden tas fram. De nyckeltal som idag anvands baseras pa statistik fran
Statistiska centralbyran (SCB), mediastatistik fran landsting, kommuner och andra
fastighetsagare. Den befintliga statistiken &r bristfalig, speciellt avseende
elanvandningens uppdel ning mellan fastighetsdrift, verksamhetens elanvandning och
el for kyla.

Materialet som utgor underlaget till denna rapport, utgérs av bearbetade statistiska
data pa energianvandning fran SCB, resultatet fran forsta etappen av SSTIL-projektet
avseende kontorsbyggnader samt sammanstallda data frén ett antal storre
fastighetsdgare, vilkas bidrag har mottagits med stor tacksamhet.

Detta arbete har utforts som ett uppdrag at Boverket. Boverket har inte tagit stallning
till rapporten och forfattarna ansvarar helt for innehallet.

3. Energiprestandabegreppet och referensvarden

| Boverkets byggregler BBRO6 definieras byggnadens energianvandning som till
byggnaden levererad (kopt) energi for uppvarmning, tappvarmvatten, kyla och drift av
fastighetens installationer vid normala forhallanden under ett normalar. Byggnadens
specifika energianvandning (prestandavardet) beskriver normaliserad
energianvandning per m? uppvarmd till mer an 10 grader C. Areadefinitionen & ny
och benamns Aemp. Den beskrivs ndrmarei kapitel 5i denna rapport.
Schablonméassiga omrakningsfaktorer fran i fastighetsbranschen idag anvanda
areabegrepp som BOA, LOA och BRA finns framtagna.

Verksamheternas och hushallens elanvandning ingdr inte i energiprestandaméttet,
men varmetillskott fran dessa verksamheter som tillgodogdrs minskar byggnadens
energianvandning for uppvarmning, men kan ocksa 6ka energianvandningen for kyla.

| figur 1 illustreras systemgransen for byggnadens energianvandning, som den
redovisasi BBR 06.
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Figur 1. Systemgrans for byggnadens ener gianvandning, som den definierasi
BBR 06.

Referensvéardet for en byggnad skall i forsta hand grunda sig pa ett statistiskt underlag
och beskriva ett jamforel setal for ”liknande byggnader”. Ur det statistiska urvalet kan
de”samsta’ byggnadernaidentifieras och véjas ut for att bli foremal for
atgardsforslag. Olika betraktel sesétt har diskuterats nar det géller vad referensvérdet
skall beskriva, vilket &terges nedan:

1) Ur ett statistiskt underlag for de olika lokalkategorierna hitta jamforel setal for
liknande byggnader. Pa s sétt fas ett matt pa hur mycket den unika byggnaden
forbrukar i forhallande till de andra byggnadernai bestandet.

2) Referensvarden tas fram for de olikalokalkategorierna sa att dven hansyn tas
till byggar, geografiskt |age och geometri (stadskvarter eller friliggande), t.ex.
med hjalp av korrektionsfaktorer.

3) Berdkningsmetodik for referensvarden, dar jamforelse av den aktuella
byggnaden sker mot en referensbyggnad med identisk geometri och bra eller
sdmre egenskaper. Bra kan t.ex. vara om byggnaden &r utford efter géllande
nybyggnadsregler, och nivan for en "samre” byggnad behover definieras, t.ex.
som medianen for byggnadsbestandet for lokaltypen, vilket beskrivsi
standarden prEN 15217.

Ar det ndgon mening med att faststalla absoluta referensvéarden med avseende pa
byggnadsperiod? Aldre byggnader med dalig klimatskarm anvander troligtvis mer
varme for uppvarmning an nyare byggnader (men det &r inte sékert). Ett §ukhus med
dygnet runt drift anvander mer varme och € an en vardcentral. Det borde vara
betydligt intressantare om referensvérdet avspeglar mgjligheten till att minska
energianvandningen efter |6nsamma atgardsford ag.

Energiprestandavardet far heller inte beréknas eller métas upp pa bekostnad av ett
bristfaligt inneklimat.



4. Lokaltyper och energislag for uppvarmning

En lokalbyggnad definieras som en byggnad for kommersiella eller offentliga
verksamheter sdsom kontor, butiker, hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter,
kultur m.m. dar lokalarean LOA & stOrre &n eventuell bostadsarea BOA.

Klassning av verksamheter i lokaler med avseende pa olika lokaltyper har valts for att
Overens- stamma med indelningen i SCB:s energistatistik for bebyggelse, se tabell 1.
Sammaindelning anvands nu i Energimyndighetens |okal statistikprojekt, dar sarskilt
elanvandningen méts och fordelas.

Tabell 1. Lokalkategorier enligt SCB 2004, sorterade efter minskande sammanlagd
area.
L okaltyp Antal Area, Kategorier inom lokaltypen
byggnader milj.
m2
Skolor 12322 37,0 - Allatyper av undervisningslokaler
- Forskolor
- Grundskolor
- Gymnasieskolor
- Universitet

Kontor och 16243 34,6 - Kommersiella och offentliga
forvaltning lokaler med kontorsverksamhet
- Forsakringsbolag
- Bankkontor
- Postkontor

Vard, dygnet runt 2878 14,8 - Sukhus
- Féngelser
- Sluten ungdomsvard
- Narkomanvard
- Serviceboende
- Alderdomshem
- Logementsbyggnader

Butik och lager for 7932 12,6 - Annan detaljhandel och partihandel
ovrig handel an livsmedel
Lager bor sarredovisas nér det galler
storre lagerlokaler

Hotell 5955 7,3 - Pensionat
- Elevhem
- Boendedéelar av konferens- och
fritidsanl&ggningar

Bad, sport- 3626 7,3 - Bad
idrottsanl &ggningar - ldrottshallar
(byggnader) - Ishdlar

- Tréaningslokaler



Vard, dagtid 3363 6,8 - Vérdcentraler
- Lakarmottagningar

- Frisersalonger
Teater, konsert, 5983 6,5 - Muséer
biograf och 6vriga - Kurdokaler
samlingslokaler - Kursgardar

- Forsamlingshem

Ovrigalokaler 5288 6,5 - Verkstader

- Hantverkslokaler

- Lokaler for enklare tillverkning och
reparationer

- Mindre tvétterier

- Varmgarage som varms till minst
10 °C.

- Lokaler som inte liknar
ovanstéende.

Butik och lager for 3839 5,6 - Livsmedel sbutiker

livsmedel shandel - Livsmedelshallar
- Kiosker
- Servicebutiker
- Partihandel for livsmedel
Lager sarredovisas nér det galler
storre lagerlokaler

Kyrkor, kapell 5149 4.4

Restaurang 2944 1,3 - Restauranger
- Storkok i skolor och sukhus
- Gatukok

Totalt 75522 1447

byggnader milj. m?

Vissa byggnader kan komma att undantas fran energideklarationer. Det & skyddade
byggnader, t.ex. sadana som klassas som byggnadsminnen och andra
kulturbyggnader, specia byggnader som forsvarets byggnader och
kriminalvardsanstalter.

