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Sammanfattning

Nyproducerade byggnader idag far oftast en energiberdkning gjord i projekteringsfasen for
att faststilla att byggnaden klarar de krav som stélls. Nyproducerade byggnader ska dven
sedan 2006 energideklareras for att visa att byggnaden endast krdver s& mycket energi som
den projekterades for. I detta ingér att redovisa hur mycket energi byggnaden har anvént per
ar.

Energiberidkningarna for 19 byggnader har jamforts i detta kandidatarbete med det uppméitta
vérdet enligt energideklarationen.

Resultatet visar att for 6 av 19 studerade byggnader skiljer sig det energideklarerade vardet
mindre &n 20% fran det berdknade vérdet. Av de resterande 13 &r det 11 byggnader som har
mer dn 20% storre energianvindning &n berdknat.

For 14 av de studerade byggnaderna 6versteg den deklarerade energianvandning de stéllda
energikraven.

Den exakta orsaken till varfor denna skillnad uppstér dr inte fastslagen i arbetet men
brukarbeteendet antas spela en roll.

Titel: En jamforelse mellan berdknad och uppmaitt energianvandning
Forfattare: Mans Lofgren
Handledare: Birgitta Nordquist vid Avdelningen f{or Installations- och

klimatiseringsléra, Institutionen for bygg- och milj6teknologi

Examinator: Petter Wallentén vid Avdelningen for Byggnadsfysik, Institutionen
for bygg- och miljéteknologi

Bakgrund: Eftersom det &r krav pa att gora energiberdkningar infor uppforandet
av byggnader ar det intressant att jamféra de gjorda
energiberdkningarna med den uppmaétta energianvindningen enligt
energideklarationerna som gors for byggnaderna.

Syfte: Sammanstilla och jdmféra berdknad energianvindning i
projekteringsskedet med vérden enligt energideklarationen for olika
byggnader.

Metod: Berdknad energianvéndning har erhéllits frén ett féretag som arbetar

till stor del med att gora energiberdkningar for byggnader.
Energideklarationer till arbetet har hamtats fran Boverkets hemsida
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Slutsatser:

Nyckelord:

genom att soka pa fastighetsbeteckningen i deras sokfunktion.
En jamforelse utférdes sedan mellan berdknad energianvandningen
och uppmitt varde enligt energideklarationen for samma byggnad.

Majoriteten av de undersokta byggnaderna hade mer dn 20% storre
uppmitt energianviandning én den beréknade energianvdndningen.

Energideklaration, energiberidkning, jimforelse, brukarbeteende
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Abstract

Newly produced buildings in Sweden are required to calculate the predicted energy usage of
the building and this is preferably done in the early stages of the planning stage. New
buildings are also since 2006 in Sweden required to have an energy performance declaration
done to show that the building requires no more energy to function than it was planned to.

The predicted energy usage of 19 buildings were compared to their respective energy
performance declaration.

The result show that in 6 out of 19 buildings the measured energy usage were within 20% of
the predicted. For 11 of the remaining 13 studied buildings, the measured energy usage is
more than 20% larger than the predicted energy usage.

For 14 of the studied buildings the energy use in the declaration is larger than the set
requirements.

The exact reason for the discrepancy is not determined in this paper but the behavior of the
occupants is assumed to play one part.

Background: According to the Swedish building regulations an energy calculation
has to be made for newly produced buildings. Therefore, it is of
interest to compare energy calculations with measured energy use
according to the energydeclaration that is made for the same building.

Objective: To compile and compare energy use calculated in the planning stage
of the building to the energy use according to the energy declaration
for different buildings

Method: Calculated energy use has been supplied by a company that does a lot
of work doing energy calculations for newly produced buildings.
Energy declarations for this thesis has been collected from the website
of Boverket by searching for the property designation in their search
function.
A comparison was made between the calculated energy use and
measured value according to the energy declaration for the same
building.

Conclusion: The majority of the studied buildings had more than 20% larger
measured energy use than the calculated energy use.
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Detta arbete &r ett kandidatarbete pa 15 hp som ingér i min utbildning inom vig- och
vattenbyggnad pd LTH i Lund.
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En jamforelse mellan berdknad och uppmitt energianvindning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det dr idag enligt Boverkets byggregler krav pé att géra en energiberdkning for att berdkna
byggnadens forvantade energianvandning.

For nyproducerade byggnader ska sedan 2006 en energideklaration utforas.
Energideklarationen har som syfte att verifiera byggnadens energianviandning och visa att
byggnaden endast anvénder den méngd energi som den projekterats for.

Den beréknade energianvéndningen och det uppmétta vérdet bor rimligtvis vara nadgorlunda
lika for att det ska finnas en nytta med energiberdkningen.

1.2 Syfte

Arbetet dr en egengranskning av foretaget som star bakom de flesta energiberdkningar som
ingér i detta arbete. Egengranskningen syftar till att ta reda p&4 om det finns en skillnad mellan
berdknad och uppmitt energianvindning for ett flertal olika byggnader. Det &r dven av
intresse att studera hur resultatet av detta arbete jamfors med andra liknande studiers resultat.

1.3 Mal

Sammanstilla nagra olika byggnaders berdknade energianvdndning samt jimfora denna med
energideklarationen for respektive byggnad for att se hur dessa sammanfaller eller skiljer sig
at.

1.4 Problem

Det ar av intresse att kontrollera om de energiberdkningar som gors stimmer 6verens med
de uppmitta virden som tas fram i ett senare skede for samma byggnad. Vid daligt
overensstimmande vérden kan det vara nyttigt att ta reda pa vad det dr som orsakar
skillnaden och om man skulle kunna foérbattra berdkningsmodellen.

1.5 Avgransning

Det ar endast ett foretag som har delat med sig av energiberdkningar, det betyder att det &r
endast projekt som de har varit involverade i som anvénts i detta arbete.

De projekt som valdes ut var de som upplevdes ha fungerat bra i byggskedet och de hade
alla en area storre &n 1000 m?.
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2 Litteraturstudie

Bagge & Johansson, (2009) studerade energianvandningen for nio olika flerbostadshus som
samtliga hade samma krav pé energianviandning, 105 kWh/(m?, ar). Tre byggnader anvinde
mer dn 190 kWh/(m?, ar), fem byggnader mellan 110 och 140 kWh/(m?, &r), endast en klarade
kravet och hade en energianvindning pa 100 kWh/(m?, ar).

Bagge och Johansson skriver att en mer detaljerad analys av energianvéndningen krévs
annars kan en felaktig bild av energianvindningen ges.

En studie av sju lagenergiskolor utférdes av (Simanic, et al., 2019). Skolorna, uppfoérda pa
2000-talet hade krav pa 75% av myndighetskraven for att fa kallas lagenergibyggnader. Den
uppmaitta energianvandningen 1 dessa skolor skiljer sig frdn den berdknade
energianvindningen mellan 44% légre anvéndning upp till 28% mer.

