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Forord

Elanvindningen i lokaler fordndras over tiden. Detta har flera orsaker. Till dessa
hor att de fysiska egenskaperna i byggbestdndet sdsom konstruktioner och instal-
lerad teknik f6r uppvarmning, ventilation och kylning férdndras och att verksam-
heterna utvecklas. Dagens statistik dr inte tillrdckligt detaljerad for att fungera
som forklaringsunderlag, och tidigare genomforda studier av dmnet dr gamla. For
att rada bot pd denna brist pa aktuell och tillforlitlig statistik om energianvand-
ningen, framfor allt med tonvikt pa elanvdndningen, 1 lokaler genomfor Statens
energimyndighet projektet ”Stegvis STIL”. Denna rapport utgdr den forsta redo-
visningen av inventeringar i fullskala inom ramen for ”Stegvis STIL”. Inventer-
ingarna som redovisas hir avser kontors- och forvaltningslokaler.

”Stegvis STIL” har genomforts av AF pa uppdrag av Statens energimyndighet.
Uppdraget har omfattat vidareutveckling av arbetsmodell {or inventeringar, ut-
bildning av besiktningsforrittare, stod vid identifiering av lampliga byggnader,
inventeringar, huvudbesiktningsmannaskap med kvalitetssdkring, analys och re-
dovisning, sammanstillning av feedback till fastighetségare samt projektledning
med sammanstéllning av rapport. Projektledning och projektadministration har
genomforts av foljande personer pa AF: Agneta Persson, projektledare, Monica
Gullberg, bitrddande projektledare, Ove Borg och Per Blomberg, huvudbesikt-
ningsmén, samt Sara Frick projektadministrator. Inventeringarna har genomforts
av AF och K-Konsult.

Energimyndighetens projektledare for Stegvis STIL har varit Heini-Marja Suvi-
lehto, vid avdelningen for systemanalys. Ovriga personer fran Energimyndigheten
som har medverkat i projektet r Anette Persson, samordnande projektledare for
samtliga delprojekt inom projektet "Forbéttrad energistatistik for bebyggelsen”
vid avdelningen for systemanalys, Stefan Holm, kvalitetssdkrare for projektet
“Forbattrad energistatistik for bebyggelsen”, vid avdelningen for systemanalys,
Egil Ofverholm, expert, samt Carlos Lopes bada fran Internationella sekretariatet.
Vidare har Johanna Andreasson och Peter Bennich fran systemanalysavdelningen
deltagit 1 arbetet. Projektet har bestéllts avdelningschef Zofia Lublin, projektégare
har varit Paul Westin bitrddande enhetschef for enheten for systemanalys vid
avdelningen for system analys, samt Pernilla Axelsson, enhetschef for enheten for
systemanalys vid avdelningen for systemanalys.
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1 Sammanfattning

Statens energimyndighet arbetar med att forbéttra den nationella energistatistiken
for bebyggelsen. Denna rapport redovisar arbetet med forbittrad energistatistik for
lokaler, ”Stegvis STIL”, som ingar som en del i myndighetens stora satsning pa
forbéttrad energistatistik.

”Stegvis STIL” har som primaért fokus att kartldgga och analysera elanvindningen
1 lokaler. 1 2005 ars etapp av arbetet har 123 kontors- och forvaltningsbyggnader
inventerats. Detta ar ett forsta steg pa vigen att bygga upp en forbattrad energi-
statistik, och varje &r kommer en till tre lokalkategorier att inventeras si att elan-
viandningen 1 lokaler successivt kartldggs, analyseras och uppdateras. I tur {for &r
2006 stér inventering av SCBs kategori skolor som omfattar alla utbildningsloka-
ler frén forskolor till universitetsbyggnader.

De nu genomforda inventeringarna och resultatanalysen har haft som huvudsyfte
att fordela elanvindningen pé olika dndamal i1 de inventerade byggnaderna. Utga-
ende fran fakta om den elenergi som kopts till fastigheten, och genom att inven-
tera vilka installationer och apparater som finns och hur de anvénds, har en el-
energibalans upprittats. Elanvindningen har fordelats pa kontorsbyggnadens
area' (BRA,) %, och det ir byggnadens specifika elanvindning som vidare
diskuteras (kWhel/mz, ar). Totalt anvinds i genomsnitt 108 kWhg/m?, &r for hela
den inventerade gruppen av kontors- och forvaltningslokaler.

Ett generell slutsats som kan dras av de genomforda analyserna &r att byggnader-
nas energianviandning individuellt varierar mycket. Resultaten fran de 123 inven-
terade och kvalitetssikrade byggnaderna visar att belysning, fliktar, och dataut-
rustning str for en betydande elanviindning i huvuddelen av byggnaderna. Aven
kylmaskiner kan vara en betydande elanvindare, liksom elvdarme i de fall byggna
den har el for uppvarmning. Elanvdndning for kyla och virme 4r dock mer varie-
rande. De allra flesta av de inventerade byggnaderna (90 %) har fjarrvirme for
uppvarmning. Vidare har 29 av 123 inventerade byggnader fjirrkyla installerad.

En for de inventerade byggnaderna genomsnittlig specifik elanvindning och for-
delning pd anviandningsomraden redovisas 1 Tabell 1. De enskilda byggnadernas
elanvdndning framgéar av Figur 1, dér olika fargfilt visar elanvindning for olika
dndamal. En sak som framkommit genom projektet ar att det som generellt upp-
fattas som kontorsverksamhet kan vara ndgot som mer liknar industriell verksam-

! Fastighetsel har fordelats pa hela byggnaden, medan verksamhetsel har fordelats pa den del av
byggnaden som utgdr kontor och forvaltning. Mer dn 90 % av de inventerade byggnadernas area
anvénds till kontor och forvaltning.

% vid BRA (tempererad bruksarea) méts arean innanfor yttervéggarna, ej uppvarmda utrymmen
exkluderas (< 10°C) liksom innerviggar tjockare 4n 30 cm samt schakt.



het. I detta projekt var en av byggnaderna en datorhotell. Denna byggnad ér ett
extremfall ur energianvéndningsperspektiv, dess virden ér dédrfor exkluderde fran
figur 1. Elanvdndningen for PC-utrustning dr dér extremt hog, mer dn 50 génger
storre dn genomsnittet for den Gvriga gruppen.

Tabell 1: Specifik elanvandning per anvandningsomrade, medelvarden samt fordelning.

Fordelning av elanvindning [KWh/m?] Andel
Belysning 23,0 21,2 %
Datahall/server® 10,7 9,9 %
PC-enheter 15,4 14,2 %
Ovriga apparater 8,0 7.4 %
Skrivare 1,1 1,1%
Kopieringsmaskiner 1,6 1,5%
Tryckluft 0,4 0,4 %
Kok/Pentry 2,4 2,2 %
Storkok 0,7 0,6 %
Tvéattutrusning 0,2 0,2 %
Motorvarmare 1,5 1,4 %
Summa Verksamhetsel 57,0 52,7 %
Flaktar 17,9 16,5 %
Elvarme och varmepumpar* 6,5 6,0 %
Ovrig fastighetsel 9,5 8,8 %
Pumpar 5,5 51 %
El-kondensorkylare 0,8 0,7 %
Hiss 0,7 0,6 %
Cirkulationsflaktar 2,6 2,4 %
Kylmaskiner® 10,6 9,8 %
Summa Fastighets el 44,5 41,1 %
Diverse 6,8 6,2 %
Summa 108,2 100,0 %

Det material som erhéllits genom detta projekt d&r mycket omfattande och detalje-
rat. Materialet kan ligga till grund for ett stort antal fortsatta studier. En forsta
sadan redovisas i Bilaga 5, dir materialet anvénts for att skapa en bild av

3 Alla byggnader har inte datahall eller server. Om enbart de byggnader som har datahall eller ser-
ver betraktas kommer den specifika elanvandningen for detta &ndamal i genomsnitt att vara 13,8
kWh/m? och &r av totalt 112,6 kWh/m* och r, det vill sdga 12,3 %.

* Om man bortser fran den elektricitet som anvinds till uppvarmning av nigot slag (hir elpanna,
direktel, elvarmvattenberedare, elvirmebatteri i ventilationssytem eller virmepump) blir den speci-
fika elanvindningen forutom 102 kWh/m? och ar.

> Alla byggnader har inte kylmaskiner. Om man betraktar enbart de byggnader som har kylmaski-
ner kommer den specifika elanviindningen for detta indamaél att vara i genomsnitt 15,0 kWh/m?
och ar av 124,5 kWh/m® och 4r, det vill siga 12,0 %.



energianvandningen for olika &ndamal i kontorsbyggnader pa en nationell niva,
samt att jimfora de erhéllna resultaten med resultaten frdn STIL-studien frdn
1990. Detta ger en bild av hur elanvindningen i lokaler utvecklats under de
senaste femton dren.

Energimyndigheten kommer att genomfora analyser som erfordras for att under-
latta implementeringen av EU-direktivet om byggnadernas energimarkning och
for att mojliggora identifiering av effektiviseringsatgirder. Med hjilp av den hir
erhallna statistiken dr det mdjligt att identifiera vad som kénnetecknar en installa-
tionsmassigt bra och effektiv byggnad, en sa kallad ”best practise byggnad”. En
“best practise byggnad” ska kunna tjdna som forebild for jaimforelse for fastig-
hetsdgare inom olika elanvindningsomraden som till exempel belysning, ventila-
tion och kylinstallationer.

Analysen av de 123 byggnaderna visar att det finns en betydande effektiviserings-
potential inom kontorsbyggnaderna och dess utrustning. Denna effektivisering
kan uppnés med dagens teknik och dr ekonomiskt lonsam. Ett exempel pé detta &r
belysning dir den mest effektiva belysningstekniken (med T5-lysror och HF-
driftdon) 1 storre omfattning anvénds i byggnader som é&r privatégda.

For varje byggnad finns en méngd data forutom den som beskriver elanvindning-
ens fordelning. Materialets rikedom framgér av Bilaga 1 . Dessa data finns
tillgdngliga pé energimyndighetens webplats

De effektiviseringspotentialer som berdknats utifran materialet for ventilation och
belysning framgér av tabellen nedan. Observera att detta dr medelvirden och
forutsittningarna kommer att variera for varje enskild byggnad.