Eftersom en lokalbyggnad sallan innehdller endast en verksamhet maste vi jamforelse
med en aktuell byggnad med olika verksamhet, de olika referensvardena for varje
lokalkategori vagas ihop. Flera av lokatypernaindelade efter SCB:s statistik
innehaller dessutom verksamheter som &r svara att jamfora, t.ex. storkdk och gatukok,
vardcentraler och frisersalonger etc. Dettainnebér att det kommer att kravas fler
referensvérden &n antalet foreslagna lokaltyper. Bostadslagenheternas andel i
lokalbyggnader ar forsumbar. | endast 9 % av byggnaderna finns nagon lagenhet.



SCB:srapport " Energistatistik for lokaler & 2004” visar att fjarrvarme dominerar vid
uppvarmning. Cirka 56 % av den total |okalarean &r fjarrvarmeuppvarmd, endast ca 5
% varms med egen oljepanna och resten, ca 40 %, forsorjs med varme fran e,
biobransle och/eller kombinationer av olika energislag. Figur 2 visar sammanlagd
area for olikalokaltyper uppdelat paenergislag. Av figuren framgar aven att de tre till
arean storsta kategorierna skolor, kontor och forvaltning och vard dygnet runt upptar
knappt ca 60 % av den totala lokalarean.
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Figur 2. Areor for lokaler fordelade efter lokaltyp och energislag fér uppvarmning
(SCB 2004).



5. Areabegreppet

Byggnadens specifika energianvandning (energiprestandaméttet) i kWh/m? beraknas
pa den uppvarmda arean som &r avsedd att varmas mer én 10°C och begréansas av
yttervaggarnas insida utan avdrag for innervaggar, schakt m.m. Definitionen ar
densamma som arean Aemp | Boverkets foreskrift BBR 06. Uppvarmt garage i
byggnaden inr&knas inte i Asemp.

Fastighetsagare anvander olika areadefinitioner. Vanligt forekommande & BTA
(landsting och andra offentliga verksamheter) eller LOA. DaLOA inte omfattar
trapphus, och andra kommunikationsutrymmen har paforslag fran Anders Goransson,
Profu, foljande omrakningsfaktorer anvants:

Aterp = (LOA+BOA) * 1,19
Atemp = BTA * 0,93

Formlerna avser underlagsarea som inte inkluderar varmgarage.

| SCB:s statistik ingér uppvarmd LOA+BOA inklusive varmgarage. Huruvida
trapphus och entréer redovisas &r oklart. Troligtvis redovisas areorna olika beroende
paom byggnaden hyrs ut till flera hyresgaster eller anvands av endast en verksamhet.
Anvands hela byggnaden av fastighetsagaren galv eller av en endast en hyresgast
kommer sannolikt &ven trapphus och entréer att ingai redovisad area. Hyrs
byggnaden ut till flera hyresgaster kommer sannolikt LOA redovisas.

Pafordag fran Anders Goransson, Profu, bor man rakna om SCB-statistikens areai
genomsnitt for alalokalkategorier enligt:

Aternp = SCB-dtatistikens area* 1,07

Det kan finnas anledning att fortydliga rutinerna for insamling av mediastatistik till
SCB. Vid kontroll av uppgifter ldamnadetill SCB har det visat sig att fastigheter som
klassats som kontorsbyggnader i verkligheten omfattar stora ytor av andra lokaltyper,
sefigur 3. Vid analys av hur lokaytorna anvandes i byggnaderna erholls att endast
knappt 40 % av byggnadernas totala areainnehaller kontorsverksamhet i mer an 75 %
av byggnadens area.



Klassat som kontor i Stockholm . Lamnat till SCB ar 2004. .
. 2 M Seriel0
Tot 38 fastigheter, LOA= 601 589 m"~. ,
W Serie9
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Kontorsfastigheter 1- 38
Kaontorsfastigheter med kontorswerksambet i mer 30 30 2 av totalytan 3rca 155 635 m2 [ 26 )
Kaontorsfastigheter med kontorswerksambet i mer 3n 75 2 av totalytan 8rca 216100 m2 [ 36 )

Figur 3. Byggnader klassade som kontorsbyggnader i lamnade uppgifter till SCB kan
aven innehalla stora delar av andra verksamheter.
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6.
6.1

Statistiskt underlag till referensvéarden
Statistikunderlag och kallor

Mediastatistik har [amnats av SCB, storre fastighetsagare, kommuner och landsting.
For fleraav lokalkategoriernafinnsinte varden for mediaf drbrukning sammanstalld.
For att ett statistiskt underlag ska kunna fungera som underlag till referensvarden
maste underlaget vara " stort” inom de olika lokalgrupperna och av bra kvalitet.

Tabell 2. Insamlad mediastatistik som underlag till referensvarden. Areor ar
omraknade till Awemp. Nyckeltalen pa elenergi hanfor sig till Repab’s statistiska
riktvarden (hog/1ag).

Uppvarmning kwh/m?

Elenergi

(Atemp), &r kWh/m? (Acemp),
ar
2S5 g
S28l _
glg>| 8 sle
=l = S| T
glz=] & w| & =
HEE R EEREE
SI2E| 5| 8| 5|2 88| £l 2
slao| 2| < > ol Tl T =
3lzs| | 3| & 2|35 5| E|
g Bl B Bl LB 28
Lokalkategori Fastighetsbestand/kalla & 05 5 % § :5 Sflaol ml @ |[Kommentarer
SCB ar 2004 X 85 1103] 120|146
Fastighetsbestand A &r 2004 (privat) X 146 LOA= 425 880 m“, normaldrskorrigerad
Fastighetsbestand B ar 2004 (privat) X 112 LOA= 171 212 m*, normaldrskorrigerad
Kontor och Fastighetsbestand C &r 1999 (kommun) X 82 72 kommuner.
forvaltning Andra nyckeltal (litteratur) X 45]112| 124]Vedertagna nyckeltal.
Inventering av 122 kontorslokaler. |
fastighetsel ingar el till varme,
Stegvis STIL ar 2004 X 93 45 108 varmepumpar och kylmaskiner.
SCB ar 2004 X 77 1113]119]126
Butik/lager, 6vrig Kopcentra, LOA= 86 889 m~ (elstatistik),
handel LOA= 132 292 m® (varmestatistik- ej
Fastighetsbestand D &r 2004 (privat) X 88 281 normaldrskorrigerad)
Teater. konsert SCB &r 2004 X 85 1122]119]196 . _ _ _
och sa’mling Museum: 165 Nio museer i Stockholm. Laga véardet om
Fastighetshestand E &r 2004 (statlig) X 182 (69) direktel och el till vp raknas bort.
SCB &r 2004 X 104]126]132]172
Vardcentraler (20 landsting):
Fastighetsbestand F ar 2004 (landsting)
X 128 77 20 landsting. Normal&rskorr.
Vardcentraler i Skane:
Fastighetsbestand G &r 2005 (landsting)
X 142 84 BRA =253 574 m®
Narsjukhus i Stockholm:
Vard, dagtid Fastighetsbestand H ar 2004 (landsting)
X 141 81 Normaldrskorr.
Vardcentraler i vastra Sverige:
Fastighetsbestand J ar 2003 (landsting)
X 134
Andra nyckeltal (litteratur)
Vardcentraler: X 42 103]Vedertagna nyckeltal.
Andra nyckeltal (litteratur)
Aldreboende: X 42 89 |Vvedertagna nyckeltal.
SCB ar 2004 X 121]126)121|130
Butik/lager, livs Livsmedelskedja ar 1996: A =85610m ._Arean géller 32 st
’ Fastighetsbestand K X 79 412 fiarrvérmda butiker.
Tolv butiker i Orebro lan X 411
SCB ar 2004 X 103]129] 124|160
Skolor i Stockholm &r 2005 (grundskolor
och gymnasier).
Fastighetsbestand L X 152 66 BRA = 649 705 mZ.
Utbildning Forskolelokaler 1999 (kommuner).
Fastighetsbestand M X 118 Uppgifter frdn 75 kommuner.
Skollokaler 1999 (kommuner) X 81 Uppgifter frdn 80 kommuner.
Boverket, rapport 1998:3
13 skolor. Total energianv. utgdrs av
X 66 uppvarmning, varmvatten och fastighetsel.
Hotell och SCB ar 29043 _ 113]138) 121|156
taurang Hotellkedja &r 2003 (privat). Genomsnitilig energlz:nvandnlng, varme
res Fastighetsbestand N X och el ar 268 kWh/m~ , &r
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Tabell 2 (forts). Insamlad mediastatistik som underlag till referensvarden.