Forfattarna skriver att brukarrelaterade parametrar paverkar energianviandningen i skolorna
kraftigt och ar en bidragande faktor till att den uppmétta energianvéndningen skiljer sig fran
den beréknade. Inomhustemperaturen &r identifierad som en signifikant faktor.

Malmo stad beslutade ar 2004 att Flagghusen skulle byggas som en fortsdttning efter BoO1
med ett héllbarhetstink i grunden. Kraven for Flagghusen var 120 kWh/(m? BRA, 4r).
Energianvandningen méttes under 2009-2010 till en genomsnittlig energianvandning pa 141
kWh/(m? BRA, ér). En fordjupad energiuppfoljning utfordes av (Karlsson & Nordquist,
2014) dér brister i drift och underhéll anségs vara undermélig. Inga brister i klimatskalet
kunde bestdimmas under studien. Med installationerna ddaremot uppticktes saker som borde
hanterats i projekteringen samt en hel del som borde dtgirdas i driften.

Carlsson (2012) har i sitt examensarbete studerat fem olika byggnaders berdknade
energianvéndning och jamfort dem med den uppmétta anvandningen.

Samtliga fem byggnader har en stérre uppmatt energianvéndning &n vad som var beréknat.
Carlsson foreslar en branschoverskridande databas dér bade de berdknade virdena och de
uppfoljande uppmaétta virdena redovisas. Med hjdlp av en sddan databas skulle
osdkerheterna kring den berdknade energianvindningen bli tydligare och det skulle bli
enklare att géra en uppfoljning kring byggnadens energianvandning.

Jansson & Gustafsson (2017) undersokte skillnaden mellan berdknad och uppmatt
energianvandning for tva olika projekt.

Den beriiknade energianvindningen for det forsta projektet var 45 kWh/(m?, 4r) och den
uppmitta 1&g runt 80 kWh/(m?, ar).

For det andra projektet var den berdknade energianviandningen 50 kWh/(m?, &r) och den
uppmiitta energianvindningen ungefar 80 kWh/(m?, &r) samt 105 kWh/(m?, ar).

I bada projekten har en reviderad energiberdakning gjorts och trots detta stimmer inte de
berdknade och de projekterade virdena 6verens for nagot av projekten.
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I en rapport som finansierats av LAGAN undersoktes 21 byggnader dér de kom fram till att
hélften av byggnaderna hade en energianvindning hogre &n vad som var berdknat.
Forfattarna jamfor hér sitt resultat med tidigare studier som haft en hdgre andel byggnader
med sdmre energianvéndning 4n vad som projekterats (Kurkinen, et al., 2014).
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3 Teorikapitel

3.1 Krav pa energianvandning

For att ge en bakgrund till varfor det idag krdvs en energiberdkning for samtliga
nybyggnationer presenteras hir nagra av kraven som har stillts i projekten som i denna
studie jAm{fors.

En bra borjan dr Sveriges miljoarbete (och inte med direkta krav pa byggnader) som i stort
bestar av Generationsmaélet som enligt Riksdagens definition lyder:

"Det overgripande mdlet for miljépolitiken dr att till nésta generation ldimna over ett
samhdille ddr de stora miljoproblemen dr losta, utan att orsaka okade miljo- och
hélsoproblem utanfor Sveriges grinser.”

For att underlitta arbetet mot Generationsmaélet finns det 16 miljokvalitetsmal dér ett mal &r
att uppnd God bebyggd milj6. Malen har i sin tur preciseringar for att fortydliga och
underlétta arbetet mot malen. En av de tio preciseringar som finns mot God bebyggd miljo
ar:

Hushdllning med energi och naturresurser

Anvindningen av energi, mark, vatten och andra naturresurser sker pd ett effektivt,
resursbesparande och miljoanpassat sdtt for att pd sikt minska och att framst fornybara
energikdllor anvdnds.

For att arbeta mot mélen finns det flera olika myndigheter i Sverige som agerar pa olika
nivéer. Nedan kommer en beskrivning av de olika kraven som stéllts pa de studerade
byggnaderna samt var kraven kommer fran.

3.1.1 Boverkets byggregler (BBR)

BBR ir en samling rdd och foreskrifter som stiller minimikrav pad nybyggnationer och
andring av byggnader. Avsnitt 9 i BBR ér dedikerat till Energihushallning och det 4r i detta
kapitel som krav kopplat till energianvdndning finns. Forutom helhetskravet pa
energianvéndning stéller BBR édven krav pa klimatskdrmens genomsnittliga luftlickage samt
genomsnittlig  virmegenomgangskoefficient (Umeder) fOr byggnadens omslutande
byggnadsdelar.

Beroende pé vilken version av BBR som byggnaden projekteras efter finns det olika krav
som ska uppnés, nyare versioner av BBR har generellt hirdare krav dn dldre versioner.
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Pé grund av de datum pé berérda energiberdkningar antas BBR 12 vara den version som
projekterats efter. Kraven for bostdder och specifik energianvdndning enligt BBR 12 é&r
uppdelad pé tva zoner. Klimatzon soder kriver 110 kWh/(m? Aemp) och uppgér till 130
kWh/(m? Aemp) fOr klimatzon norr.

Ar byggnaden ett en- eller tvabostadshus dir den huvudsakliga uppvdrmningskillan &r
direktverkande el dr kraven istéllet 75 kWh/(m? Aemp) €ller 95 kWh/(m? Aemp) for klimatzon
soder och norr respektive.

BBR 12 stiller dven ett krav pa hogsta U-medelvérde, for de omslutande byggnadsdelarna
hos bostider, pa 0,50 W/(m?-K). Kravet pa hogsta U-medelvirde for lokalbyggnader ér 0,70
W/m*K.

Lokaler har enligt BBR 12 krav pé den specifika energianvandningen pa 100 kWh/(m? Aemp)
for klimatzon séder och 120 kWh/(m? Aemp) for klimatzon norr, bada kraven har mojlighet
till ett tilligg om uteluftsflodet &r storre dn 0,35 1/s-m?.

Det har de senaste fem till tio aren skett en succesiv skdarpning av energikraven enligt BBR
och i skrivande stund (BBR 28) &r kravet uttryckt som primérenergital.