Potentialer El, kWh/(ar,m2) | Virme, kWh/(4r,m2)

Ventilation | SFP <2 kW/(m3/s) | 4,5

Drifttid<2600h 5,3

Luftoms. <1,5 2,9

Viérmevixling 3,8
Belysning | Drifttid<2600h 1,3

Glodl till 1dgen. 1,4

Lysror till TS 5,5

Dessa virden ér inte utan vidare adderbara. Eftersom virmebelastningen
reduceras minskar ocksé kylbehovet, detta har dock inte beréknats.
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2 Bakgrund

Statens energimyndighet har under de senaste tre aren arbetat med att forbéttra
den nationella energistatistiken for bebyggelsen. Projektet ”Stegvis STIL”, som
riktar in sig pa energianvéndning i lokaler, ingar som en del av denna stdrre natio-
nella satsning pé forbéttrad energistatistik for bebyggelsen.

Forbéttrad statistik 6ver energianviandningen i lokaler dr nddvandig och angeldgen
for savdl myndigheter som fastighetsdgare och andra aktorer. For myndigheternas
del erfordras forbattrad statistik Over energianvindningen i lokaler med verifie-
rade uppgifter om elanvindning och fordelning av energi per &ndamaél, bland an-
nat fOr att kunna utforma och utvérdera energipolicy och energiprogram och for
att kunna uppfylla de krav som implementeringen av EG-direktivet om energi-
markning av byggnader medfor. Den mest aktuella tillgdngliga svenska detalje-
rade statistiken over energianvdndningen i lokaler fore det hér projektets genom-
forande hérstammar frén den sa kallade STIL-studien som genomfordes i borjan
av 1990-talet i Vattenfalls regi (inom ramen for deras projekt Uppdrag 2000)°.

Inom ramen for ”Stegvis STIL” har foljande delar tidigare genomforts och redovi-
sats:

e En forstudie om mojligheter till forbattrad energistatistik for lokaler ge-
nomfordes 2003. Forstudien redovisades i rapporten ’Studie 6ver mojlig-
heter till forbattrad statistik Gver energianvdndningen 1 lokalsektorn™ (rap-
porten dr daterad 2003-11-25).

e I en delstudie inom ramen for Energimyndighetens etapp 2 av arbetet med
forbattrad nationell energistatistik gjordes en pilotstudie rorande forbéattrad
energistatistik i lokalsektorn. I detta projekt togs en arbetsmodell fram for
hur inventeringar kan genomforas samt genomfordes pilotinventeringar i
tio lokalbyggnader av olika kategori. I studien ingick dven en kartliggning
av hur stor del av industrins byggnader som kan liknas vid ”vanliga loka-
ler”. Pilotstudien redovisades i rapporten “Forbéttrad energistatistik for lo-
kaler —Stegvis STIL” (rapporten dr daterad 2004-11-19).

e En delstudie om definitioner for béttre energistatistik for byggnaders
energianviandning genomfordes under 2004. Arbetet redovisades 1
rapporten “’Definitioner for bittre energistatistik™ (rapporten dr daterad
2004-06-29).

% Arbetsinsatser i STIL-studien gjordes &ven av bland annat de energiforetag vars kunder ingick i
studien.
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e En mit- och litteraturstudie for framtagande av nyckeltal avseende energi-
anvindningen for vanligen forekommande utrustning i kontor sdsom PC,
skrivare, utrustning i pentry m.m. “Nyckeltal rapport” (rapporten dr date-
rad 2005-08-18).

e Utbildning av de personer som utfor besiktningar.

Som ett resultat av de tva forstndmnda studierna lades ett forslag fram att energi-
anviandningen, med tyngdpunkt pa el, i lokaler ska studeras i inventeringar i full
skala. Forslaget innebar att 1 000 lokalbyggnader ska inventeras under perioder pa
sex ar (fordelat pd 170 byggnader per ér), och inventeringarna ska ticka samtliga
lokalkategorier enligt SCB:s indelning. Mot bakgrund av bland annat inférandet
av EG-direktivet om energideklaration av byggnader bedomdes det mest ange-
laget att borja med kategorin kontor och forvaltningslokaler. Foljande kategori-
uppdelning har antagits for projektets genomforande:

Ar 1:

Ar2
Ar3
Ar4
Ar5
Aré6

Ar7

Kontor och forvaltning (20 % av alla lokaler 1 Sverige)

Skolor (16 % av alla svenska lokaler)

Ovrig handel (10 % av landets lokaler) samt Livsmedelshandel (4 %)
Vard (7 % av landets lokaler) samt Bad, sport och idrott (5 %)

Ovriga lokaler (7 %) samt Hotell, restaurang och elevhem (7 %)
Teater, konsert- och biograflokaler (8 % av landets lokaler) samt
Kyrkor (7 %)

Borjar om med Kontor och forvaltning osv.

12



3 Resultat

3.1 Genomforda inventeringar

Avsikten med arets inventeringar av kontorslokaler var att genomfora inventer-
ingen av 170 lokaler. Denna mélséttning har dock inte uppfyllts fullt ut, samman-
taget har 123 byggnader inventerats med kvalitetssékrat resultat. Det dr flera an-
ledningar till att malséttningen pé 170 byggnader inte har natts. De framsta av
dessa beror pd att urvalet av byggnader var for litet, vilket ledde till att mycket
resurser fick ldggas ner pa komplettering av urvalet, och att underlag om byggna-
der som skulle inventeras inte erholls i tid. Utdver detta visade den budgeterade
inventeringstiden per byggnad pa 10 timmar sig vara otillrdcklig. Inventering av
byggnaderna visade sig vara mer komplicerad én forvintat, bland annat var tidsét-
gingen for att undersdka hyresgésternas elanvdndning vésentligt storre dn for-
véntat da antalet hyresgéster per byggnad var avsevirt fler &n viéntat.

Sammantaget har inventering av 127 byggnader genomforts. Av dessa har 123
stycken fullfoljts med kvalitetssékrat resultat. Av de 127 inventerade byggnaderna
kommer 62 stycken fran SCB:s urval. Utover de 127 inventerade byggnaderna har
94 byggnader funnits med 1 arbetet 1 projektet, men valts bort i ett tidigt skede pa
grund av att de inte uppfyllt nedanstdende kriterier for byggnader. De 123 inven-
terade och kvalitetssdkrade byggnaderna har en sammanlagd byggnadsarea
(BRA,) p 834 000 m”.

Kriterier for byggnader inom kategorin kontors- och forvaltningsbyggnader som
kan delta 1 ”Stegvis STIL”-projektet:

e Totalarean bor vara mellan 200 m* och 30 000 m>.

e Minst 80 % av byggnaden bor vara uthyrd kontorsarea’®.

e Byggnader som ska inga i projektet bor inte ha vidareleverans av virme
eller el till andra byggnader’.

o Ett helt ars mediastatistik med nuvarande installationer och hyresgéster
ska finnas, inklusive hyresgisters elanvindning'.

e Byggnader bor inte ha alltfor manga hyresgéster med egen avlidsning av el
(grins 12-15 st)'!.

7 Om besiktningsforrittaren vid besiktningstillfallet upptickte att den andel som anvinds for/ar
uthyrt som kontor var mindre &n 80 %, dock minst 50 %, genomfordes besiktningen &nda.

¥ Enligt SCB definieras en byggnad till den byggnadskategori som minst 50 % av byggnaden an-
vénds till.

? Om besiktningsforrittaren vid besoket i byggnaden upptickte att vidareleverans trots allt sker har
en uppskattning av hur mycket energi den andra byggnaden gjorts och mediestatistiken pa motsva-
rande sitt reducerats.

191 SCBs statistik ingdr bade uthyrda och icke-uthyrda lokaler.

' Skilet till detta ér att det tar mycket lang tid att samla in uppgifter om alla hyresgésternas el-
anvindning.
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e En forutséttning ar att fastighetsagare, fastighetsforvaltare och fastighets-
skotare &r intresserade av att hjélpa till med visning och framtagande av
statistik. (Inom projektets ram erbjods fastighetségarna hjélp att {4 fram
uppgifter om bade den egna och hyresgisternas energianvindning genom
fullmakt).

3.2 Om byggnaderna

Resultatsammanfattningen som redovisas i denna rapport avser de 123 byggnader
som inventerats och for vilka resultaten ansetts vara av god kvalitet. Mer dn hélf-
ten av byggnaderna ligger inom Stockholms Lén, se d&ven Tabell 2.

Tabell 2: Besiktigade byggnaders lanstillhérighet och storlek.

Lan L snskod bygAgnnt:(Ijer Medelare? nqg]r byggnad
Stockholms Léin | 65 8017
Sédermanlands Lan 4 2 1822
Ostergodtlands Lén 5 7 3398
Jonkopings Lan 6 1 1747
Blekinge Lan 10 4 2796
Skane Lan 12 4 4784
Vistra Gotalands Lan 14 2 1677
Orebro Lin 18 8 10 657
Dalarnas Lén 20 5 4149
Giévleborgs Lin 21 14 4 842
Visternorrlands Lén 22 10 6437
Jamtlands Lén 23 1 5219
Summa: 123 6790

Byggnadernas area varierar enligt Figur 2, och medelarean for de besiktigade

byggnaderna 4r 6 790 m?, motsvarande area for landet som helhet ér cirka 3 200
2

m’.

Fordelningen av de inventerade byggnadernas storlek och motsvarande fordelning
for landet som helhet presenteras 1 Tabell 3.

14




Tabell 3: Fdrdelning av kontorsbyggnader avseende storlek for landet som helhet respek-
tive inventerade byggnader i ”Stegvis STIL”. (Landet som helhet, kélla: SCB EN 16

SM 0503)
Antal kontors- 2 1 000- 5 000- 2 .
byggnader 200-999 m 4999 m? 19 999 m? 20 000- m Samtliga
SCB, andel av area 61 % 29 % 8 % 2 % 100 %
Stegvis STIL”, 4% 49 % 41% 6% 100 %
andel av antal

Fordelningen av de inventerade byggnaderna pa byggér och motsvarande fordel-
ning for landet som helhet presenteras i Tabell 4. Observera att i SCB:s statistik
anges for olika byggar byggnadernas andel av arean, medan for ’Stegvis STIL”
anges fordelning av antal byggnader.