Uppvarmning kWh/m? Elenergi
(Atemp), &r KWh/m? (Ajemp),
ar
1= —
i[€5 3
ol D o =
5| ® @
ol|l® g— < 12
Elg=| 2 sl
S22 & nl] @ N
ElET| = ~lE 3| -
@S| = — = ol ~| = ~ >
Sl22] g5l gl El=| 8| € Elg
S| 51 €|l s 8l = ==
slagl < <l 21 S| 8 = =| =
Slas| ¢ 5| & 2| 3| 2| 2| s
sl | gl 3| 8l e|Bl el Ble
Lokalkategori Fastighetsbestand/kalla glgds| Sl 2| 2181 & ol ol @ [Kommentarer
SCB ar 2004 X 117]148|132|172
Akutsjukhus i Stockholm:
Fastighetsbestand O &r 2005 (landsting) 152 119 Normaldrskorr.
Vard, dygnet runt  |Sjukhus i 20 landsting:
Fastighetsbestand P &r 2004 (landsting) 130 120 20 landsting. Normalarskorr.
Universitetssjukhus i Stockholm:
Fastighetsbestand Q &r 2004 (landsting) 153
Fyra byggnader med simhallar i
Stockholm, Sodertalje och Uppsala ar Simhallarna &r aventyrsbad. Moderna
2005 (kommun). bad med bubbelbad &r betydligt mer
Bad, sport- och _ _ X 294 225 elintensiva &n &ldre badanlaggningar.
idrottsanlaggningar Sju byggnader med simhallar och
idrottshallar i Stockholm &r 2005
(kommun). X 192 93
Fem byggnader med idrottshallar i
Stockholm &r 2005 (kommun). X 92 52
SCB ar 2004 152 Litet antal fjarrvarmevarmda kyrkor
Kyrkor, kapell Energieffektiviseringsprojekt i Svenska
kyrkan. X __|Véarden saknas. Etik & Energi.
I

De flesta fastighetsagare har rutiner for att samlain och félja upp media-
forbrukningen. Dettainnebér inte att statistiken &r tillréacklig som underlag till
referensvarden. Mediastatistik kan aldrig ge svar pa varfor energiférbrukningen &
hog eller 1&g. | bastafall & den anvandbar for att jamfora energianvandningen mellan
likartade byggnader.

Da de flesta byggnader innehdller olika verksamheter och lokaltyper blir det svart att
finna bra jamforelsemétt. Varmemataren kan finnasi en annan byggnad och uppméitt
forbrukning maste fordelas mellan de olika lokalkategorierna, ibland i olika
byggnader. Data pa varmeanvandning inklusive tappvarmvatten samt fjarrkylafinns
oftaatt tillga. Daremot & data pa elanvandning uppdelat pa verksamhet,
fastighetsdrift och kyla svar att fatag pa. Separata e matare saknas for fastighetsal. El
till elradiatorer, varmepumpar och elkylmaskiner méts normalt inte heller separat.
Overhuvudtaget &r det svart att relatera energianvandningen till en bestamd area och
verksamhet. Manga olika areadefinitioner anvands idag.

Kéallmaterial

Rapporten baseras framst painsamlat material fran nedanstaende foretag och
litteraturdata:

SCB, Energistatistik for lokaler, 2004, samt bestallda kérningar av renodlade
lokaltyper.

Repab, Nyckeltal for kostnader och forbrukningar, 2004

Sveriges Landsting via UFOS http://ufos.artisan.se.

Locum 2004

V &stfastigheter

Regionfastigheter
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Vasakronan 2004

AP Fastigheter

SISAB 2004

Goteborgs stad 2004

Energikontoret i Orebro 14n

Idrottsférvaltningen i Stockholm 2005

Atriumfastigheter 2004

Fastighetsverket 2004

Scandic 2004

Boverket, Rapport 1998:3

" Stegvis STIL- Forbattrad energistatistik for lokaler” 2004-2005. Rapporten finns pa
www.stem.se, under rubrikerna” Statistik” - ” Forbéttrad energistatistik”.

6.2  Statistisk bearbetning

De enkla statistiska métt som anvandsi detta sammanhang & medelvarde, median och
kvartil for olika grupper av byggnader. Medelvardet kan bade vara hogre eller lagre
an medianvéardet beroende pa om nagra extremt |aga eller hoga varden finnsi
grupperna. | figur 4 gors ett forsok att forklara definitionen av undre och dvre
kvartiler samt median och medelvérde.

Undre kvartil, medianvarde och 6vre kvartil

180 Medianvéarde 50 % 2%

160 - el
140 medelvarde 1 L

25 % I
120 1 —_*-:717777777 HHF
100 # 1

kWh/m?2 ar
(00]
o
]
[
[
[
[
[
[
[
[
[
I
[
[
[
[

0 LI

Statistiskt underlag

Figur 4. Byggnader sorterade efter stigande anvandning och redovisade i undre och
Ovre kvartiler, medelvarde och medianvérde (principbild).
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7. Resultat

7.1 Lokalernas varmeanvandning

Fjarrvérme dominerar som energislag vid uppvarmning av lokaler (SCB 2004).
Néastan tre femtedelar av den totala lokalarean &r fjarrvérmeuppvarmd. SCB:s
energistatistik for uppvarmningsenergi & sannolikt den basta kéla som finns att tillga.