Primérenergitalet (EPp) beréknas enligt foljande formel:

E .
for (S By + B + By, ) PE

EPjot =
pet Atemp

Dar

Aremp = Arean av samtliga ytor avsedda att varmas till mer &n 10 °C

E.,py = Energi till uppvarmning, kWh/ar

Ejyi = Energi till komfortkyla. kWh/ér

E+, = Energi till tappvarmvatten, kWh/ar

E;= Fastighetsenergi, kWh/ar
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Feeo = Geografisk justeringsfaktor enligt BBR

3.1.2 Miljébyggnad

Sweden Green Building Council (SGBC) startades pa ett initiativ fran 13 foretag och
organisationer, som tyckte att det behévdes nagon som stod i framkant och visade vdgen for
ett hallbart byggande i Sverige. SGBC bestar idag av 6ver 350 medlemmar och drivs som
en ideell forening som vilkomnar alla foretag, organisationer och offentliga instanser som
arbetar for ett hallbart samhéllsbyggande. Nagot som SGBC har arbetat med ar att ta fram
Miljobyggnad vilken dr en helt frivillig miljocertifiering som tar hinsyn till svenska
forhéllanden och sitt att bygga.

Miljobyggnads bedomningskriterier for nyproduktion bestar idag av en redovisning av 15
olika indikatorer dér var och en kan na tre olika betygsnivaer: brons, silver och guld.

Brons ska enligt Miljobyggnad sjdlva motsvara de krav eller den byggpraxis som finns for
nyproducerade byggnader 1 Sverige idag. Silver ska representera en béttre
miljoprestanda dr brons, guld ska kunna nds inte utan anstringning och representerar
det Dbésta resultat som kan uppnds med kommersiellt tillgdnglig teknik.
En sammanstéllning av indikatorbetygen ger en slutgiltig certifieringsniva pa brons, silver
eller guld.

De mest relevanta indikatorerna for en byggnads energianvindning dr Miljobyggnads
indikator 1 och 3:

1. Virmeeffektbehov — Virmeeffektbehovet berdknas for de delar som vérms upp till
10°C eller mer (Atemp). Indikatorn beréknas pa den kallaste dagen under ett
normaldr, som summan av varmeforlusterna som uppstar genom

varmetransmission, luftlackage och ventilation.
Det totala vérmeeffektbehovet fordelas pa omslutningsarean och har enheten
W/m?,Aoms.

3. Energianvindning — Byggnadens energianvindning ska berdknas i kWh/m?, Aemp
och ska innehdlla levererad energi for uppvirmning, varmvattenberedning,
komfortkyla och fastighetsenergi. Berdknad energianvidndning ska sedan jamforas
med BBR:s energikrav.

En aggregering av de 15 olika indikatorer ger ett slutbetyg for byggnaden som ska beskriva
byggnadens kvalitet som helhet.

3.1.3 Forum for Energieffektiva Byggnader (Passivhus)

Forum for Energieffektiva Byggnader (FEBY) har tagit fram “Kravspecifikation for
passivhus” p& uppdrag av Styrgruppen for Energimyndighetens program for Passivhus och
lagenergihus.
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Specifikationer enligt kravspecifikationen ar helt frivilliga och utan verifikationskrav men
vissa grundliggande krav maste uppfyllas for att fa marknadsféra en byggnad som
”Projekterad for Passivhus enligt FEBY”. Vill man daremot marknadsfora byggnaden som
”Verifierat Passivhus enligt FEBY” maste den verifieras och det maste finnas métningar som
visar att kraven &r uppfyllda.

Krav pa den specifika energianviandningen for de studerade byggnaderna foljer version
2009. Kraven i FEBY é&r beroende pa var i landet byggnaden upprittas, de studerade
byggnaderna med krav enligt FEBY ar samtliga beldgna i Zon III och har alla darfér samma
krav pa 50 kWh/(m?, ar).

3.1.4 Miljobyggprogram Syd

Miljobyggprogram syd var ett program som arbetades fram av Malmd stad och Lunds
kommun i samarbete med Lunds universitet. Programmet var uppdelat i tre olika
miljoklasser, A, B och C dér C éar lite hogre &n lagkraven, B &r dnnu lite hogre och A har
hogst krav. Programmet ér ett forsok att nd miljomalet En god bebyggd miljo eftersom
Malmo stad och Lunds kommun upplevde att utvecklingen behovde ta fart med hénsyn till
minskad resursanvéndning, klimat- och miljopaverkan. Kraven som stélls i de undersokta
projekten dr Miljoklass C respektive A.

For miljoklass C dr kravet pa 85 kWh/m?, &r i klimatzon sdder. For att klara av miljoklass A
fick man vilja mellan tva alternativ: antingen Feby:s krav frin 2008 pa 45 kWh/m? eller
50% av kraven enligt géllande version av BBR. Forfragningsunderlaget till byggnaden
stéllde ett krav pa 45 kWh/m?.

3.1.5 Projektspecifika krav

Ibland ar det sé att byggherren stéller egna krav utéver de frin BBR, kanske for att de vill
leda utvecklingen inom hallbart byggande, vill bygga de basta husen i Sverige eller kanske
bara vill ha en marginal for att klara BBR:s krav. De projekt i denna rapport som haft
projektspecifika krav dr byggnad F med ett krav pd 70 kWh/(m?-4r) samt byggnad 1 med
kravet 70 kWh/(m?-4r).

3.2 Energiberakning

Att gbra en energiberdkning dr inte helt trivialt, det kréver en forstaelse for hur en byggnad
fungerar och hur de olika systemen paverkar varandra.

En energiberdkning utférs oftast idag genom att rita upp byggnaden i wvalfritt
simuleringsprogram med véldefinierade indata. Sadan indata kan vara till exempel
internvarmetillskott, isolerande egenskaper for byggnadskonstruktionen och byggnadens
form, for mer detaljerad lista se tabell 1 nedan.

For att skapa en korrekt modell av en byggnad behdver man skapa en energibalans i
simuleringsprogrammet, denna gors automatiskt nir man lagger in all indata men gar dven
att gora statiskt med penna och papper.

En saddan energibalans innefattar, i stort sett men inte endast, féljande:
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Transmissionsforluster som &r beroende av U-vdrdet och arean mot
utomhusklimatet

Ventilationsforluster som &r beroende av luftflode och vérmeatervinningen i
systemet.

Luftlackage som beror pa husets lufttdthet och vad for slags ventilationssystem som
finns i byggnaden.

Uppvarmningsbehovet, som riknas ut med hjélp av 6vriga indata.

Personvarme tillgodordknas i uppvarmningsbehovet.

Hushaéllsel fran apparater avger varme till inomhusmiljon och kan tillgodoréknas till
viss del.

Solinstrélning kan bidra med betydande virme pé en klar och solig dag.