Tabell 4: Fordelning av byggnader avseende byggar storlek for landet som helhet respek-
tive inventerade byggnader i ”Stegvis STIL”. (Landet som helhet, kélla: SCB EN 16

SM 0503)
. 1941- 1961- 1971- | 1981-
Byggar -1940 1960 1970 1980 1090 | 1991
SCB, andel av area 21 % 14 % 22 % 22 % 12 % 10 %
Stegvis STIL, andel 35 % 11% 8 % 14% | 18% | 14%
av antal

Byggnadernas dgare aterfinns inom “’Stegvis STIL” 1 ungefir lika delar i privat
och offentlig sektor, se Tabell 5. Observera att i SCB:s statistik anges andel av

Tabell 5: Férdelning av dgare for kontors- och forvaltningsbyggnader for inventerade
byggnader respektive landet som helhet.

SCB
Byggnads- ” i ” =
agare Stegvis STIL ”Rena kontor” ”Ovriga kontors- Samtliga
(> 80 % kontor) lokaler”
Byggnader i
offentlig S51st | 41,5% |3.6miljm* | 154% [2,0miljm® | 174% | 56miljm* [162%
sektor
Ovriga
Byggnaderi | 5 | 5280
privat sektor
Hyresritter 19,8 milj m*| 84,6 % 9,2 miljm® | 82,4% | 29,0 milj m® | 83,8 %
(allménnytta, 5 st 4.1 %
BRF m.m.)
Andra 2 st 1,6 %
) 11,1 mll_] )
Summa 123 st | 100% [23,4miljm°| 100 % m 100% | 34,6 miljm~ | 100 %
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arean for olika byggnadsédgarkategorier, medan det dr antalet byggnader som
fordelas for ”Stegvis STIL”.
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Figur 2: Byggnadernas area [m?], spridning och medel (BRA,).

Den totala byggnadsarean som resultaten hir bygger pa uppgar till 834 000 m”
(BRA,)'"2. Jamfort med landets totalt 36 miljoner m* kontorsbyggnader' 4r detta
cirka 2 %. Flera andra sitt att méta area for byggnader forekommer. Bland annat
anvéinds inom EU OID ”Overall Internal Dimension” (dven kallat energifordel-
ningsaera, EFA). OID 6verensstimmer vidl med BRA;. Skillnaden &r att i OID
rdknas inga innerviggar eller schakt bort, bara ouppvirmda utrymmen (<10°C).
Béda areamatten dr uppmatta for de inventerade byggnaderna, men det 4r BRA;
som anvints vid berdkningarna. Skillnaden &r inte stor, for dessa byggnader ar
OID 3,5 % storre 4n BRA;.

Den area for vilken energianvindningen undersokts innefattar till 90 % kontors-
och forvaltningsverksamhet. Ovriga verksamheter som forekommer i byggna-
derna &r till exempel butiker (2,5 %) och restauranger (0,9 %).

3.3 Fjarrvarme for uppvarmning

Fjéarrvirme ér helt dominerande som uppvarmningsform for de inventerade kon-
torsbyggnaderna, och utgor 90 % av den energi som tillfors byggnaderna for upp-
virmning och tappvarmvatten. Ovrig virmetillférsel kommer framforallt fran di-

> Vid BRA, (tempererad bruksarea) mits arean innanfor yttervéiggarna, ej uppviarmda utrymmen
exkluderas (< 10°C) liksom innerviggar tjockare &n 30 cm samt schakt.
" Killa: SCB EN 16 SM 0503.
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rektverkande el (2,3 %), oljepannor (2,2 %), samt atervinning frin kylmaskiner
(2,1 %).

Tabell 6: Totalt anvand energi for uppvarmning och tappvarmvatten for samtliga invente-
rade byggnader, brutto och fér normalar [MWh/ar].

Totalt for uppvarmning och Normalar, Broutto Fordelning
tappvarmvatten [MWh,smefar]

Fjarrviarme 64 933 90,0%
Direktverkande el 1638 2,3%
Oljepanna 1579 2,2%
Atervinning fran kylmaskin 1534 2,1%
Elbatteri, ventilation 793 1,1%
Bergvéirmepump (dven sjo-, mark- 517 1.0%
), virme

Elpanna 672 0,9%
Elvarmvattenberedare 131 0,2%
Stadsgas 167 0,2%
Annat 124 0,2%
Summa 72129 100%

Tabell 7: Totalt anvand energi for kylning av samtliga inventerade byggnader, brutto och
for normalar [MWh/ar].

Normalar, Brutto ] .
Kyla [MWh/3r] Fordelning
Vitskekylaggragat 18 891 66 %
Fiérrkyla 9751 34 %
Stadsvattenkyld 30 <1%
Summa 28672 100%

Av de 123 inventerade byggnaderna dr 117 st anslutna till fjarrvirmenit. [ 17
byggnader forekommer direktverkande el, och i 24 finns elbatteri for att virma
ventilationsluften. 7 byggnader har elpanna och 3 har elvarmvattenberedare. En-
dast en byggnad har egen oljepanna. I en byggnad anvdnder man stadsgas for
uppvarmning. En byggnad har uteluftsvirmepump och en bergvirmepump.

29 av de 123 inventerade byggnaderna &r anslutna till fjéarr- eller nérkyla. Det &r
forhéllandevis manga vilket antagligen beror pa att de inventerade byggnaderna
ligger inom omraden med tillgéng till fjarr- eller nirkyla, som till exempel Stock-
holm. 91 byggnader har komfortkyla av ndgot slag medan 57 byggnader har pro-
cesskyla. Vitskekylaggregat forekommer i 84 byggnader och 3 &r stadsvatten-
kylda.

Den specifika energiférbrukningen for uppvarmning exklusive fjéarrkyla och el for
klimatkyla 4r i genomsnitt 106 kWh per m? och 4r, berdiknat for varje byggnad
separat, baserat pa byggnadsspecifika data motsvarande dem i Tabell 6, och forde-
lat pa den aktuella byggnadens totala area (BRA,).
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Specifik arlig energianvédndning for uppvirmning av kontors- och forvaltnings-
lokaler (exklusive fjérr- och nirkyla och el for klimatkyla) per m* uppgér enligt i
SCB:s energistatistik for lokaler 2004 till 119 + 2 kWh per m” och &r'*,

Inklusive kyla ger SCB:s statistik 128 + 2 kWh per m” och ar'” for kontors- och
forvaltningslokaler medan genomsnittet for de hér inventerade byggnaderna da
uppgér till 120 kWh per m” och 4r.

Det ldagre specifika uppvdarmningsbehovet i de inventerade byggnaderna kan del-
vis forklaras med att storre andel av dessa dr byggda efter ar 1980 dn vad géller
lokaler i landet som helhet. Enligt SCB har byggnader byggda efter 1980 en speci-
fik energianvindning pa cirka 97-98 kWh per m* och &r beroende pa byggars-
intervall, medan de som 4r byggda fore 1980 anvénder 120 till 133 kWh per m’
och ar, beroende pa byggarsintervall. Klimatet har naturligtvis ocksa betydelse,
och den mén i vilken de hér inventerade byggnaderna har en geografisk fordelning
som motsvarar kontors- och forvaltningslokaler i landet som helhet.

En sérskild studie avseende de hir inventerade byggnadernas dverensstimmelse
med landets kontor - och forvaltningslokaler som helhet redovisas i Bilaga 5..

3.4 Kopt energi till kontor

I stort sett lika stora delar fjérrvdrme och el, och mycket lite andra energiformer,
kops till de kontorsbyggnader som har inventerats, vilket framgér av Figur 3 och
Tabell 8. Genomsnittet for gruppen paverkas mycket av det extremvérde som inte
syns i Figur 5. Inkluderas den extrema byggnaden blir det genomsnittliga virdet
211 kWh kopt energi per kvadratmeter och ar. Utan denna byggnad blir total
specifik kopt energi 202 kWh per kvadratmeter och ér.

Energianvindningen i en av de inventerade byggnaderna syns inte i Figur 3. Ski-
let till detta &r att dess kopta energi avviker stort fran den dvriga gruppens. Virdet
ar 1 359 kWh energi per kvadratmeter och ar, varav 1 318 kWh ir elektricitet och
resten ar fjarrviarme.

14 Killa: SCB EN 16 SM 0503.
15 Killa: SCB EN 16 SM 0503.
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Figur 3:  Specifik kopt energi for varje enskild byggnad uppdelat pa energiformer,
[kWh/m?, &r].

Genomsnittet for gruppen paverkas mycket av det extremvérde som inte syns 1
Figur 5. Inkluderas den extrema byggnaden blir det genomsnittliga vardet 211
kWh kopt energi per kvadratmeter och ar. Utan detta virde blir total specifik kopt
energi 202 kWh/m?, ar. Samtliga inventerade byggnader kdper el for nagot dnda-
mal. Medeltalet i tabell 8 &r ett medel for samtliga byggnader med och utan ett
extremvirde. Det dr dock fa byggander som har nagon annan form av annan upp-
varmning dn fjarrvirme vilket gor att medelvirdet for olja gas mm blir lagt.

Tabell 8: Specifik kopt energi, genomsnitt for samtliga inventerade byggnader uppdelat pa
energiformer, [KWh/m? &r].

Medel for Medel for

samtliga alla utom
Kopt energi per area [KWh/m2] byggnader | enextrem
El, Totalt 108 94
Fjarrvirme 93 94
Fjarrkyla 7 7
Olja 1 1
Stadsgas 1 1
Summa 211 202

Av de nu inventerade kontors- och forvaltningsbyggnaderna, och med extrem-
fallet borttaget, har de byggnader som &dgs av den offentliga sektorn en nagot légre
genomsnittlig drlig totalt kdpt energianvindning (199 kWh/m?, &r) 4n byggnader
dgda av den privata sektorn (202 kWh/m?, 4r). Antalet byggnader i respektive
dgarkategori dr dock sa litet att resultaten inte kan generaliseras. Skillnaden mel-
lan de bada dgarkategorierna blir tydligare da de olika formerna av kopt energi
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jamfors var for sig. Da framgér att den offentliga sektorn anvinder 16 % mer
fjdrrvdrme dn den privata, medan den privata sektorn anvidnder 23 % mer el 4n
den offentliga. En anledning till detta &r att de privatigda husen som inventerats
hir har mer elvdrme, medan en nigot stérre andel av de offentligt 4gda ar anslutna
till fjarrvarme.