Eftersom SCB:s energistatistik innehaller forbrukningsstatistik fran lokalbyggnader
med en eller flera verksamheter &r det av stort vérde att anal ysera den del av den
totalalokalytan som har renodlad verksamhet (gransen har satts vid att minst 90 % av
byggnadens area bestar av endast en verksamhet). Sadan bearbetning av statistiken
har genomforts av SCB och resultatet har ssmmanstaltsi figur 5, nedan.

-
Fjarrvarmeforbrukning i "renodlade lokaler” (SCB 2004), kWh/m?, &r
Undre kvartil (25 %) ==s==Medel —a— Median Owre kvartil (75%)
200 —
190
180
170 ] —
160 - .
150 +—— a [
140 +— a -
e 130 +— a o s B
S 120 1 & N Z"n-ﬂrA a -
E 110 )l — -
o~ ] .
100 +—
90 +—
g0+
70
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50 Butik/ Teater, . o
fomaling | EETET | koseto.|var dagu| LT wstaning | R0, | e
Undre kvartil (25 %) 85 77 85 104 21 103 i g
et |\ edel 103 13 2 126 6 79 138 1“8
&= M edian 120 19 19 132 21 24 21 132
Ovre kvartil (75%) 146 16 196 172 130 160 156 172
L Lokalkategorier

Figur 5. Fjarrvarmeforbrukningen i KWh/m?, normal&r for nagra ” renodlade”
lokalkategorier. Den bla linjen illustrerar medelvardet, orange linje & medianvardet
och de gula staplarna redovisar spridningen for undre (25 %) och 6évre (75%)
kvartilen. Vardena ar omraknade till Asemp.

SCB:s statistik visar att renodlade och fjarrvérmeuppvarmda loka byggnader omfattar
39 % av den totala lokalarean i Sverige, nér alla energislag &r inkluderade.
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Nyckeltalen som redovisas i SCB:s Stati stiska meddelanden stémmer for de flesta
lokaltyper val 6verens med nyckeltalen for byggnader som innehdler renodlade
verksamheter. Storst skillnad mellan renodlad och blandad verksamhet finnsii
kategorin "Hotell och restaurang”, ” Livsmedelsbutiker”, ” Teater, konsert och
samlingslokaler”.

Vid jamforel se mellan de olika lokaltypernas fjarrvarmeforbrukning fas att
spridningsmattet ar stort for fleraav kategorierna, framforallt for kategorin ” Kontor
och forvaltning”, " Teater, konsert och samling” och "Vard dagtid”. Kategorin
"Kontor och forvaltning” tycks besta av en relativt stor andel byggnader med hog
forbrukning jamfort med medelvéardet i samma grupp. Nér det galler gruppen

" Butik/lager, 6vrig handel” ligger bade median och medelvarde hogt. | denna grupp
finns sannolikt en stor andel byggnader med mycket hdg varmeforbrukning jamfort
med resten.

Inom kategorin " Teater och samlingslokaler” &r spridningen stor. | denna kategori och
kategorierna”Vard dagtid, " Butiker/lager,livs’ och " Utbildning” skiljer sig inte
medianvardet fran medel vardet namnvért. Daremot visar figur 5 att inom kategorierna
"Hotell och restaurang” och ”Vard dygnet runt” finns en stor andel av byggnadsarean
med |&ga forbrukningstal .

Byggnader med livmedel sbutiker har en anmarkningsvért jamn varmeforbrukning.

Forbrukningstal for renodlade fjarrvéarmeuppvarmda” Kyrkor och kapell” och ”Bad,
sport och idrottsanlaggningar” redovisas inte, da SCB:s statistik endast omfattar ett
litet antal byggnader. Nyckeltal for kyrkornas varmeforbrukning finns att tillga men
avser inte renodlade verksamheter. Sannolikt finns kyrkor som anvander mycket
varmeenergi eller nastan ingen. Kyrkor anvands intermittent. Flertalet kyrkor med
tillhérande forsamlingsgardar varms med elvarme. Nér det galler " Bad, sport och
idrottsanldggningar” ar det stor skillnad i varmeforbrukning mellan en idrottshall och
en simhall, vilken kan anvanda ca 4 ganger mer varme an en idrottshall.

Skall véarmeanvandningen fordelas korrekt i en fastighet med blandad verksamhet
maste &ven hansyn tastill de olika ventilationssystemens fléden och drifttider. |
manga fastigheter kommer dessutom separata varmvattenmétare att behovas.

Flera statliga verk paborjade ar 2004 en energikartlaggning i sitt fastighetsbestand.
Utredningen av Statens fastighetsverks (SFV) fastighetsbestand genomfordes av Carl
Bro AB, och négra erfarenheter frén detta uppdrag &r:

e Indelning av byggnadsbestandet med avseende pa verksamhet och alder &
svar att renodla sa att tillforlitliga nyckeltal kan skapas, eftersom det inom
varje kategori av byggnader finns ouppvarmda, delvis varmda och fullt
klimatiserade byggnader.

e Enforsvarande faktor &r att en fastighet oftainnehdller flera byggnader med
mycket olika verksamheter och energimétning sker endast pa en punkt i
fastigheten. Energianvandningen maste i detta fall delas upp pade olika
byggnaderna efter huvudverksamhet enligt nyckeltal, vilket kan innehalla
stora osakerheter.

e Elanvandningen inkluderar i deflestafall bade fastighetsel och hyresgastel,
eftersom elen oftast ingdr i hyran. Underlag for att separera elanvandningen
saknas for flertalet av fastigheterna
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Ovanstéende resonemang géller aven nér det géller att tolka energistatistik fran SCB.
Ett Sukhusinnehdller en méangd olika byggnader for dagvard, akutvard,
administration, patientrum etc. Ofta bedrivs flera av dessa verksamheter i samma
byggnader. Energistatistik &r sdllan relaterad till verksamhetsarean eller ens
byggnadsvis utan oftast till en samling byggnader.

| bilaga 2 visas en sammanstélIning av diagram fran Idrottsférvaltningen 2003 och
energiutredningen for Statens Fastighetsverk & 2004 " Regeringsuppdrag
MOO03/599/Hs".