Simuleringsprogrammet redovisar uppvarmnings- och det eventuella kylbehovet, till detta
adderas foljande for att berdkna hela byggnadens energianvandning;:

Distributionsforluster,
Vidringspéslag,
Varmvattenanvindning,
VVC-forluster samt
Fastighetsel

En berdkning har bést forutsittningar att vara korrekt om datormodellen berdknas timme for
timme Over hela &ret samt tar hidnsyn till materialegenskaper i byggnaden sd som dess
viarmekapacitet och virmelagringen 1 materialen samt solinstralningen. Eftersom
energiberdkning gors med hjilp av en datormodell som projektdren bygger upp med hjélp
av s& noggranna indata som mgjligt. Oberoende av vad det ar for sorts byggnad som ska
projekteras behovs det indata som &r kopplad till byggnaden.
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Tabell 1 Indata till energiberékningar och var den kan hdmtas enligt (EImroth, 2012).

Typ av indata:

Indata hamtas ur:

Geometri

Klimatskdrmens invandiga areor (vagg- och

golvareor, fonsterstorlekar, dorrstorlekar etc.)

A-ritningar (planlésningar, fasadritningar)

Vaningshojd, invandig takhoéjd

A-ritningar (sektionsritningar)

Fonsters vaderstrecksorientering

A-ritningar (fasadritningar)

Byggnadskonstruktionsdata

Konstruktioners U-varden

K-ritningar

Koéldbryggor (t ex grundlaggningens kantbalk,
mellanbjalklag, yttervaggshorn, balkonginfastningar,
takfot, fonsterinfastningar etc.)

K-ritningar

Byggnaders lufttathet

Bestallarkrav, tathetsprovning med

tryckprovningsmetod

Byggnadens varmekapacitet

K-ritningar, bedémningar, berékningar

Fonsterglas solenergitransmission, G-varde A-ritningar  (fonsteruppstaliningar) eller
beskrivningar/fabrikantdata

Fonsters solskydd (t ex markiser, persienner, | A-ritningar, situationsplaner, information

gardiner) och avskarmningar (t ex vegetation, | om byggnadsplatsen, fabrikantdata

balkonger, fonstersmygar)

Installationer

Varmesystem VVS-ritningar

Varmedistributionssystem VVS-ritningar

Varmepumpar Provningsvarden

Fastighetsenergi Beraknas/uppskattas

Kylsystem Beskrivning frikyla, fiarrkyla,

kompressorkyla

Luftbehandlingssystem: flakteffekter

VVS-ritningar

Ventilationssystem: luftflode

Bestallarkrav, BBR-krav

Ventilationssystem: varmeatervinning

VVS-beskrivning,
provningsvarden

verkningsgrader,

Ventilationssystem: drifttider

Bestallarkrav, BBR-krav

Reglersystem, temperaturer

VVS-ritningar, injusteringsprotokoll  Ev.
anvand schablonkorrektion

Beteendeberoende faktorer

Inomhustemperatur, saval vid uppvarmning som vid
kylning

Bestallarkrav, BBR-krav

Vadringsvanor

Uppskattningar, schablonvarden

Personvarme och narvarotider

Bestallarkrav/schablonvarden

Verksamhetsenergi

Beraknas/schablonvarden

Hushallsenergi

Beraknas/schablonvarden
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Varmvattenanvandning Beraknas/schablonvarden
Klimatdata

Utetemperaturer SMHI/timvarden
Solinstralning SMHI/timvarden

3.3 Energideklaration

En energideklaration &r en sammanstillning och dokumentation av en byggnads
energianvéndning. Det infordes ar 2006 en lag som innebar att vissa byggnader méste ha en
energideklaration. For fo6ljande byggnader dr det krav att upprétta en sddan:

e Nya byggnader

e Byggnader med golvarea >250 m? som ofta besoks av allminheten

e Byggnader som upplats med nyttjanderatt

e Byggnader som ska siljas

Energideklarationen gors av en certifierad energiexpert och nér den for en byggnad vél ér
gjord, géller den sedan i tio ar framat.

Syftet med energideklarationerna ar att manniskorna som nyttjar och forvaltar byggnaderna
ska ténka till och genom olika atgdrder minska energianvandningen pa sikt.

En energideklaration innehaller

o Kontaktuppgifter, dgaruppgifter och information om sjidlva byggnaden.
Byggnadsegenskaper som verksamhet, area, nybyggnadsar och vaningsplan

e Energianvindning dar ursprunget pa energin ar definierad och uppdelad pa olika
poster, till exempel fjarrvdrme, eldningsolja, ved osv. andelen energi som gar till
varmvattenberedning ska dven redovisas hér.

e Ovrig el till fastighetsel, hushallsel eller verksamhetsel ska dven redovisas.

e Ventilationssystemet ska redovisas och till sist ska

e Forbittringsatgérder i byggnaden redovisas.
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4 Metod

4.1 Tillgang till energiberakningar och energideklarationer

Energiberdkningarna har studerats efter en process dir de valdes ut baserat pa byggnadens
area, dar flerbostadshus och storre lokalbyggnader premierades, samt hur linge byggnaderna
varit i drift. Mélet for energiberdkningarna var att hitta projekt som varit i drift i fem till tio
ar innan energideklarationen gjorts for att fi en verklig bild av energianvéindningen i
byggnaden nér driften injusterats och energianvandningen per ar blivit jdmnare och mer
stabil. Det forsta aret kan det g& at mycket energi for att torka ut byggfukt. (Hagentoft &
Sandin, 2017) skriver att det kraver ca 700 kWh for att foranga 1000 kg vatten och nér fukten
val ar forangad maéste den foras bort med hjélp av ventilationen eller diffundera ut.

Ett foretag som arbetar med att ta fram energiberékningar i projekteringsstadiet gav tillgdng
till deras projektserver for att hitta lampliga projekt.

For att kunna jdmfOra energiberdkningen mot ett uppmaitt virde krivdes en
energideklaration.  Energideklarationer 4r offentliga handlingar och samtliga
energideklarationer som anvénts i detta arbete har himtats fran Boverkets hemsida med hjélp
av fastighetsbeteckningen. Det visade sig dock vara svart att hitta byggnader dir
energideklarationen gjorts efter nagra ar, ménga energideklarationer gjordes pa virden tagna
fran energiberdkningen. En anledning till detta kan vara att det i BBR stér som allmént rad
att man ska ha slutfort en métning och uppréttat en energideklaration inom tvéa &r frén det att
byggnaden tas i bruk

Fran borjan valdes ungefar 60 energiberdkningar ut for att studeras, pa grund av att vissa av
dessa saknade specifik information om vilken byggnad berdkningen syftade péd sa
begransades antalet till ca 30 st. For att hitta en energideklaration sd anvindes Boverkets
hemsida, hir begransades antalet ytterligare till ca 25 st eftersom det inte gick att hitta en
deklaration for vissa av byggnaderna. For vissa projekt fanns det endast en energideklaration
for flera byggnader medan energiberdkningen var gjord for en enskild byggnad.