3.5 Elanvandningen i kontorsbyggnader

Den totala elanvdndningen i de inventerade kontors- och forvaltningsbyggnaderna
varierar mellan 30 och 1 318 kWh per ar och kvadratmeter. Medelvérdet for hela
gruppen ir 108 kWh/m® och 4r. Den inventerade byggnaden med mycket hog spe-
cifik elanvindning, 1 318 kWh/m” och ar, omfattar verksamheten datahotell med
PC-enheter.

300

[KWh/m?, &r]

250 4

- Ett varde syns inte i figuren: 1.318 kWh/m?, &r. Genomsnitt med
* extremvardet (108 kWh/m? r) visas med en rad linje, medelvarde utan
2004 extremen (98 kwh/m? ar) visas med en gron linje.
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Figur 4: Specifik elanvandning i samtliga byggnader [kWh/m?, &r], spridning och medel.

3.6 Elanvandningens fordelning pa
anvandningsomrade

Belysning och fléktar dr de mest betydande elanvindningsomradena i de under-
sokta kontorsbyggnaderna. Tillsammans utgor de hela 37,5 % av elanvdndningen i
de inventerade byggnaderna. Dérutover utgor datahallar och serverrum, PC-enhe-
ter samt kylmaskiner stora elanvindningsomraden. Av den totala elanvindningen
for kontor och forvaltningslokaler dr 53 % verksamhetsel och 47 % fastighetsel.

I Tabell 9 har verksamhetsel markerats med blé farg, och fastighetsel med gul.
Verksamhetens elanvindning har fordelats péd varje byggnads area for just kon
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Tabell 9: Specifik elanvandning per anvandningsomrade, min-, max- och medelvarden samt

fordelning.
Min for Max for Medel for
Fordelning av elanvandning bi/%rg;ggir bi/%rg;ggir b;aggrtuggir Andel
[KWh/m?]  [kWh/m?] | [KWh/m?]
Belysning 6,6 53,3 23,0 21,2 %
Datahall/server*® 0,0 84,0 10,7 9,9 %
Zgr-ligt?eerﬁsanlet) 038 (8123?1,3 (:Ié57,)4 14,2 %
Ovriga apparater - - 8,0 7.4 %
Skrivare 0,0 6,6 11 1,1%
Kopieringsmaskiner 0,0 7,8 1,6 1,5%
Tryckluft 0,0 53 04 0,4 %
Kok/Pentry 0,0 9,3 2,4 2,2 %
Storkok 0,0 18,4 0,7 0,6 %
Tvéttutrusning 0,0 13,5 0,2 0,2 %
Motorvarmare 0,0 116,6 15 1,4 %
Summa Verksamhets el - - 57,0 52,7 %
Flaktar 0,8 56,4 17,9 16,5 %
Elvarme och varmepumpar?®’ 0,0 184,1 6,5 6,0 %
Ovrig fastighetsel - - 9,5 8,8 %
Pumpar 0,0 39,2 55 51%
El-kondensorkylare 0,0 16,4 0,8 0,7%
Hiss 0,0 6,0 0,7 0,6 %
Cirkulationsflaktar 0,0 79,4 2,6 2,4 %
Kylmaskiner®® 0,0 158,4 10,6 9,8%
Summa Fastighets el - - 44,5 41,1 %
Diverse - - 6,8 6,2 %
Summa - - 108,2 100,0 %

tors- och forvaltningsverksamhet (andel kontor av BRA;), medan fastighetselen
fordelats pa varje byggnads totala area (BRA,). Det ska noteras att det inte fram-
gir vem som faktiskt betalar for de olika posterna i tabellen. Det kan till exempel
vara sd att viss belysning ingéar i fastighetselen, men det framgar siledes inte hér.
Diverseposten dr en sammanslagning av annan, identifierat anvindning, och av
saddant som inte har kunnat hérledas.

' Alla byggnader har inte datahall eller server. Om enbart de byggnader som har datahall eller
server betraktas kommer den specifika elanvindningen for detta andamaél i genomsnitt att vara
13,8 kWh/m” och ar av 112,6 kWh/m® och 4r, det vill siga 12,3 %.

'7 Om man bortser frdn den elektricitet som anvinds till uppvirmning av nagot slag (hr elpanna,
direktel, elvarmvattenberedare, elvirmebatteri i ventilationssytem eller virmepump) &r den speci-
fika elanvindningen 102 kWh/m” och ér.

'® Alla byggnader har inte kylmaskiner. Om man betraktar enbart de byggnader som har kylmaski-
ner kommer den specifika elanvindningen for detta indamal att vara i genomsnitt 15,0 kWh/m?
och &r av 124,5 kWh/m?, det vill sdga 12,0 %.
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Alla byggnader har inte alla installationer och faciliteter. Ett medelvdrde méste
déarfor anvdndas med eftertanke. Har byggnaden ingen hiss ér naturligtvis elan-
vindningen lika med noll i det fallet. Likasa har en del byggnader elvirme och
andra inte. For de som har elvirme kommer vérdet att vara betydligt hogre medan
for de som inte har blir vérdet noll. Endast ett fatal elanvindningsomraden fore-
kommer i alla byggnader. For de allra flesta andamél kommer det alltid att finnas
nagon byggnad helt utan den typen av elanvdndning. Se dven resonemanget pa
sidan 24 och Figur 7 och Figur 8 dér kénsligheten i data visas.

Figur 5 visar fordelningen av specifik forbrukning per elanvéindningsomrade for
de undersokta byggnaderna. Spridningen i dessa byggnader visas 1 Figur 7, dér de
fargfélt som uppstér ger en uppfattning om energiméngdernas spridning. Notera
att endast byggnader med 30-300 kWh specifik elanvindning finns med i Figur 7
for att gora diagrammet dverskadligt, det vill sdga en byggnad med specifik elan-
vindningen uppgaende till 1 318 kWh har exkluderats. Ovrig fastighetsel och
Ovriga apparater 1 Figur 5 dr sammanslagningar av parametrar som visat sig vara
relativt smd. Vad de bada anvéndningsomrddena omfattar framgar av Tabell 9.

Diverse ospecificerat
6,3%

Ovriga apparater
7,4%

Flaktar
16,6%

Datahall & server

0,
9.9% Kylmaskiner

9,8%

Elvéarme &
varmepumpar
6,0%

PC
14,3%

Ovrig fastighetsel
8,8%

Belysning
21,0%

Figur 5: Den specifika elanvandningens fordelning pa olika anvandningsomréden.
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Figur 6: Den specifika elanvandningens férdelning pa olika anvandningsomraden da
elvarme ar exkluderad.
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Figur 7:  Specifik elanvandning for samtliga byggnader uppdelat i kategorier, illustration
av spridningen.

Viss elanvindning forekommer 1 alla byggnader, medan annan endast aterfinns i
en del. Resultaten avseende den specifika elanvéindningen inom olika anvand-
ningsomraden dr darfor olika kénsliga for hur stor procent av extremfallen som
exkluderas, det vill siga hur ménga byggnader som beaktas. Hur totalsumman
minskar dé fler av de extrema fallen exkluderas visas i Figur 8.
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For belysning, fldktar och PC syns ingen stor skillnad i den specifika elanvénd-
ningen vid olika avgrénsningar eftersom denna typ av elanvindning dterfinns i
alla byggnader och visar en relativt jimn specifik anvindning.

For bdde datahallar och serverrum samt kylmaskiner, for vilka elanvindningen ar
mer ojdmn, sjunker ddremot véirdet mera. Nedan i Figur 9 illustreras detta genom
att den procentuella avvikelsen for det specifika vérdet visas da interpercentilerna
P07025 — P0,975 (5 % exkluderas), P0,05 — P0,95 (10 % exkluderas), och P0,1 — P0,9

H Diverse

m Ovriga apparater
B Ovrig fastighetsel
O Kylmaskiner
BPC

O Datahall/server
O Flaktar

O Belysning

(20 % tas bort) beaktas.
120
[KWh/m?, &r]
100
80
60
40 -
20
0
Medel for Medel utan Medel (exkl. Medel (exkl. Medel (exkl.
samtliga extremfallet 5%) 10%) 20%)
byggnader
Figur 8: Specifik elanvandning per anvandningsomrade vid olika interpercentiler for

medelvardesberékningen: alla byggnader, alla utom en extrem, Pg o5 — Pog7s,
Po,os— Pogs 0Ch Pg1— Pog. Elvarme &r inte inkluderad.
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Figur 9: Minskningen av den specifika elanvandningen per omrade vid olika interpercenti-
ler for medelvardesberakningen, Poos— Pogs och Po1— Pogjadmfort med alla under-
sokta byggnader.

3.7 Belysningens elanvandning

I detta avsnitt ges ytterligare detaljer kring elanvindningen for belysning. Den
specifika elanvindningen per kvadratmeter och ar for samtliga inventerade bygg-
nader, och hela gruppens medelvirde, visas i1 Figur 10. Elanvindningen varierar
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[kWh/m?, &r]

50
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30

201 0000,

10 ;s

Figur 10: Belysningens elanvandningen i samtliga byggnader [kWh/m?, &r], spridning och
medel.
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mellan 7 och 53 kWh per kvadratmeter och ar. Medelvirdet for de inventerade
byggnaderna dr 23 kWh per kvadratmeter och &r.

Elanvéndningen for varje byggnad dr en uppskattning baserad pé installerad effekt
och drifttider (se kapitel 5 Metod).