7.2 Byggnadsarets inverkan pa varmeanvandningen

Om fjarrvarmeforbrukningen for de renodlade lokalerna (Bearbetad statistik fran SCB
ar 2004) delas in efter byggnadsperiod fas figur 6, dar det visas att
fjarrvérmeforbrukningen for nyare lokaler totalt har gunkit sedan 1940-talet.
Skillnaderna finns inom de olika lokaltyperna. Under byggnadsperioden 1971 — 1980
steg fjarrvarmeforbrukningen for kategorierna” Hotell/restaurang”,

” Livmedel sbutiker”, " Teater, konsert och samlingslokaler” och "Vard dygnet runt”.
Under 1980-talet §6nk fjarrvarmefdrbrukningen for nastan samtliga lokaltyper, vilket
mojligen kan vara en effekt av energikrisernada Det &r svart att forklara varfor
forbrukningen minskar eller okar vissa perioder utan att ta reda pa mer om
byggnaderna bakom statistiken. Véardenai diagrammet & normal arskorrigerade for
ortens normalar och korrigerade for Aemp.

e N
Fjarrvarmeforbrukningen i renodlade lokaler map

byggnadsperiod [kKWh/m?, &r]

O Hotell o restaurang

m Butik/lager, livs

o Teater, konsert o
samling

m Butik/lager, 6wig handel

kWh/m? ar

0O Utbildning

O Vard, dagtid

m Vard, dygnet runt

@ Kontor o forvaltning

Byggnadsperioder
- /

Figur 6. Fjarrvarmeforbrukningen i renodlade lokaler grupperade efter
byggnadsperiod (ar 2004).
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En vidare bearbetning av materialet fran Stegvis STIL-understkningen for
kontorsbyggnader har utforts dar fjarrvarmeanvandning ritats upp mot byggnadsar, se
figur 7. En viss neratgdende trend kan skonjas for nyare byggnader, men beroende pa
hur data grupperas kan olika resultat erhdllas. Resultatet for total energianvandning,
varme och €, visar ingen nerdtgaende trend per byggnadsar, och elanvandningen okar
marginellt med byggnadsar. Givetvis bor de aldre byggnaderna ha byggts om och
renoverats ett antal ganger, och de innehaller i manga fall modern teknik. Att
varmeanvandningen verkar hogre kan bero pa att klimatskarmarna ar samre samt att
det & svart att gora aldre byggnader lika yteffektiva som nya och sdledes har lagre
persontéthet och darmed mindre tillskott fran personvarme.

Fjarrvarmeanv. kontra byggnadsar, normalar

350

—— kopt fjarrvarme
300

— polynomanpassning (6:e

250

‘l ordnin?en)

— Liniar (koot fidrrvarme)
b
IR |

* Ett extremvarde (816 KWh/m?), byggar
1920 ar exkluderat.

50 y * * v “‘1 y \l
0

N
o
o

kWh/m?
—
a1
o

1650 1890 1914 1940 1958 1971 1976 1986 1991 1999
Byggnadsar

Figur 7. Bearbetning av Segvis-STIL-materialet med avseende pa
fjarrvarmeanvandning for kontorsbyggnader for olika byggnadsar. Observera att
skalan pa x-axeln inte ar linjar.

Det i denna undersokning tillgangliga materialet récker inte till for att hitta statistiska
korrektionsfaktorer for & dersberoende varmeanvandning for olika lokaltyper.
Eftersom ombyggnader sker férhallandevis oftai |okalbyggnader, och
forutséttningarna da andras kunde méjligen nagon form av vardedr liknande
fastighetstaxeringens vara en vég att hitta aldersberoende korrektionsfaktorer.

7.3  Geografisk paverkan pa varmeanvandningen

Vi vet inte var i Sverige byggnadernai statistiken ar belagna och det & naturligt att
anta att det gar & mer energi for att varma byggnader i norra Sverige an i sodra. For
lokalbyggnader med relativt storainterna varmetillskott blir detta mindre tydligt.
Hogre varmebehov i norra Sverige kompenserasi viss man av béttre isolerade
klimatské&rmar. Dessutom vet vi inte heller i vilken omfattning de har byggt om.

Hur paverkas kontorsbyggnadernas energianvandning av uteklimatet? En bearbetning
av Stegvis STIL-materialet visasi figur 8, for varmeanvandning som funktion av ort,
representerat som arsmedeltemperatur. Den nerdtgaende trenden i figuren kan fas att
forsvinna om byggnadernai Stockholm sorterasi en annan ordning. Materialet visar
ocksa att kylbehovet inte verkar paverkas speciellt av orten.
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For kontorsbyggnaderna 6verskuggas inverkan av geografisk placering av andra
faktorer i energibalansen.

Varmeanvandning m.a.p. utetemperatur

300,0
250,0 {
200,0
N
§ I A A A ” — Vvarme (fiv, elvarme, olja)
£ 150,0 — s s ) R .
= ﬂ ’ /\\)M / ‘ Linjar (Varme (fjv, elvarme, olja))
= [ HIH ‘H\IH‘\IHAHA\I I r\ | | AL AAA
100,0 V v v‘ ' 1\ V T - *Ett extremvarde (816 kWh/m2) bortplockat.
V\/ v V v ”\/ ‘/J \/\/ \\/ \_\/\/\/ \/ VVW *5 felaktiga varden bortplockade.
50,0 1 VI ] v
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Periodens arsmedeltemperatur (°C)

Figur 8. Bearbetning av Segvis-STIL-materialet, dar byggnadsort (representerat av
arsmedeltemperatur pa orten) visas mot varmeanvandning. Notera att skalan pa x-
axelninte ar linjar.

7.4  Elanvandning i lokaler

Elanvandningens fordelning i lokalbyggnader undersoktesi STIL-studien ar 1991
men har inte systematiskt kartlagts sedan dess. En ny studie av elanvandningen i
lokaler, ” Stegvis STIL- Forbattrad energistatistik for lokaler” finansieras av
energimyndigheten och omfattar kontorslokaler, skolor, vardinréttningar, simhallar,
restauranger och hotell. Resultatet fran fullskaleinventeringar i kontor och
forvaltningsbyggnader har presenteratsi en rapport till Energimyndigheten 2006 som
finns tillganglig pa www.stem.se, under rubrikerna” Statistik” - " Forbattrad
energistatistik”. Enklariktvarden presenterasi tabell 2, kapitel 6.1.

SCB:s energistatistik for lokaler ar ingen tillforlitlig kdllanér det géller elanvéndning
i lokaler. SCB redovisar elenergi till renodlat elvéarmda byggnader. Detta &r inte
tillrackligt, eftersom definitionen pa byggnadens energianvandning innehdller
fastighetsel, men g verksamhetsel, och sdledes maste elanvandningen delas upp.

Statistik pa el till uppvarmning av lokalbyggnader framgar av figur 9.
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El till uppvarmning av lokalbyggnader ar 2003

180

160

140

@ Direktverkande el

120 enbart

W Vattenburen el enbart
100

0O Blvarme i kombinationer

kWh/m 2

80

60 | 0O Véarmepumpar inkl
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20

0
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Figur 9. El till uppvarmning ar 2003, kélla Anders Goransson, Profu och SCB.

En utredning av A. Goransson visar att av total eluppvarmd area 42,7 milj. m?i
lokalbyggnader & 2003 varms 25 % med direktel och 10 % med vattenburen €.
Resten av arean, ca 65 %, varms med elvarme i kombinationer och varmepumpar.
L okalbyggnadernas totala area var & 2003 149,9 milj. m*.