Samtliga byggnader som har studerats i detta projekt har anvint sig av uppmitt
energianvindning i energideklarationen men det dr inget krav utan energideklarationen kan
uppréttas pa enbart teoretiska siffror ocksd. Vissa av de energideklarationer som studerades
i ett tidigt stadie av detta arbete hade enbart teoretiska virden. Eftersom det inte bidrog med
nagot mer dn energiberdakningarna beslutades att enbart ga vidare med de energideklarationer
som redovisar ett uppmatt varde. Det blev darfor 19 byggnader som studerades i slutdndan.

I tabell 2 nedan finns samlat information och forutséttningar for de studerade byggnaderna.
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Tabell 2 Foérutsattningar for de studerade byggnaderna

Byggnad | Awemp[m?] | Byggar Verksamhet Anvant

nummer (Renoveringsar) Simuleringsprogram

A 3709 1959 (2015) Kontor IDA ICE

B 1267 2011 Bostader IDA ICE

C 11 500 2009 Kontor IDA ICE

D 4514 2008 90% Kontor, BV?2 2003
10 % Restaurang

E 2189 2013 73% Bostéader, IDA ICE
27% Vard

F 1734 2016 Idrottshall IDA ICE

2141 2015 Bostader IDA ICE

H 1652 2015 95% Bostader, IDA ICE
5% Gemensamhetslokaler

| 8328 2016 Skola VIP-Energy

J 2899 2015 Skola IDA ICE

K 7 706 2016 Kontor IDA ICE

L:1 1711 2014 93% Bostader, IDA ICE
7% Kontor & forvaltning

L:2 1711 2014 89% Bostéader, IDA ICE
11% Kontor & forvaltning

L:3 171 2014 92% Bostader, IDA ICE
8% Livsmedelshandel

L:4 1711 2014 97%Bostader, IDA ICE
3% Kontor & forvaltning

L:5 1711 2014 97% Bostéader, IDA ICE
3% Kontor & forvaltning

L:6 1711 2014 90% Kontor, IDA ICE
10 % Restaurang

M 3233 2015 Skola IDA ICE

N 11 360 2007 78% Kontor, BV?2 2003
12% Restaurang,
10% Butik

4.2 Beraknad energianvandning

For att berdkna en byggnads energianvindning anvédnds idag datorprogram pa grund av
byggnadens och installationernas komplexitet samt den stora midngd indata som krévs
(Elmroth, 2012). En stor anledning till att datorer idag anvénds ar d&ven pa grund av den stora

utvecklingen som har skett vilken underléttar hanteringen av stora méngder data.

Optimalt vid en energiberdkning dr om bestdllaren kan tillgodose informationen angéende
anvéndaranvéndning samt annan forvédntad brukarindata. Finns inte sédan indata att tillga,

maste schablonvirden eller uppskattningar fran erfaren projektor anvéndas.
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4.3 BEN 2

BFS 2017:6 (BEN 2) dr en forfattningssamling fran Boverket som gavs ut 2017. BEN 2
fanns alltsé inte tillgdnglig vid tillfallet dd samtliga virden for berdknad energianvandning
togs fram for de byggnader som ingar i studien.

BEN 2 innehéller schablonsvéirden for brukarindata till sméhus, flerbostadshus och lokaler
som ska anvéndas vid berdkning av byggnadens energianviandning. Typ av indata som gar
att finna i BEN 2 finns listad mot slutet i Tabell 1 vdrden som kan hdmtas for t.ex.
tappvarmvatten for sméhus, flerbostadshus och lokaler dr 20, 25 och 2 kWh/(m?-ar)
respektive. Vid en installationsteknisk 16sning som kan minska energianvdndningen av
tappvarmvatten dr det dock tillatet att korrigera ovan ndmnda varden.

Schablonvirdena som redovisas i BEN 2 &r relaterat till brukarnas beteende och ar darfor
valdigt skilt beroende pa vem det dr som vistas i byggnaden. Anledningen till att BEN 2 har
kommit till &r for att normalisera berdkningen av energianvandningen sé att den berdknas pa
ett konsekvent sétt och med ett genomsnittligt vérde pa brukarindata.

Innan BEN 2 gavs ut anvdndes Sveby i stor utstrickning. Sveby &r en forkortning som
betyder ”Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader”.

Syftet med Sveby var bland annat att ta fram underlag till energiberdkningar gjorda tidigt i
byggprocessen.

For ménga av de varden som gar att finna i BEN 2 finns det liknande varden fér motsvarande
poster i Svebys brukarindata.

4.4 Normalarskorrigering

Eftersom varje &r dr unikt med avseende pa vader och temperatur, blir det inte helt réttvist
att jamfora energianvéndningen for olika ar. Boverket har av denna anledning hénvisat till
en temperaturkorrigeringsmetod som heter graddagsmetoden (Elmroth, 2012).

Graddagar ridknas ut for en ort genom att summera skillnaden mellan utetemperaturens
dygnsmedelvirde och 17°C. Denna summa jamfors med medelvirden av SMHI:s
temperaturmétningar fran aren 1981-2010 som dé kallas ett normalar.

En korrektionsfaktor dr forhallandet mellan det undersokta arets graddagar och normalérets
graddagar.

Korrigeringen sker endast for samtliga viarden som &r utomhustemperaturberoende och
paverkar inte de indata som é&r beroende pa brukarbeteende.

I energideklarationerna ska det redovisas ett normalarskorrigerat virde och beroende pa vad
det dr for klimatdata som anvdnds vid simuleringen av energiberdkningen far man ett
normalérskorrigerat virde i detta fall ocksa.
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5 Resultat

For alla undersokta byggnader forutom byggnad N, stéller olika versioner av BBR krav pa
den total arliga energianvdndningen for byggnaden. Byggnad N foljde en tidigare version av
BBR, som ¢j stillde helhetskrav pa energianvindningen for byggnaden.

Forutom BBR krav, stélldes vissa projektspecifika krav pa byggnaderna. Byggnad A, J och
K stéllde egna krav enligt Miljobyggnad for att uppfylla certifieringskriterierna.

Byggnad E och till viss del M f6ljer kraven stillda enligt Miljoprogram SYD 2009.

Byggnader L:1 - L:6 stdllde egna krav pa energianvandningen enligt Kravspecifikation for
Passivhus.

Byggnader F, I och M satte egna krav for att uppfylla externa krav med marginal.

Den berdknade energianvindningen i projekteringsstadiet tillsammans med de stillda kraven
samt var kraven kommer fran presenteras nedan i Tabell 3.

De poster som ingér i den totala berdknade energianviandningen dr uppvarmningsenergi,
varmvattenanvdndning, fastighetsel samt komfortkyla i de byggnader dér det finns.

For en del av de energideklarationer som anvints i detta arbete ar det tydligt att vissa poster
ar schablonvirden. Att de dr schablonvirden mérks eftersom de ar jamna virden och
dividerat pd Asemp har tvd av byggnaderna en varmvattenanvindning pd 2kWh/m?.