Lysror med konventionella driftdon utgér ndrmare hélften (46 %) av den installe-
rade effekten for belysning i de inventerade byggnaderna, vilket ocksa framgér av
Figur 11. Den konventionella driften medfor relativt stor elforbrukning, med stora
forluster 1 donet. Lysror for konventionell drift (T8-r6r) har en diameter pa 26 mm
.Tidigare anvindes T12-lysror med diametern 38 mm, de kan fortfarande fore-
komma i en del byggnader. For béttre energiprestanda har man pa senare ar ut-
vecklat hogfrekvensdriftdon (HF-don), med mindre forluster. HF-don kan anvén-
das for bade T8-ror (diameter pd 26 mm) och de nyare smala T5-lysroren. T5-ror
drivs alltid med HF-don och har en diameter pa 16 mm. Lysrér med HF-don,
sammantaget for T8 och TS5 uppgér till 27 % av den installerade effekten. Totalt
utgor lysror 74 % av den installerade effekten for belysning, se &ven Tabell 10.
Glodlampor star for 12 % av belysningens elanvdndning i studien.

Annat
1%

Lagenergilampor
7%

Glodlampor
12%

Lysror, konv drivdon

Halogenlampor
46%

7%

Lysror TS
17%

Lysror, T8 med HF
10%

B Lysror, konv drivdon OLysrér, T8 med HF  OLysror TS OHalogenlampor
B Glodlampor @ Lagenergilampor B Annat

Figur 11: Férdelning av installerad effekt per m? for belysning pa olika typer av ljuskallor.
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Tabell 10: Férdelning av specifik installerad effekt pa typer av ljuskallor.

Andel for
Fordelning av installerad effekt pa typer av Min Max Samtliga hela
ljuskallor [Wim?] | [Wim?] | [Wim?] gruppen
Glédlampor 0 8,5 1,21 11,6%
Lysror totalt, varav 0 - 7,66 73,1%
Lysror, konv drivdon 21,8 491 46,5%
Lysror, T8 med HF 8,0 1,06 10,0%
Lysror T5 13,0 1,69 16,6%
Halogenlampor 10,7 0,71 6,7%
Légenergilampor 10,3 0,74 7,3%
Annat 2,5 0,13 1,3%
Total installerad effekt for belysning 3,8 27,3 10,45 100%

En jaimforelse mellan byggnader i offentlig respektive privat sektor antyder att
man inom den offentliga sektorn har mer T8-lysror med HF-drift &n T5-r6r, me-
dan det rader motsatt forhallande i den privata sektorn, se Figur 12. Den totala in-
stallerade effekten skiljer sig ndstan inte alls. Skillnaden i férdelning kan ha sin
forklaring i att privata fastighetségare har en tendens att byta hyresgéster oftare,
och att de nyare T5-réren har kommit in i samband med invidndiga renoveringar.
Det ska dock noteras att antalet inventerade byggnader i1 de olika dgarkategorierna

endast dr 51 respektive 65, vilket dr for {4 for att generalisera resultaten.
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M Lysror, konventionella drivdon
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Figur 12. Férdelning av installerad effekt per m? fér belysning pa olika typer av ljuskéallor
och for olika dgarkategorier.
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Den installerade effekten for belysning har ocksa delats upp pa olika typer av
rumstyper inom sektorn kontor och férvaltning. Rumstyperna ar individuella
kontorsrum, storrum eller landskap. De inventerade byggnaderna har indelats
enligt Figur 13 och Figur 14. Som framgér av bade Figur 13 och Figur 14 utgor
sjdlva arbetsrummen endast mindre @n héilften av kontorens area och ovriga
utrymmen dominerar. Ovriga utrymmen utgor korridorer, trapphus och andra
allmédnna utrymmen inklusive uppvirmda garage (>10°C).
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Allméanna utrymmen

30000 { — Storrum/landskap m
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25000

20000 4 -+ — —
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Figur 13: Rumstyper i de inventerade byggnaderna, area per rumstyp och byggnad [m?].
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Figur 14: Areaftrdelning for olika rumstyper i de inventerade byggnaderna.

28



For bedomning av belysningens beskaffenhet i olika typer av rum ar underlaget
alltsa cirka 270 000 m? individuella kontorsrum och 50 000 m? storrum eller
kontorslandskap. Den installerade effekten i de olika kontorsrumstyperna ar
ganska lika, dock aningen hogre 1 individuella kontorsrum. For 6vriga utrymmen
ar den installerade effekten ligre. Effekterna visas i Figur 15 och Tabell 11.
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Figur 15. Installerad effekt for belysning i olika rumstyper.

Tabell 11. Installerad effekt for belysning i olika rumstyper.

Min Max Medel
installerad | installerad | installerad
effekt for effekt for effekt for
Typ av rum inom sektorn kontor och belysning belysning belysning
forvaltning [W/m?] [W/m?] [W/m?]
Kontorsrum, individuella 3,7 44,9 13,1
Storrum - 36,3 12,4
Ovriga utrymmen 2.3 25,7 8,6
3.8 Flaktars elanvandning

Flaktars elanvdndning varierar mellan 2 och 57 kWh/m?” och ér for de inventerade
byggnaderna. Genomsnittet dr 17,9 kWh/m?” och 4r. Installerad effekt for fliktar'®
uppgdr totalt till 3,9 W/m”. Fliktarna gér alltsd ungefér halva dygnet i genomsnitt.

"% Uppgiften avser drift pa helfart for luftbehandlingsaggregat.
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Figur 16: Flaktars elanvandningen i samtliga byggnader [KWh/m?, &r], spridning och medel.

Den vanligaste typen av ventilation i de inventerade byggnaderna &r luftbehand-
lingsaggregat med konstantflodesventilation, s.k. CAV (75 %). Dérefter foljer
luftbehandlingsaggregat med varierande flode (VAV), och ventilation med bade
till- och franluftsflaktar (TF). Ventilationssystem med endast franluftsfléktar (FF)
eller byggnader med endast sjilvdrag dr mycket fa.

Tabell 12: Andel ventilationsinstallationer av olika typ.

Typ av ventilationssystem Totalt antal | Andel
Konstantflodesventilation (CAV) 323 75 %
Ventilation med varierande flode (VAV) 57 13 %
Béde till- och franluft (TF) 49 11 %
Sjalvdrag 1 0 %
Endast franluft (FF) 0 0%
Annat 2 0%
Summa 432 100 %

Tilluftfloden varierar s& som visas i Figur 17 f6r samtliga undersokta byggnader,
dér dven sadana med sjdlvdrag finns representerade i figuren. Medelvirdet ar 1,48
liter/sek och m?, vilket ger god luftomsittning. D4 rumshéjden i genomsnitt dr
2,93 m, motsvarar det en luftomséttning pa 1,8 omséattningar per timme dé flak-
tarna r igang.

30



10,00

[liter/sek och m?]
9,00

8,00 -

7,00

6,00 -

5,00

3,00

2,00 1% . et o . . s o
' *
. M e A3 « < S
””” PP U IR SPL S A PSRRI SRkt ob ’”’&’3’"”’;’”:’:’3"’"””"
- PSS

10{ ¢ 0 AR 2SR . . Ss et e e

. « . o o .o

P -

0,00 . :

0 50 100 150 200 250

Figur 17: Tilluft i samtliga byggnader [liter/s,m?], spridning och medel.

Elanvéndningen i forhéallande till luftflodet Specifik Fan Power (SFP) ar for de
inventerade byggnaderna 2,75. SFP ar da definierat som den sammanlagda el-
effekten for bade till- och franluftsfliktar dividerat med det storsta av de tva f16-
dena [W/liter, s™'].

3.9 PC och datahallars elanvandning

PC-enheter dr ett av de elanvdandningsomraden som aterfinns 1 samtliga kontors-
och forvaltningsbyggnader. Spridningsintervallet dr, dé tva extremfall exkluderas,
1 till 35 kWh per m” och ar, se Figur 18. De tva extremfallen &r 134 respektive
830 kWh per m” och ar. Genomsnittet d alla byggnader inkluderats blir 15,5
kWh per m* och r.

Datahallar och serverrum forekommer i de flesta kontors- och forvaltningslokaler,
men det kan ocksé vara s att man har sin server pd annan ort. Spridningsinter-
vallet for elanvindningen i datahallar och serverrum ar 0 till 85 kWh per m” och
ar, se Figur 19. Genomsnittet d4 alla byggnader inkluderats blir 10,9 kWh per m?
och ar.
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Figur 18: PC-enheters elanvandningen i samtliga byggnader [kWh/m?, &r], spridning och
medel.

Specifik elanvéndning for PC-enheter, datahallar och serverrum tillsammans upp-
gar till 26,4 kWh per m” och ar for de inventerade byggnaderna.

90

[kWh/m2, ar]

80 A
70 4 @
60 -
50 4
40
30 @,
20 A

10 ———————————M ——————————————————————————————

Figur 19: Datahallars och serverrums elanvandning i samtliga byggnader [k Wh/m?, &r],
spridning och medel.
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3.10 Ovrig elanvandning

Fastighetsel forutom fléktar bestar framforallt av el till kylmaskiner (10,6 kWh
per m” och &r), elvirme och el till virmepumpar (6,5 kWh per m* och ar), el till
pumpar (5,5 kWh per m” och 4r) och el till cirkulationsfliktar (2,6 kWh per m’
och ar), se Tabell 9. Verksamhetsel forutom belysning och datorer 4r mycket liten.
Endast kok och pentry dverstiger 2 % av anvdndningen, medan dvriga anvand-
ningsomraden vardera utgér mindre &n 2 % av elanvdndningen. Tillsammans ut-
g0r dvriga apparater for verksamheten s& som specificerats i Tabell 9, ungefar 7,4
% (2,6 kWh per m” och &r) av den specifika elanvindningen for de undersokta
kontors- och forvaltningsbyggnaderna.

3.10.1 Elanvandning for kyla

Kylmaskiners specifika elanvindning for alla inventerade byggnader dr i genom-
snitt 10,6 kWh/m? och 4r, inkluderat dven byggnader som inte har ndgot elbehov
for kyla. Dessa kan antingen ha fjarr- eller narkyla, eller ingen kyla alls.
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Figur 20: Kylmaskiners elanvandningen i samtliga byggnader [kKWh/m?, &r], spridning och
medel.

Kylmaskiners specifika elanvdndning i de inventerade byggnaderna dr den mest
betydelsefulla elanvéindningen for kyla i kontors- och forvaltningslokaler. Den
uppgar som namndes ovan till 10,6 kWh per m” och ar. Inkluderas dven el-kon-
densorkylares elanvidndning, 6kar den specifika elanvindningen for kyla med 0,8
kWh per m” och 4r.