Referensvéarden for uppdelad elanvandning &r svara att fatagi. Ett begransat antal
fastigheter har uppfoljning av fastighetsel. De flesta kommersiella fastigheter saknar
elmétare for att kunna separera fastighetselen fran totalelen (inklusive hyresgaster). |
en del fastigheter har vissa av hyresgasterna egna abonnemang. Offentliga fastigheter
maéter alltid totalel eftersom brukaren och &garen i princip & densamme. El till
kylmaskiner , vérmepumpar och elvarme ingar oftast i total elanvandning.

Fran projektet " Stegvis STIL -Forbéttrad energistatistik for lokaler ” finns uppgifter
for elanvandningen i kontorslokaler och forvaltningsbyggnader. | ett stort antal
kontorsbyggnader i Stockholm, 123 stycken, har elanvandningens fordelning
inventerats. Overgripande resultat redovisasi figur 10 nedan. Den totala specifika
el&tgdngen har beréknats till 108,9 kWh/m?, & (medelvarde). El for fastighetens drift
inklusive elvarme och € till varmepumpar blev 44,5 kWh/m?, &r.
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Elanvandningens férdelning, mﬁ,ﬁm

samtliga byggnader

Flaktar 17,9 16,5%
Kylmaskiner 10,6 9,8%
Elvirme och virmepumpar 6,5 6,0%
Ovrig fastighetsel 9,5 8,8%
Belysning 23,0 21,2%
PC-enheter 15,4 14,2%
Datahall eller serverrum 10,7 9,9%
Ovriga apparater 8,0 7,4%
Diverse 6,8 6,2%

Figur 10. Specifik eldtgdng KWh/n?, &r i 122 kontorslokaler. Fullskaleinventeringar i
kontor och forvaltningsbyggnader (” Stegvis STIL -FOrbattrad energistatistik for
lokaler™).

Det har inte gatt att ta fram branyckeltal for fastighetstel for de olika lokaltyperna.
Orsaken & som tidigare har beskrivits att elanvandningen for fastighetens drift oftast
ingér i totalelen och inte kan separeras utan komplettering med ytterligare elmétare.
En annan orsak &r att den statistik som kan finnas ute hos olika fastighetségare och
branschorganisationer & osakra nyckeltal som inte garna lamnas ut. Vidare
utredningar, faltmétningar och béttre samarbete inom branschen kommer att ge béttre
referensvéarden for de olikalokaltypernas elanvandning. Tillsvidare blir bedémningen
av elanvandningen for fastighetsdrift enkla riktvarden.

7.5 Eltill kylmaskiner och fjarrkyla

| levererad (kOpt) energi skall &veningael till fastighetens kylmaskiner om dessainte
tillhor hyresgéasten. Eftersom kopt fjéarrkylaingar i energiprestandavardet kommer
fastigheter med fjarrkyla fa ett hogre energibehov an fastigheter med vanliga
elkylmaskiner, vilket kan innebéra att det kommer att krévas olika referensvéarden for
byggnader med elkylmaskiner och sadana med fjarrkyla.

Ar 2004 anvande lokaler i Sverige 470 GWh fjéarrkyla. Det & en mycket liten méangd
jamfort med fjarrvarme som under samma period uppgick till 10788 GWh.
Anvandningen av fjarrkyla expanderar snabbt. Mellan 2001 och 2003 dkade fjarrkyla-
leveranserna med 50 procent. Fjarrkylans fordelning pa olika lokalkategorier har inte
kunna tas fram.



Kopt fjarrkyla i 39 fastigheter, ar 2004
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Figur 11. Exempel pa hur kopt fiarrkyla varierar inom ett lokalbestand med 39
fastigheter, totalt ca 913 400 n¥ (LOA).

Figur 11 visar hur kopt fjarrkyla ar 2004 varierar i ett fastighetsbestand. | genomsnitt
koptes ca 29 kWh/m?. Figuren visar hur komplicerat det & att skapa nyckeltal ur
statistik. Kylanvandningen & framforallt beroende av hur stor del av byggnaden som
kyls, internalaster och soltillskott.

Kunskap saknas nér det géller anvandningen av eldrivna kylmaskiner i Sverige. | dag
finnsinget nationellt register pa aggregatniva. Om byggnaden innehaller
kylanl&ggningar med sammanlagt mer an 10 kg kdldmedie, skaen arlig
kontrollrapport lamnas till den lokala miljéférvaltningen. De uppgifter som tasin
rapporteras vidare till Naturvardsverket som gor en sammanstallning av koldmedier i
landet. Arsrapporter utfors av ackrediterade foretag. Nagra kommuner redovisar
koldmediarapporter pa sina hemsidor. Dock saknas uppgifter fran flertalet eller ocksa
& informationen inaktuell.

En utredning av energianvandningen i nya kontorsbyggnader, utford pa uppdrag av
Fastighetsagarna Sverige, visar att kopt energi varierar kraftigt, se figur 12.
Energianvandningen ligger mellan 120 och 280 kWh/m?. Speciellt kraftigt varierar
kylbehovet, del's beroende pa storleken painterna varmetillskott fran verksamhet med
datorhallar m.m. del's pa glasarea och hur solavskarmningen utforts.

Data pa varme- inklusive tappvarmvattenanvandning samt fjarrkyla finns ofta att
tillgA. Déaremot ar data pa elanvandning uppdelat pa verksamhet, fastighetsdrift och
kylasvér att fa tag pa, och olika antaganden behtver goras for att fyllai saknade
vérden. Fastighetselen i figur 12 har antagitstill 20 kWh/m? om uppdelade datainte
erhdlits. Vid stor total elanvandning och om ingen fjarrkyla redovisats har € till kyla
antagits som en restpost till mellan 20 och 40 kWh/m?.
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Figur 12. Uppmaétt energianvandning i 17 nya kontorsbyggnader .

Energianvandning i kontorsbyggnader

300

g O Elkyla

= O Fastighetsel
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= O Fjarrkyla

2 H Varme

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Kontorsbyggnader byggda 2000-

Normal arskorrigerade data fran byggherrar. Saplarna kan jamforas med BBR 06-
kraven om vardena korrigeras for olika areadefinitioner.

7.6 Berakning av lokalers energibehov

Om underlag f6r anpassade statistiska referensvarden ar otillréckligt, kan man for att
avgoraom byggnaden &r braeller inte, i stéllet berdkna ett energibehov for ett
likadant referenshus som har bra egenskaper. For att kunna berékna byggnadens
energibehov krévs braindata. For att indata skall vara korrekt kréavs ingaende kunskap
om systemuppbyggnad, vilkainstallationer som finnsi de olika lokalgrupperna och
hur lokalerna anvands. Relativt bra kdnnedom om U-vérden och luftomsattningar for
olika lokaltyper och byggnadsar finns framtagna. Berakningarna blir dock osékra om
nyckeltal for elanvandningen saknas

En enkel modell for dversiktliga berékningar av energibalanser har utforts med Carl
Bros verktyg for energibalansberékningar "EBBA Default”.