Den totala energianvdndningen som anvands for uppvarmning och varmvatten redovisas i
energideklarationen som en post och dr uppmaitt vid utfirdandet av energideklarationen for
samtliga av de studerade byggnaderna, varmvattenanvandningen &r redovisad som en del av
denna totala energianvéndning.

I energideklarationerna adderas fastighetselen och den eventuella energin for komfortkyla
till uppvarmningsenergin for att f4 fram vad BBR definierar som byggnadens
energianvindning. Det dr 4ven byggnadens energianvindning som redovisas i de studerade
energiberdkningarna och virdena ér darfor jimforbara.
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Tabell 3 Studerade byggnader med respektive krav

Byggnad | Det skarpast | Lagkrav Frivilliga Krav Berdknad Energi- Skillnad mellan
nummer stillda kravet energi- deklarerat | berdknat och
[kWh/(m?2ear)] anvandning véarde deklarerat
vérde
A 118 Miljébyggnad 89 72 -19 %
Silver
B 110 BBR12°— | - 86 102 +11 %
97%
Bostad,
3% Lokal
C 104 BBR122— | - 94 105 -15 %
Lokal
D 100’ BBR122— | - 114 152 +33 %
Lokal
E 85 - Miljébyggprogra 76 89 +15 %
m Syd 2009,
Klass C
F 70 - Projektspecifikt 33 76 +130 %
G 67 - Miljébyggnad 64 98 +41 %
Silver
H 67 - Miljébyggnad 74 93 +16 %
Silver
| 60 - Projektspecifikt 53 74 +40 %
J 52 - Miljébyggnad 26 44 +68 %
Silver
K 52 - Miljébyggnad 52 46 -11 %
Guld
L:1 50 - Passivhus® 43 70 +63 %
L:2 50 - Passivhus® 43 66 +54 %
L:3 50 - Passivhus® 43 63 +46 %
L:4 50 - Passivhus® 43 7 +66 %
L:5 50 - Passivhus® 43 73 +70 %
L:6 50 - Passivhus® 43 64 +48 %
M 44 - Projektspecifikt / | 40 75 +87 %
Miljébyggprogra
m Syd 2009,
Klass A
N - - 110 142 +29 %

1) Kravet ar har endast grundkravet som presenteras i BBR, vanligtvis bor det finnas ett tillaggskrav
pa ungefar 5-10 kWh/(m2+ar) det fanns dock inget sadant presenterat i energiberdkningen.
2) Har har ett antagande gjorts att krav ar stéllda enligt BBR 12, baserat pa datum for energiberakning.
3) Passivhus syftar har till FEBY:s Kravspecifikation fér Passivhus

Byggnad L:1 - L:6 ar identiska punkthus beldgna intill varandra dir den enda skillnaden
mellan byggnaderna &r att de ar roterade max 20°, sa att sdderfasaden har riktningen 180 ° +
20 °. Endast en energiberdkning har gjorts for dessa byggnader.
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Energideklarationen for Byggnad E &r en sammanslagning av sex byggnader medan
energiberdkningarna har gjorts separat for de sex olika husen och har i detta arbete viktats

samman for att kunna gora en jamforelse.

For Byggnad F skiljer sig det berdknade virdet valdigt mycket frén det energideklarerade
virdet. En anledning till detta kan vara att ett schablonvirde pa varmvattenanvandningen har
anvints. Eftersom byggnaden &r en idrottshall kommer antagligen denna
varmvattenanvindning vara storre dn de 2 kWh/m? som har anvints for berdkningen.

Figur 1 nedan visar skillnaden mellan det energideklarerade vérdet for energianvéndningen,
den beréknade energianvandningen och det stdllda kravet.

160
M Prognosticerad Energianvandning

140
m Stéllda Krav
120
M Energideklarerat varde

A B C D E F G H |

L1 L2 L3 L4 L5 L6 M N

kWh/(m2*ar)
N A o o O
o o o o o

o

Byggnad

Figur 1 Berdknad energianvédndning jdmfért med stéllda krav och energideklarerat vérde.

. . energideklarerat viarde . . 2 11: .
Figur 2 visar ( —erd ———— — 1), for att Overskddligt visa hur det
berdknad energianvandning

energideklarerade virdet skiljer sig fran det berdknade.
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140%
120%
100%
80%
60%
40%
I I | |
0% |
IB L:1 L2 L:3 L4 L5 L6 M

-20%
-40%

Figur 2 Kvot mellan energideklarerat vérde och beréknad energianvéndning.

Ur Figur 2 framgér att:
For 16 av 19 byggnader dr den uppmitta energianvindningen storre dn den beréknade.

Av de 19 studerade byggnaderna dr det sex vars uppmétta energianvindning ligger inom ett
20%- intervall fran det berdknade vérdet. Samtliga avviker mer &n 10%.

Av samtliga byggnader dr det tre som har en energianvéndning ldgre 4n det berdknade virdet.

Storst skillnad mellan berdknat virde och uppmitt virde &r byggnad F som har en
anvéndning pa +130% av det berdknade virdet.

I Figur 3 kan man se forhéllandet mellan det energideklarerade vérdet och kraven som stéllts
energideklarerat varde _ 1)

under projekteringsstadiet, berdknat som ( e a—
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80%
60%
40%

20%

G H L1 L2 L3 L4 L5 L6 M

0%

O .
m W
-

-20%
-40%

-60%

Figur 3 Kvot mellan energideklarerat vérde och stéllt krav.

Ur Figur 3 framgér att:

Fem byggnader moéter de krav som stélldes pa dem. Resterande 13 har en energideklarerad
anvéandning pa upp till 70% mer &n vad kravet specificerar.

Byggnad N hade inget specificerat helhetskrav pa energianvandning och jamfors darfor ej i
figuren.

For att studera om det finns nagot beroende mellan de olika fastigheterna sorterades de efter
bland annat efter nybyggnadsar (i ett fall anvindes ombyggnadsar, da energianvindningen
bedoms vara i klass med en nybyggnad fran detta ar), area och stillda krav men inga tydliga
samband har funnits.

I Figur 4 har all data sorterats efter byggnadsar och en trend som man skulle kunna ténka sig
ar att det deklarerade vardet blir ldgre varje ar, urvalet ar dock for litet for att dra nigra
slutsatser. Flera av byggnaderna har ocksa andra frivilliga krav vilket kan paverka.
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160
M Prognosticerad Energianvdndning

140
| Stallda Krav

120 M Energideklarerat varde

100
80
60
40
< AR

N D C B L1 L2 L3 L4 L5 L6 A

kWh/(m2*ar)

Byggnad

Figur 4 Beréknad energianvédndning, stéllda krav samt energideklarerat varde sorterade efter
byggnadsar, fran byggnad N byggd 2007 till byggnad K byggd 2016.