Fjirrkyla forekommer i 29 av de 123 inventerade byggnaderna. Aven fjirrkyla
medfor elanvdndning dven om den inte sker inom byggnaden. For att ge en tydlig

33



bild av den el som anvénts till att kyla de inventerade kontors- och forvaltnings-
byggnaderna, kan dven elen i fjarrkylanéten beaktas. Om fjéarrkylan antagits an-
vinda 0,29 kWh elektricitet per kWh tillford kyla till byggnaden (det vill sdga
COP?= 3,5), ger detta resonemang ytterligare 2,1 kWh per m* och ar i genomsnitt
for samtliga byggnader. Denna elanvéndning &r inte inkluderad i det redovisade
genomsnittliga virdet for samtliga inventerade byggnader pa 109 kWh per m* och
ar.

20 COP = Coefficient of Performance
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4 Genomfdrande

4.1 Projektorganisation

Projektet har finansierats av Statens energimyndighet och utforts av AF tillsam-
mans med K-konsult, med AF som projektledare.

Uppdraget har férutom projektledning och administration, som varit AFs ansvar,
bemannats med tva huvudbesiktningsmén och 19 besiktningsforittare. Huvud-
besiktningsminnen kommer frin AF, medan besiktningsforittarna kommer fran
AF och K-Konsult. En fullstindig forteckning dver de besiktningsforittare som
varit delaktiga i detta uppdrag finns i Bilaga 3 Bemanning av ’Stegvis STIL”-
projektet.

Infor denna forsta inventering anordnade AF en utbildningsdel riktad till samtliga
besiktningsforrattare. Utbildningen var obligatorisk for den personal som deltog i
inventeringsarbetet.

Baserat pa den diskussion som fordes under utbildningen kring inventerings-
modellen och -protokollet arbetade huvudbesiktningsménnen och delvis projekt-
administrationen med att fardigstilla och forbattra modellen.

Projektadministrationen har ocksé innefattat att skapa modellark for varje enskild
byggnad som ingér i projektet samt att infora aktuella uppgifter om graddagar och
medeltemperaturer for varje enskild byggnad i modellen.

Projektadministrationen har ocksa haft till uppgift att forteckna de ingdende bygg-
naderna, samt att ta en forsta kontakt med fastighetségaren for att forvissa sig om
att byggnaden kan vara ldmplig och dgaren intresserad av ett samarbete.

Byggnaderna har fordelats mellan besiktningsforréttarna av projektadministratio-
nen och inventeringarna har delats in i tre omgéingar. Vid varje omgang har upp
till 60 byggnader fordelas med cirka 2/3 till AF respektive 1/3 till K-konsult. Vid
fordelningen av inventeringsobjekt har strivan varit att utnyttja de bada grupper-
nas kompetenser pé bésta sitt med samtidig hdnsyn till gruppernas dnskemal
rorande logistik, sirskild kompetens eller behov av mer eller mindre tid for olika
byggnader.

Projektadministrationen har utifrén de listor 6ver byggnader som erhallits frén
Energimyndigheten tagit kontakt med fastighetségarna, och senare dven andra
fastighetsidgare. Den forsta kontakten var ett telefonsamtal och ett brev med enkla
budskap om vad besiktningsforittaren behover for underlagsmaterial och praktisk
hjilp vid inventeringen.
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Inledningsvis, gjordes ingen djupare analys av de olika fastigheternas lamplighet,
utan kontaktuppgifter for fastigheten ldmnades vidare till respektive besiktnings-
forrattare. Det visade sig emellertid under den forsta etappen av besiktningarna att
manga av de byggnader som ingick i det erhallna underlaget var olampliga att in-
kludera i studien. Fran och med besiktningsomgang tva innebar den forsta kon-
takten darfor ocksé en viss gallring (se vidare 5.2 Urval).

For hela projektorganisationen uppstod sdledes tva nya arbetsuppgifter, att vara
vaksam pd att inventerade byggnader kan ge bra kunskap om elanvindningen i
kontor och forvaltning, och att forsoka hitta nya byggnader for att ersédtta dem som
gallrats bort. Den forstndmnda gallringsprocessen skoéttes fran och med omgang
tvé av inventeringsarbetet av AF. Fér omgang ett gjorde varje enskild besiktnings-
forrattare ett visst arbete med att kontrollera uppgifter och i manga fall ledde det
bristfilliga urvalsmaterialet till forgives besokta byggnader. AF erhéll i detta
skede av projektet ett tilliggsuppdrag med syfte att identifiera ytterligare byggna-
der som kunde inga i studien. Utan detta tilliggsuppdrag hade det totala antalet
inventerade kontors- och forvaltningsbyggnader blivit endast 62.

For varje besiktning fanns 1 genomsnitt 10 timmar till forfogande. Detta inklude-
rar att skaffa all data som behdvs for att fylla modellen, samt att fylla i modellen.
Da en besiktningsforrittare slutfort en inventering och modellarket for den aktu-
ella byggnaden har fyllts 1, 4r det huvudbesiktningsmannens uppgift att kvalitets-
sdkra detsamma.

Efter det att samtliga inventeringar har genomf6rts och kvalitetssékrats har pro-
jektledningen sammanstillt och analyserat resultaten. Analys och resultat redovi-
sas 1 kapitel 3 Resultat.

4.2 Syfte

Projektet syftar till att forbattra den nationella energistatistiken for lokalsektorn.
Denna etapp av arbetet dr inriktat pa byggnadskategorin kontor och forvaltnings-
lokaler. Arbetet innefattar all energianvindning i de inventerade byggnaderna,
men har huvudfokus pa elanvdndningens férdelning pé olika &ndamal (anvand-
ningsomraden). Syftet har varit att betrakta genomsnittliga specifika virden for de
olika andamalen [kWh/area, &r] for hela gruppen.

4.3 Uppdragets omfattning
Uppdraget har omfattat f6ljande moment:

Vidareutveckling av arbetsmodell for inventeringar
Utbildning av besiktningsforrattare

Stod vid identifiering av lampliga byggnader
Inventeringar
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e Huvudbesiktningsmannaskap med kontrollbesiktningar och kvalitetssik-
ring av inventeringar

e Analys och redovisning

e Sammanstéllning av feedback till fastighetségare

e Projektledning med sammanstillning av rapport

4.4 Arbetets avgransning

Arbetet omfattar det forsta arets inventering i ”Stegvis STIL”-projektet.

Det forsta arets inventering avser enbart kontors- och forvaltningslokaler. Upp-
draget har inte innefattat att gora urvalet av lokaler, eller att inbjuda fastighets-
agare att delta i studien. Uppdragsgivaren Statens energimyndighet har ansvarat
for urval och inbjudningar, och detta har skett med hjilp fran SCB (se vidare i 5.2
Urval).

Inventeringarna avgriansas med syfte att i forsta hand bestimma den specifika el-
anvindningen i kontors- och forvaltningslokaler. Detta innebér:

1) att for lokaler med en mindre del annan verksamhet gors ingen noggrann
inventering av den specifika elanvindningen i denna mindre del, och

2) att annan energianviandning, s& som energi for virme och kyla ér av se-
kundairt intresse. De senare behovs dock for att gora riktiga bedomningar
av fastighetsel som till exempel el till drift av kylmaskiner, fliktar, pumpar
med mera.

Kontakten med fastighetsdgaren ar viktig i arbetet inom “’Stegvis STIL”-projektet,
och som en service till de fastighetsdgare som tagit sig tid att delta i studien har en
resultatsammanfattning ldmnats. Denna resultataterforing dr avgrénsad till att pre-
sentera ett urval viktiga nyckeltal som beskriver den aktuella enskilda byggnadens
elanviandning och jamfort med motsvarande nyckeltal for genomsnittet av hela
gruppen inventerade byggnader. Aterforingen innehéller inte ngon analys av var-
for bygganden mdjligen skiljer sig frdn méingden, inte heller nagra rad om 1dmp-
liga atgirder till dem som har hogre elanvindning dn genomsnittet.

Resultaten fran inventeringarna har sammanstillts och analyserats inom ramen for
detta arbete. Som ett komplement till uppdraget har det gjorts en separat studie
med syfte att jamfora de hér funna resultaten med resultaten fran STIL-studien
som genomfordes inom ramen for Vattenfalls projekt Uppdrag 2000. Jimforelsen
redovisas 1 Bilaga 5:
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5 Metod

5.1 Tidigare genomfoért arbete under 2005

Inom ramen for delen av ”’Stegvis STIL” har under 2005 f6ljande arbete genom-
forts inom ramen for Energimyndighetens satsning pa forbittrad energistatistik for
lokaler:

e Vidareutveckling av arbetsmodell
e Utbildning av besiktningsforrattare
e Urval av lokaler
¢ Inventeringar
511 Vidareutveckling av arbetsmodell

En vidareutveckling av arbetsmodellen och framtagande av vissa nyckeltal for
framfor allt kontor och forvaltningsbyggnader gjordes under varen 2005. Detta
arbete redovisades i rapporten ”Verifiering av nyckeltal — Stegvis STIL” (rappor-
ten dr daterad 2005-08-08).

Inom ramen for detta uppdrag har inga betydande forandringar i modellen gjorts.
Déremot har fortydliganden och forslag pé vérden lagts till pé flera stéillen 1 mo-
dellen, till exempel vad géller belysning och effekter for olika typer av ljuskéllor
och pannverkningsgrader.

5.1.2 Utbildning av besiktningsforrattare

Utbildning av de besiktningsmén som deltar i inventeringarna har genomforts. Ett
overgripande krav pa de personer som ska genomfora besiktningarna &r att de har
mycket stor erfarenhet av besiktningsverksamhet. For att sdkerstélla kvaliteten av
inventeringarnas resultat har de besiktningsforrittare som har engagerats i inven-
teringarna utbildats i hur den framtagna modellen &r uppbyggd och hur den ska
anvindas 1 praktiken. Genomf6randet av utbildningen skedde i september 2005.