Befintlig Modell Fér Energibesiktning Av Fastigheter

id besiktning av fastighet
edningar eller till
drder

Ebba Default & en utveckling av en @ldre metod for energibalansberékningar, EBBA,
som har visat sig vara en effektiv metod och ett forsta berdkningssteg nér det géller att
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snabbt fa grepp om energianvandningen i en byggnad. | detta uppdrag dar
energiflodet skall analyseras for en méangd olika lokaltyper med olika utférande pa
klimatskarmar och systemkrav passar Carl Bros koncept bra.

Ebba Default uppfyller:

e Standard for energiberdkningar, 1SO 13790.

e Haller siginom den allménnaram fore berdkning av byggnaders
energiprestanda enligt EU-direktivet.

e Berdknar kylbehov med timvéarden (timvéarden for inomhustemperatur och
soldata).

o Statistik skall kunna anvandas som indata.

e Resultat visasi form av tillférd, anvénd och bortford energi.

Da statistiska referensvarden &r ofullstéandiga eller saknas maste indatavarden antas. |
detta skede & det mgjligt att gora en enkel energibalans med faindata for nagra av
lokalkategorierna, dar tre exempel visasi detta avsnitt. Berakningarna ér inte fardiga
men kan "kalibreras” med béttre indata nér sadana finns att tillga.

Exempel 1. Livsmedelbutik i Stockholm, byggd 2002.

~
Tillford, anvand och bortford energi [kwWh/m2, &rl - . . c
O Bortord Guerskot Anvand energi % fordelning
O Bortford Koldbryggor
1200
O Bortford Aviopp
O Bortford Aviuft
w004 @ Bortford Luftiackage = Upp\arm_rjlng,
: klimatskarm
B Bortford Transmission . " A
O Uppvarmning, ventilation
5 Anvand Atenvinning ur avuften
m Anvand Ej nyttiggjord @ Uppvarmning,
gratisener gi gratisenergi
~ B Anvand El, hyresgast
£ @ Tappvarmvatten
§ O Anvand El, fastighet
=
O Anvénd Tappvarmvatten m E, fastighet
| Anvand Uppvarmning,
gratisenergi N
W Anvand Uppvarmning, QEl, hyresQaSt
ventilation
O Anvand Uppvarmning, . i
Klimatskarm B E| n‘ytllggjo'rd
W Tillférd Personvarme gratisenergi
60% .
@ Tillford Sol [m] Ater\nnnlng ur avuften
O Tillford El
W Tillford Fjarrvarme
A

Fristaende lokal byggd 2004 med FTX- system
Sma butiker utan varmeatervinning fran kyldiskar
Hog kylstandard for livsmedel skyla.

H6g installerad bel ysningseffekt

L anga Oppettider 7 dagar i veckan (dygnet runt drift)

O 0O 0O 0O

Byggnadens energibehov: 205 kWh/m? & varav
Varme: 109 KWh/m?, &
El: 96 kWh/m?,&r

K ommande krav: 203 kWh/m? &
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Exempel 2. Kontorshus byggt pa 1960-talet

~
Tillférd, anvand och bortférd energi [kWh/m 2, &r]
200
o Bortford Overskott
180 1 0 Bortford Koldbryggor
o Bortford Aviopp
160 - o Bortford Aviuft
@ Bortford Luftléckage
140 1 | |mBortford Transmission
— @ Anvénd Atervinning ur avluften
120 | ® Anvénd Ej nyttiggjord gratisenergi
I~ ® Anvénd EI, hyresgést
E 100 O Anvand El, fastighet
§ 1 O Anvand Tappvarmvatten
= ® Anvénd Uppvarmning, gratisenergi
80 § [—— | ® Anviind Uppvérmning, ventilation
© Anvind Uppvarmning, klimatskarm
60 1 ® Tillford Personvarme
@ Tillfsrd Sol
40 4 oTillfrd El
B Tillford Fiarrvarme
20 1
0+
Tillford energi Anvand Bortford
energi energi
A

Anvéand energi %- fordelning

7% 0%

B Uppvarmning,
klimatskarm

O Uppvarmning, ventilation

| Uppvarmning,
gratisenergi

@ Tappvarmvatten

| El, fastighet

@ El, hyresgést

B Ej nyttiggjord

gratisenergi
0 Ateninning ur avuften

o Fristéende byggnad med FT- system (kontinuerlig drift)
o Normal kontorstid 8 — 10 h vardagar

o Ingen komfortkyla

Byggnadens energibehov:
Varme:
El:

Verksamhetsal:

104 KWh/m? & varav

94 kWh/m? &
10 kWh/m?ar

40 kKWh/m?3r

Samma byggnad men med FTX-system:

o Kontorstid 7 dagar/vecka.

e Ingen komfortkyla.

Byggnadens energibehov:
Varme:
El:

Verksamhetsal:

96 KWh/m? & varav
77 kWh/m? &
19 kWh/m?&r

53 kWh/m?ar
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Exempel 3. Sjukhus byggt pa 1980-talet

/ N

Energibalans kWh/m?&r

O Bortférd Overskott
0O Bortférd Koldbryggor

600
@ Bortford Aviopp
m Bortférd Avluft
500 ] B Bortférd Luftidckage
B Bortférd Transmission
400 | O Anvénd Atervinning pé avluften
O Anvénd g nyttiggjord gratisenergi
300 - O Anvand H, hyresgast

@ Anvénd H, fastighet
200 A W Anvénd Tappvarmvatten
O Anvénd Uppvérmning, gratisenergi

B Anvénd Uppvarmning, ventilation
100 -

@ Anvénd Uppvérmning, klimatskarm
. | Tillférd Sol+person
0 O Tillford Annan varmeproduktion
Tillford Anvand Bortford .
. . . | Tillford Bl
energi energi energi o
KWhim2,&r  KWh/m2, & kwh/mg, & | B Tilford arrvame
. /

o Vard dygnet runt
o Fristéende byggnad med FTX- system (kontinuerlig drift)
o Ingen komfortkyla

Byggnadens energibehov: 195 kWh/m? & varav
Varme: 86 kWh/m?&r
El: 109 kWh/m? &r (totalel)



8.

Utredningen har visat att tillréckligt underlag saknas for att ta fram referensvarden for
manga av lokaltypernainklusive underkategorier. Oversiktliga nyckeltal for att kunna

Referensvarden for lokaler

jamfora en byggnad med andra har tagits fram. Noggrannare referensvarden kommer
att kunna erhdllas forst om ett par ar efter att indata frén energideklarationer

analyserats och nér Energimyndighetens projekt for forbéttrad energistatistik i lokaler

har kommit 1angre och bearbetat fler lokaltyper.