Tittar man pa figur 5 nedan som ocksa ar sorterad efter byggnadsér finns ingen tydlig trend
mellan hur vél de uppmitta virdena f6ljer de berdknade virdena och det dr svart att dra en
slutsats om det finns en trend i studerad data.

140%
120%
100%
80%
60%
40%
11 | | I
0 I
N DI L:1 L2 L3 L4 L5 L6

-20%

-40%

Figur 5 Kvot mellan energideklarerat vérde och berdknad energianvédndning sorterat efter
byggnadsar, fran byggnad N byggd 2007 till byggnad K byggd 2016.
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6 Diskussion och slutsatser

Om man ldser igenom Tabell 2 kan man forsta att det 4r ménga olika parametrar som ska tas
hénsyn till for att skapa en palitlig modell med ett tillforlitligt resultat.

Nedan presenteras nagra faktorer som kan paverka hur vil beréknad energianvéndning
stimmer Overens med faktisk energianvindning.

Det &r svart att skapa en verklighetstrogen bild av de beteendeberoende faktorerna eftersom
det kan skilja en del pa den faktiska anvéndningen jamfort med vad man projekterat for.

En jimforelse mellan byggnader L:1 — L:6 ar intressant eftersom endast en energiberidkning
har gjorts for dessa sex byggnader. Den beriknade energianvindningen dr 43 kWh/(m?e4r)
och de uppmiitta virdena varierar mellan 63—73 kWh/(m?<4r).

Byggnaderna skiljer sig at nér det géller verksamhet i bottenplan: en byggnad har 8% butik-
och lagerlokal, medan de andra fem har 3—11% kontor och foérvaltning. Denna skillnad i sig
kan troligen inte forklara den stora skillnaden i energianvindning sinsemellan.

Forutsatt att driftsystemen i de olika byggnaderna &r likvardiga bor det vara brukarbeteende
som skapar skillnaderna i energianvandningen. Exakt vad skillnaden beror pa ar osédkert
eftersom denna studie inte har inkluderat kontakt med fastighetsdgarna utan endast &r
baserad pé energideklarationer.

Nedan diskuteras nagra problem och eventuella forbattringsmdjligheter kring béde
energiberdkningen och energideklarationen.

6.1 Felkallor till energiberakningen

Luftfloden och drifttider for ventilation kan skilja fran projekteringsfasen till anvdandningen,
och kan ha en stor inverkan pa den slutgiltiga energianvindningen. Ar det osdkert vid
projektering vad det ska bedrivas for verksamhet i byggnaden far en driftstid uppskattas i ett
tidigt skede. En lagerlokal kan till exempel projekteras for en arbetstid mellan 7 - 16, men
nér en hyresgést kommer med i projektet planerar de kanske att arbeta dygnet runt.

Den projekterade temperaturen &r inte alltid den temperatur som brukarna vill ha i
byggnaden nir den vél ska tas i bruk. I en bostad ska energiberdkningen géras med en
inomhustemperatur pa 21°C enligt BEN 2, medan en bekvém brukare idag kanske forvéntar
sig 23°C i en modern bostad (Larsen & Johra, 2019). En studie av Simanic et al, 2020 visade
att inomhustemperaturerna under uppvarmningssdsongen har en mycket stor paverkan pa
byggnadens energianvindning. Detta dr ndgot man bor ta hinsyn till vid jaimforelse mellan
berdknad och uppmiitt energianvéndning, dock inget som har undersokts i denna studie.

Hushalls- och verksamhetselen i byggnaderna ingér inte i energiberékningen, men en stor
del av denna el blir till virme som kan tillgodoréknas byggnadens energibehov. Riknar man
med for stor internvirme kan det leda till ett mindre virmebehov 4n vad som egentligen
behdvs eller tvértom.
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Koldbryggor ar en post i energianvandningen som inte alltid berdknas vilket kan leda till att
effekten underskattas. Koldbryggornas paverkan har storre  betydelse  vid
lagenergibyggnader och det &r oklart hur stor betydelse koldbryggornas paverkan ér for de
undersokta byggnaderna i denna studie.

En koldbrygga kan berdknas for hand eller 1 datorprogram. Data for varje ingdende material
matas in och viggens prestanda berdknas. De olika materialens varmeledningsformaga
paverkar hur vil vdggen isolerar.

Ofta racker det med ett schablonmassigt paslag for att redovisa kéldbryggorna. En vigg med
stor andel reglar har mer koldbryggor dn motsvarande vigg med mindre andel reglar vilket
bor avspeglas 1 paslaget.

Gors en energiberdkning for ett projekt dér fokus laggs pa en energieffektiv byggnad kan det
vara av intresse att berékna kdldbryggorna for att mer exakt bestimma energianvéndningen.

Reducerad uppfoljning och uppdatering kan leda till att energiberdkningen blir utdaterad och
ger ett missvisande resultat som inte speglar den byggnad som faktiskt upprittas.

6.2 Felkallor till energideklarationen

Ibland kan det energideklarerade vérdet vara missvisande pa grund av vad det 4r som miits.
For byggnad F, som &r en gymnastiksal, berdknades energianvindningen till 33
kWh/(m?edr). Energianviindningen i energideklarationen redovisas som 76 kWh/(m?e4r).
Energianvéndningen skiljer sig med mer &n en faktor 2, och ér hogst troligt beroende pé att
i energiberdkningen har ett schablonvirde for varmvattenanvindningen pd 2 kWh/(m?ear)
anvints. Schablonvérdet har tagits fran (Sveriges centrum for nollenergihus, 2012) dar ett
virde anvinds for alla lokaler, all varmvattenanvidndning utover det till vanlig
hygienfunktion rdknas som verksamhetsel och ska métas separat.

Vid uppréttande av energideklarationen dr det troligtvis sa att endast ett schablonsvérde har
anvints for varmvattenanvindningen och for en gymnastiksal si dr 2 kWh/(m2+4r) inte
tillrackligt.

Eftersom det i energiberdkningen &r anvént ett schablonvirde for varmvattenanvandningen
i en byggnad hade det varit bra att ha ett faktiskt uppmétt virde for denna anvandning vid
en jimforelse av en energiberikning och en energideklaration. Ar inte
varmvattenanvéndningen uppméitt i samband med energideklarationen &r det inte mojligt att
kompensera for detta och det kan vara sa att hela jaimforelsen faller denna punkt.

De olika areorna paverkar vildigt mycket och kan létt bli fel. Ej konsekventa ritningar kan
leda till missforstand och anvéndning av felaktiga dimensioner.