Utbildningens syften:
e Besiktningsforrattarna ska ges en helhetsbild av arbetsgangen och syftet
med datainsamlingen.
e Besiktningsforrittarna ska ha god forstaelse av den modell som tagits fram
for protokollféring av energiparametrar.
e Bedodmningar och klassningar ska sa 1angt som mdjligt goras lika av de
individuella besiktningsforrittarna.
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Utbildningens moment:

Kursen omfattade tva arbetsdagar, varav en och en halv dagar inledande kurs.
Kursen behandlade i huvudsak de olika delarna i modellen. Utbildningen innefat-
tade en halv dags 6vning med syfte att belysa svarigheten att gora likartade klass-
ningar och beddmningar av utrustning och beddmning av drifttider. Denna 6vning
byggde pé att kursdeltagarna fick bedoma arsenergianvindningen av ett antal
olika installationer eller apparater. En gemensam analys av spridningen av resul-
taten fran de olika besiktningsforrittarna gjordes, och en diskussion fordes an-
giende vad som kan vara praxis vid kommande besiktningar.

Vid kursens slut utdelades var sitt besiktningsobjekt till alla kursdeltagare. Be-
siktningsobjekten var himtade fran den lista av besiktningsobjekt som Energi-
myndigheten tillhandahdll. Besiktningsménnen forvéintades darefter planera och
utfora en besiktning enligt de instruktioner som getts under kursen.

Vid ett separat tillfdlle i september erbjods besiktningsforrittare som behdvde
skaffa sig ytterligare elsdkerhetsutbildning ett tillfille till detta. Denna elbehdrig-
hetsutbildning gavs under en halv dag.

Slutligen dtersamlades gruppen under en halv dag cirka tva veckor efter det forsta
kurstillfallet for genomgang av de individuella besiktningarna. Vid detta tillfalle
diskuterades oklarheter som uppstétt under den forsta inventeringen, sé att alla
besiktningsforrittare har en gemensam syn pé arbetsgang, berdkningar, matvirden
och praxis vid bedomningar. Nya forslag till forbéttringar som uppkommit under
besiktningsdvningen hade forberetts infor denna halvdag, och behandlades hér.

52 Urval

Urval av lokaler for &r 1 av inventeringarna i ’Stegvis STIL” har genomforts av
SCB pa Energimyndighetens uppdrag. SCB har dragit ett urval av lokaler, vars
dgare har bjudits in att delta i projektet. Energimyndigheten skickade ut ett brev
med inbjudan till de utvalda fastighetsdgarna. SCB:s urval omfattade 340 byggna-
der (registret innehéller totalt cirka 8 000 st). Av dessa erhdlls positivt svar fran
agare till 136 byggnader.

Energimyndighetens urval har gjorts sa att den overvidgande delen av byggnader
(80 %) som ska besokas ligger 1 Mélardalsomradet, med resterande byggnader i
Norrland (10 %) respektive sddra Sverige (10 %). Motivet till att 1dgga den stora
majoriteten av antalet byggnader i Milardalsregionen var en strdvan att hélla pro-
jektets budget sé lag som mojligt.

Det brev som sindes till fastighetsdagarna aterfinns i
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Bilaga 4 Brev med inbjudan att delta i ”Stegvis STIL” till fastighetsdgare fran
Energimyndigheten. De fastighetsdgare som svarat pd Energimyndighetens
inbjudan har gjort detta genom att sdnda in en svarstalong som ocksa finns
bifogad 1 Bilaga 3.

Under projektets inledande fas inségs att samtliga byggnader som anmiéilts till
projektet inte uppfyllde kriterierna for projektet, och att en ytterligare gallring av
byggnader ddrmed var nddvéndig. Detta utfordes genom en kort telefonintervju
med de aktuella fastighetsdgarna. En anledning till bortgallring var att de anmélda
byggnaderna hade en tendens att vara mycket stora. Till att borja med valdes
byggnader stérre dn 30 000 m” bort direkt. I ett senare skede av projektet var vi
tvungna att soka dnnu mindre byggnader. De urvalskriterier som anvénts vid tele-
fonsamtalet med fastighetségarna &r:

e Totalarean bor vara mellan 200 m* och 5 000 m* (tidigare 30 000 m?).
Storre byggnader kan diskuteras.

e Minst 80 % av byggnaden bor vara uthyrd kontorsarea.

e Byggnader med vidareleverans av varme eller el till andra byggnader ska
undvikas.

o Ett helt ars mediastatistik med nuvarande installationer och hyresgéster
bor finnas.

e Byggnader med alltfor manga hyresgéster som har egen avldsning av el
(grins 12-15 st) bor undvikas.

e En forutséttning for deltagande i projektet ar att fastighetsdgare, fastighets-
forvaltare och fastighetsskotare ar intresserade av att hjdlpa till med vis-
ning och framtagande av statistik. Vi erbjod hjélp med att fa fram medie-
statistik om vi fick fullmakt(er).

I och med denna gallring behdvde urvalet kompletteras for att antalet byggnader
skulle bli stort nog. De nya byggnaderna valdes si att den geografiska spridningen
blev béttre (se Tabell 2), forutom att de ocksa uppfyller ovannimnda kriteria.

5.3 Underlagsmaterial

Det underlagsmaterial som besiktningsforrittarna behovde for att kunna genom-
fora inventeringarna var planritningar och flodesstatistik.

5.4 Inventeringar

Vid inventering gors en rundvandring i den aktuella byggnaden med planritningar
och anteckningsblock till hands — de flesta anteckningar gors direkt pa ritningen.

Tillsammans med kontaktperson for byggnaden besdks pannrum och flaktrum,
och statistik over drift stdms av. Ett klargorande om byggnaden delar uppvérm-
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ningssystem, el, eller installationer med intilliggande byggnad(er) gors. Elan-
vindning for drift av fldktar och pumpar kan métas med stromténg.

Ovriga allméinna utrymmen forevisas av byggnadens kontaktperson, och energi-
anviandningen uppskattas for verksamhetsel som belysning, hissar med mera i
dessa utrymmen.

Hyresgésterna besoks, och besiktningsforréttaren raknar och beddémer utrustning i
kontor och gemensamhetsutrymmen. Med hjélp av modellens foreslagna nyckeltal
och samtal med representant for hyresgésten uppskattas sedan den arliga energi-
anviandningen for verksamhetsel hos hyresgisterna i byggnaden.

55 Protokoll

5.5.1 Kvalitetssakring

Modellen ar uppbyggd sé att uppmétta och uppskattade data ska motsvara verk-
liga driftdata, och varje besiktningsforrittare ska kunna korrigera sé att ingen stor
“restpost” av oidentifierad energianvindning finns kvar.

Huvudbesiktningsmadnnen gor dérefter en kvalitetskontroll, dér rimligheten i vissa
nyckeltal undersoks. Huvudbesiktningsméinnen avgér om gjorda antaganden ver-
kar rimliga eller inte, och for en dialog med besiktningsforréttaren vid behov.

Huvudbesiktningsméinnen dr de som avgor huruvida ombesiktning av en byggnad
ska ske. Projektbudget innehdller endast en begrinsad post for ombesiktningar,
och urvalet av eventuella ombesiktningar gors slutligt forst nér alla objekt ar in-
venterade och en korrekt prioritering kan goras.

5.5.2 Eventuell ombesiktning

P& uppdrag av huvudbesiktningsménnen kan vissa byggnader behdva ombesikti-
gas. Ansvarfordelningen vid ombesiktningarna avgdrs av huvudbesiktningsmén-
nen.

5.5.3 Sammanstallning

I modellen finns olika kalkylblad for indata. Det finns ocksa tva kalkylblad for
sammanstdllningar, en for kvalitetskontroll och en som anvénds for att leverera
resultat till Energimyndigheten och SCB.

5.5.4 Resultat till fastighetsagaren

Baserat pa resultatsammanstéllningar i modellen kan en resultatfil ldmnas till fas-
tighetsdgaren som erfarenhetsaterféring. Denna aterforing kan fylla tva syften:
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1. Att uppmuntra till atgérder (genom att man exempelvis anger medelvar-
den for olika nyckeltal, kan de som har hog relativ energianvindning
inom ett eller flera omraden fa kunskap om detta).

2. Att skapa tillfélle for att friga om uppfoljningsmétningar som kan goras
senare.

5.6 Analys

Berikningar av specifika virden, kWh/m? 4r, har gjorts for varje byggnad separat.
Darefter har ett genomsnitt berdknats for samtliga byggnaders specifika
elanvindning per andamal. For samtliga parametrar har skillnader avseende
agarkategori undersokts, men endast 1 nagra fall redovisas skillnaderna. I
allménhet dr de mycket sma.

Det material som erhéllits genom detta projekt d&r mycket omfattande och detalje-
rat. Materialet kan ligga till grund for ett stort antal fortsatta studier. En forsta
sadan redovisas i Bilaga 5, dar materialet anvénts for att skapa en bild av
energianvandningen for olika &ndamal i kontorsbyggnader pa en nationell niva,
samt att jimfora de erhdllna resultaten med resultaten fran STIL-studien frn
1990. Detta ger en bild av hur elanvindningen i lokaler utvecklats under de
senaste 15 dren.

Materialet kan ocksa anvindas for vidare analyser som erfordras for att underlitta
implementeringen av EU-direktivet om byggnadernas energimarkning och for att
mojliggora identifiering av effektiviseringsatgirder. Med hjilp av den hir erhallna
statistiken dr det mdjligt att analysera vad som kénnetecknar en kontorsbyggnad
med 1ag energianvindning. Detta kan gbras genom att kategorisera materialet till
ett antal kontorsbyggnadstyper med avseende pa dlder, storlek etc. Darefter fram-
stills for varje kategori en genomsnittlig energianvandning samt évre och undre
klasser. Med hjilp av denna indelning kan identifiering ske av vad som installa-
tionsmissigt kdnnetecknar en bra och effektiv byggnad, en sé kallad "best practise
byggnad”. En "best practise byggnad” ska kunna tjina som forebild for jamforelse
for fastighetsdgare inom olika elanviandningsomraden som till exempel belysning,
ventilation och kylinstallationer.
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6  Ovriga erfarenheter

Under genomfGrandet av detta projekt, som var den forsta delen 1 ”Stegvis STIL”,
har utdver erhéllna inventeringsresultat en rad dvriga erfarenheter gjorts. Manga
av dessa erfarenheter dr av vérde att redovisa for att underlatta genomforandet av
de kommande &rens projekt.