Relativt bra uppgifter pa varme finns att tillgd. Data pa elanvandningen uppdelad i €l
till fastighetens drift och verksamhetens ar svarare att fatagi. Figur 14 visar
genomsnittlig specifik energianvandning for olika lokaltyper uppdelad i véarme och
total elenergi for fastigheten och verksamheten.

-

600

Bedomd specifik energianvandning i lokalbyggnader

500

400

300

KWh/m? (Atemp ),4r

200

100

Teater,
konsert o
samling

Idrottshall
ar

Kyrkor,
kapell

Utbildning

Vard,
dagtid

Kontor o
forvaltnin
9

Vard,
dygnet
runt

Hotell o
restauran
9

Simhall/idr
ottshall

Museer

Butik/lage
r, 6vrig
handel

Simhallar

Butik/lage
r, livs

E total (medel)
Véarme

40 % av el total

120

50
90
110

150

65
130
156

80
125
157

110
105
149

120
150
198

130
140
192

95
190
228

165
180
246

280
115
227

225
295
385

410
125
289

20 % av el total

100

143

141

127

174

166

209

213

171

340

207

\

‘l:l Véarme BEEE El total (medel)

20 % av el total —— 40 % av el total ‘

Figur 14. Beddmd total specifik energianvandning i lokalbyggnader.

Som referensvéarden har har anvants avrundade tabellvérden fran tabell 2 i avsnitt 6.1.

Fastighetsel i figur 14 har antagits att som ett riktvardesintervall utgéra mellan 20 —

40 % av den totala elanvandningen. Véarden for fjarrkyla saknas och elenergi till

elkylmaskiner ingar i elanvandningen. De tva nederstaradernai tabellen redovisar
sdledes ett referensintervall beroende pa olika storlek av fastighetselen.

Stor elanvandning har verksamheter med |anga Oppettider, installationssystem med
langa drifttider och kylbehov som técks med elkyla
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For lokaltyperna " teater, konsert och samlingslokaler” och ”kyrkor och kapell” har
relevanta referensvarden pa elanvandningen inte kunnat tas fram med tillgangligt
statistiskt underlag.
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9. Slutsatser

Statistiska referensvarden for olikatyper av lokaer har tagits fram och redovisasi
kapitel 8, men stora osékerheter finnsi tillgangligt material. Relativt bra
energistatistik finns for uppvarmningsenergi.

De vérden som presenteras for elanvandning &r nyckeltal patotal elanvandning i
byggnaderna, som i manga fall baserar sig pa ett litet antal byggnader i respektive
kategori. Stor spridning i energianvandning finns inom respektive kategori, beroende
paverksamhet, drifttider, solavskarmning m.m.

Statistik for kopt elenergi till fastighetens drift (fastighetsel) finnsinte att tillga.
Referensvarden for fastigheter med kyla kan behdva berdknas. Kylbehovet &r
beroende pa storleken painterna varmetillskott fran verksamhet med datorhallar m.m.
dels pa glasarea och hur solavskarmningen utforts.

Korrektionsfaktorer for anpassade referensvarden beroende pa byggnadsar och
geografisk placering, har inte kunnat tas fram baserat pa detta material, bland annat
beroende pa att inverkan pa energianvandningen verkar relativt liten jamfoért med
manga andra faktorer.
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Bilaga 1.

Exempel pa energianvandning for olika typer av lokaler
Sammanstallning av diagram fran Idrottsforvaltningen 2005 och Energiutredning for
Statens Fastighetsverk ar 2004.

1400

1200
1000 - I
800 1 mE
600 @ Vvarme

kWh/m?

400 A
200

T

Bad, sport- idrottsanlaggningar 1-32

Diagram over total kopt energi per m? LOA for bad-, sport-, och idrottsanl ggningar
i Stockholm samt tva stora aventyrsbad i Stockhol mstrakten ar 2005. De lagre
energianvandningarna upp till ca 200 KWh/n¥ avser idrottshallar, dérefter foljer
idrottshallar med simbassanger upp till ca 400 KWh/n, aventyrsbad mellan ca 400-
700, KWh/mPsamt konstfrusna bandybanor, uppvarmda fotbollsplaner mm. mellan
500 och 1300 KWh/nv* dér vardet mycket beror p& hur stor area omkladningsrummen
har .

Kalla: Sockholms Idrottsforvaltning, Fyrishov och Sydpoolen.

Kontor: Képt energi kwWh/m? ar (LOA)

250 1

O El till fastighet o hyresgast kWh/m2

H Direktverkande el kWh/m2

2001 g Fjarrvarme kWh/m2 B [

150 - — -

100 | L T -

kwh/m?, &r (LOA)
]

N & &F & <
o N O ~ 8] )
O A SR S R N & @

@ Q} @ KO g o ék- O « & W

& & o O & & Q < SN
g ¥ & & & & ¥ £ & F @
& N F OIS o & & & & &
% & L < oF ERN
& < \,;_5 o )
£ & @
2 s
S)
<&

SFV 2003. Kopt energi for varme och el for olika kontorsbyggnader for ar 2003.
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Utbildningslokal: Kopt energi kWh/m?, &r (LOA)

350

300

250 A

200 M FLH L | B Eltll fastighet o hyresgéast
] kwWh/m2

150 - L L ] B ] L |EDirektverkande el kwh/m?2

kWh/m?, &r (LOA)
1

100 A H L R L |EFarrvarme kwh/im2

50 - AHHHHHHHE

SFV 2003. Kopt energi for el och varme for utbildningsiokaler ar 2003.

Museum: Képt energi kWh/m?, &r (LOA)

600 | W EI till fastighet o hyresgast kwh/m2
Ovarmepump kWh/m2

500 — W Direktverkande el kWh/m2

O0lja + Varmepump kWh/m2

400 - O0lja +Biobransle kwh/m2

B Olja kWh/m2
300 - @ Fjarrvarme kWh/m2
200 A
100 A ﬂ I

kWh/m?, ar (LOA)

N < ) < A < <
© & & @é’:\ & N & &
4 N O Ni N} & % N
<& » & N $ >
Q = S © kg &
& na & 4 & & 3 2
2 ° @ <& & v K\s
< Q& & & J o
& & & 3 ©
O & & & <
S
% &
K

Q
&

SFV 2003. Kopt energi for varme och el for olika museum for ar 2003.
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Slott: Képt energi kWh/m?, &r (LOA)

300
250 @ El till fastighet o hyresgést
kWh/m2
< 200 @ Varmepump kWh/m2
2
o O Olja +Biobransle+
~- 150 Varmepump kWh/m2
E O Olja +Biobransle kwh/m2
S 100
M Olja kWh/m2
50 O Fjarrvarme kWh/m2
0
A _}5\\ 6\6{\ Q\‘b(b a)oq}o" @& (}6{ \_}5\\
a H] 0\6\ A& o N & 3
ol G SN > & N W~
. 1'"'\\‘5 (-_4{ & &(\q \)QQ K o
q}.‘e 7 o@é\ S

SFV 2003. Kopt energi for varme och el for nagra olika slott for ar 2003.
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