Eftersom Amp 4r ett begrepp som inte vanligtvis anvinds finns det risk att en annan kénd
area istdllet anvinds. I en studerad energideklaration anvéindes till exempel LOA istillet,
vilket ger en betydligt mindre area dn Amp eftersom endast lokalarea riknas hir. En mindre
area som anviandningen som energianviandningen fordelas pa betyder att en hogre
energianvindning presenteras i energideklarationen.
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I en energideklaration ska energianvdndningen matas for hela byggnaden och sen delas pa
Aemp som enligt BBR definieras som foljande:

“Arean av samtliga vdningsplan, vindsplan och kdllarplan for temperaturreglerade
utrymmen, avsedda att vdarmas till mer dn 10 °C, som begrdinsas av klimatskdrmens insida.
Area som upptas av innervdggar, oppningar for trappa, schakt och dylikt, inrdknas. Area
for garage, inom byggnaden i bostadshus eller annan lokalbyggnad dn garage, inrdknas

inte”

En energideklaration ska goras for varje separat byggnad. I fallet for byggnad L har det
istéllet gjorts en energideklaration for sex olika byggnader vilket leder till osdkerheter kring
ett garage som ligger i samma omrade. Ingar eventuell uppvirmningsenergi for denna
byggnad i energideklarationen eller har el for till exempel belysning raknats bort?

6.3 Allmanna felkallor

Byggnad M ir en skola och har en beriknad anvindning pa 40 kWh/(m?e&r) och en uppmiitt
anvindning pd 75 kWh/(m?er) vilket ger en ndra fordubbling av energianvindningen
relativt forvéntat. En anledning till att det blev sé i just det hér fallet &r att uppvarmnings-
och ventilationssystemet som anvénds inte var helt anpassat for byggnaden och
verksamheten. Jamforbart med Flagghusen som namns i litteraturstudien som var feldriftat.

6.4 Diskussion

Generellt for de studerade byggnaderna (13 av 19) ar vérdet i energideklarationen storre dn
det stdllda kravet pa byggnaderna som 1 sin tur dr stérre dn den berdknade
energianvandningen.

Nio av de 19 studerade byggnaderna har enligt energideklarationerna fordelade vérden for
varmvattenanvandningen, vilket skulle tyda pa att det inte finns nadgon separat métare for
varmvattenanvandningen i dessa byggnader.

Vid tre av de 19 byggnader redovisas d&ven komfortkylan eller fastighetselen som fordelade
vérden, vilket dven hér tyder pa att ingen separat métare for detta finns i byggnaderna.

Vid framtagandet av en energideklaration avldses métare till energianvéandningen och det &r
inte alltid som mitarna &r klart och tydligt uppdelade mellan fastighetsel,
verksamhetsel och hushdllsel. En installation av fler métare i byggnaderna hade
underldttat med  deklarationen och kanske gett ett tydligare resultat.
Installation av fler métare hade underléttat uppfoljningen av energianvéndningen och med
hjélp av den data som genereras skulle bittre schablonvérden kunna tas fram.

Varje post som redovisas i energideklarationen och som ingar i BBRs definition av
byggnadens energianvindning, dvs uppvdrmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
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byggnadens fastighetsenergi bor rimligtvis métas separat for att fi en korrekt bild av
byggnadens energibehov.

En anledning till att vissa av byggnaderna inte méter uppvarmning och varmvatten separat
utan det gar under samma maétare, kan vara fOr att vissa av byggnaderna dr anslutna till
fjérrvarme och att det dé endast finns en huvudmatare.

En béttre méitning av de olika energiposterna i byggnader hade lett till en béttre aterkoppling
for energikonsulter som for brukarbeteende oftast anvéander schablonvérden. Dagens hus har
snabbt blivit allt mer komplicerade och forlitar sig mer pa interna virmelaster pa att virma
byggnaden eftersom isoleringsmiangden i vaggarna har 6kat och darfor har virmebehovet
minskat drastiskt vilket betyder att de interna lasterna nu utgér en storre andel av det totala
viarmebehovet.

Om de interna lasterna spelar stor roll for byggnadens energianvandning sa hade det varit
intressant att se en storre studie pé brukarbeteende och eventuella atgérder for att paverka
beteendet i syfte att minska energianvandningen i bostider.

For att undvika problem med utdaterade handlingar bor det alltid goras en slutgiltig
energiberdkning pé relationshandlingar, vilket skulle innebéra att byggnaden modelleras sa
den faktiskt ser ut och de enda ovissheterna som finns &r brukarindata.

Niér en energideklaration utfors borde arbetet kvalitetssékras och till exempel Aemp maste
vara korrekt for att kunna vara jidmforbar med den berdknade energianvéndningen. En
redovisning av mer information i energideklarationen hade underléttat granskningen av
korrekt data, och hjilpt till att kvalitetssdkra arbetet for framtiden sé att branschen utvecklas
och anvénder aktuella indata.

Med information om hur byggnaden anvdnds kan en jamforelse goras mot indata till
energiberdkningen for att kontrollera att brukarbeteende &r som projekterat annars sa kan
man enkelt forbattra modellen for att ta hdnsyn till eventuella skillnader.

Eftersom den berdknade energianviandningen for samtliga undersokta projekt ar berdknade
fore BEN 2 gavs ut, ér det troligt att den indata som anvints skiljer sig at fran vad som skulle
anvants om energianviandningen berdknats idag.

Som kan utldsas ur Figur 1, Figur 2 och Figur 3 ar det sédllan som den uppmatta
energianvindningen stimmer dverens med den berdiknade. Aven om energiberéikningar &r
gjorda med en viss osdkerhet bor de stimma nagorlunda vél 6verens med den faktiska
anviandningen.

6.5 Slutsatser

Den slutsatsen jag drar efter att ha gjort denna studie &r att det fattas bra underlag for att
simulera de olika posterna som ingar i en energiberdkning.
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Ett sitt att ta fram battre underlag dr att sétta in métare i storre utstrdckning i nybyggen for
att kunna studera de olika posterna i stérre och mer detaljerad utstrackning och fa fram
vérden som man kan anvénda vid projektering av andra byggnader. Viktigt hér ar att se hur
mycket varje post bidrar med till energianvindningen sa att man kan skapa underlag for
framtiden.

Att prioritera dr de poster som ingdr i definitionen av byggnadens energianvindning:
uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi.

En del av de energideklarationer som studerats har anvént schablonvarden for vissa poster
som till exempel varmvattenanvéndning i en idrottslokal, hade man kunnat méta varje post
separat hade energianvindning som egentligen dr verksamhetsrelaterat inte rdknats till
fastigheten.

Majoriteten av de undersokta byggnaderna hade mer dn 20% stdrre energideklarerad
energianvidndning 4n den berdknade energianvindningen.

For 14 av byggnaderna overstiger det energideklarerade virdet de stillda energikraven.
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