6.1 Forberedelser

En av de viktigaste erfarenheterna som vi vunnit inom projektet dr att det krdvs en
langre forberedelsetid for att projektet ska kunna 16pa smidigare. Darfor foreslas
att forberedelserna for nésta fas (skolor) paborjas redan direkt efter detta projekts
avslutande.

6.2 Urval

Det visade sig 1 denna forsta del av ”Stegvis STIL” vara betydligt svarare &n for-
véntat att fa fram ett tillrdckligt stort antal 1ampliga byggnader. SCB:s underlag
for urval maste vara storre 1 de kommande etapperna av arbetet. Dessutom fick vi
1 denna etapp en mycket sned fordelning avseende byggnadstorlek, dar mycket
stora byggnader var starkt overrepresenterade.

Vi gjorde i denna etapp av projektet en prioritering att merparten av byggnaderna
skulle ligga i Mélardalsregionen. Skélet till detta var att vi ville halla nere reskost-
naderna och dirmed minimera projektets budget. I efterhand kan konstateras att
detta var ett mindre lyckat beslut, eftersom det ledde till en dverrepresentation av
stora och mer komplicerade byggnader, vilket i sin tur ledde till att den planerade
besiktningstiden blev otillrdcklig.

Mer arbete behdver ldggas péd urvalsprocessen i de kommande etapperna av pro-
jektet.

6.3 Inventeringar

6.3.1 Kontakter

Vi har kunnat konstatera att det skulle vara en fordel om det i ett &nnu tidigare
skede 1 projektet vore mojligt att informera fastighetségaren om vilka krav som
kommer att stéllas pa honom/henne och de eventuella hyresgésterna, till exempel
avseende dokumentation, luftfloden, energistatistik etc.
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Vad giller tillgang pa underlag, energistatistik med mera sé varierar det kraftigt
mellan olika fastighetsdgare. I en del fall har det visat sig omgjligt att fa statistik
trots flera pastotningar, andra ganger gér det vildigt smidigt. Att hdmta in energi-
statistik frin leverantorer via fullmakter har gatt mycket bra i en del fall, medan
det i andra fall inte fungerat alls. For att kunna klara av den planerade projektbud-
geten och den berdknade arbetstiden bor det i fortsdttningen stéllas krav pé att allt
underlag ska finnas tillgéngligt fore besiktningar genomfors.

6.3.2 Genomfdrande av inventeringar

Ute pa besiktningen underléttas arbetet mycket om man far med sig en erfaren
fastighetsskotare eller driftansvarig. Uppgifter om driftstrategier och drifttider
finns ofta inte nedskrivet. D4 krévs att den person vi gar med pa plats kan ge den
informationen. Detta har varit svért vid flera tillfdllen eftersom driftspersonen inte
alltid har haft den kunskapen, han kan till exempel vara nyanstilld.

I vissa fall har vi haft svért att komma in hos alla hyresgister i ett kontor, d& har
vi fétt anta att det ser likadant ut som dvriga viningar.

6.3.3 Hyresgaster

Det har visat sig mycket svarare och mer tidsddande att fa fram uppgifter om hy-
resgésters elanvindning &n forvéntat. I framtida etapper av projektet kan det over-
vigas om det ar lampligt att fokusera pa objekt dér elnétigaren har timvis mét-
ning.

6.3.4 Tidsatgang

Den uppskattade tidsdtgangen med 10 timmar per objekt har inte varit mdjlig att
hélla. Genomgéende har inventeringsobjekten varit mer komplicerade 4n vad som
hade forutsetts.

6.4 Inventeringsmodellen

Inventeringsmodellen har fungerat bra. Dock har en del kommentarer kring mo-
dellens 1 manga fall djupa detaljeringsgrad kommit in fran besiktningsforrattarna.
Vidare har besiktningsforréttarna tyckt att det kan krévas lang tid for att méita och
kategorisera ytor samt matcha belysning till desamma. Sérskilt for storre byggna-
der eller byggnader med komplex form. Vidare har bedomning av drifttider for en
del typer av utrustning kéints svar att gora for nagra av besiktningsforrittarna.
Slutligen har det framkommit ett forslag att man dven ska redovisa antalet arbets-
platser som en parameter i modellen.
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Bilaga 1 Samtliga byggnaders specifika

kOpta energi, varav elenergin ar fordelad

pa anvandningsomraden

© o~ oA wN - Byggnad

Fjarrvarme

111,6
72,8
111,9
72,9
285,8
128,4
63,8
115,1
66,6
148,7
67,5
55,7
93,0
121,0
101,9
1131
73,2
54,4
58,9
48,2
71,2
49,0
125,6
100,7
99,0
0,0
83,1
1135
44,9
97,6
80,4
48,9
1125

g 3

< @
2 3§

o N

kWh/m?, &r

00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
0,0 1248
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0

Fjarrkyla

38,8
45,0
11,7
35,4
0,0
24,0
18,6
15,8
17,3
0,0
5,1
15,1
21,5
0,0
0,0
0,0
40,1
35,2
14,6
44,9
49,6
8,2
0,0
0,0
6,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
24,9
0,0
19,7

Elvarme

0,0
0,0
3,2
0,0

157,3

0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

25,3
106,5
97,3

47

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,7
0,0
50
6,3
0,0
11
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Varmepumpar

26,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Kylmaskiner

kondensorkylare

El-

kWhg/m?, &r

158,4
50,5
11,3
75,9

11
0,0
30,5
38,2
12,5
37,1
0,0
10,1
37,9
3,9
15,2
1,7
70,6
36,6
9,2
24,0
12,9
19,9
0,0
16,4
2,9
7,7
26,2
0,0
32,1
24,5
26,6
15,5
10,7

14,5
2,4
2,4
3,4
0,1
0,0
2,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,4
0,6
0,0
3,2
2,1
1,0
1,7
0,6
1,3
0,0

16,4
0,2
0,2
1,2
0,0
0,0
3,2
2,4
0,0
1,0

Pumpar

33,0
15,4
8,4
22,6
0,3
3,5
15,5
12,5
4,8
14,8
6,4
4,6
20,4
2,7
6,9
52
18,2
10,6
3,6
7,9
3,1
14,2
2,8
4,6
10,1
2,5
25,0
8,2
53
39,2
4,2
5,8
2,0

Flaktar

19,4
31,1
46,0
15,6
14,3
18,8
17,1
22,5
39,0
20,1
13,8
18,4
14,4
21,8
16,5
29,1
11,4
56,9
35,3
14,1
19,6
39,9
16,0
20,6
24,2
47,7

6,7
33,8
22,9
16,2
16,7
35,8
25,5



Fjarrvarme

106,5
74,0
0,0
99,7
103,7
37,6
134,1
116,8
83,6
122,5
66,2
1139
103,1
37,2
0,0
68,2
0,0
152,6
256,3
91,5
137,7
79,2
0,0
75,2
48,2
0,0
68,4
1115
72,8
92,8
70,3
109,8
188,5
0,0
251
64,3
102,2
35,8
106,0
197,3
169,5

g g
< @
2 3§
o N
kWh/m?, &r

00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
1164 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0

Fjarrkyla

106,2
16,7
0,0
0,0
0,0
62,0
0,0
0,0
0,0
0,0
13,4
0,0
47,5
0,0
0,0
0,0
0,0
8,9
0,0
0,0
61,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
61,4
0,0
0,0
40,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Elvarme

0,0

0,0
0,0
1,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,9

22,7
39,4

0,0
0,9
3,4

89,1

6,4
0,0
0,0
0,0
0,0
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,8
3,5
0,0

10,5

48

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,9
0,0
0,0
1,2

Varmepumpar

0,0

0,0
0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Kylmaskiner

kondensorkylare

El-

kWhg/m?, &r

3,2
20,9
0,6
0,0
15,8
0,0
6,9
19,9
25,0
29,1
0,0
0,0
11
0,0
0,0
0,8
2,2
11,2
62,6
3,1
3,2
0,0
0,0
12,0
2,8
0,0
18,6
4,8
14,5
13
0,1
2,5
0,0
0,0
4,3
0,0
2,7
6,9
0,0
0,0
12,1

0,0
15
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
1.8
0,0
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,7
0,8
0,0
0,0
0,0
0,9
0,3
0,0
14
0,0
1,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,8
0,0
0,0
11
0,0
0,0
13

Pumpar

13,7

53
8,9
3,3
6,0
1,0
2,1
15
4,4
3,7
0,0
0,4
3,7
6,4
11,7
0,0
1,6
6,2
2,1
2,6
1,0
4,0
50
7,8
8,4
6,8
3,4
2,2
2,9
1,0
3,6
3,4
3,0
7,4
1,7
2,8
2,4
5,7
4,2
9,5

Flaktar

17,8
20,3
253
18,7
19,8
18,6
11,0
30,0
19,1

9,6

8,0

9,8
27,0
19,2

52
30,2
19,0
18,0
12,1
35,1

9,9
20,1
16,8
12,3
10,4
43,1

9,0
18,0

9,9
17,1
27,9
38,9
20,4
18,0
34,9
15,0
20,9
18,1
24,2
14,3
24,4



100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

Fjarrvarme

g g

< @
2 3§

o N

kWh/m?, &r

00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0

Fjarrkyla

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Elvarme

0,0

0,0
0,0
0,0
1,9

25,8

0,0

26,3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

48,1

0,0
0,0

33,4
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0,0
0,0
0,5
0,0
4,5
1,6
6,9
0,0
0,3
59
0,5
0,0
0,0
0,0

Varmepumpar

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Kylmaskiner

kondensorkylare

El-

kWhg/m?, &r

3,5
7,8
10,1
0,0
15,5
0,9
0,0
0,9
0,7
0,0
2,9
0,0
14,0
11
0,8
213
13,3
53
0,0
3,4
1,6
28,9
2,9
0,0
0,0
4,1
0,0
0,0
11
0,0
10,0
0,0
0,0
0,0
4,9
2,6
10,5
2,2
0,0
0,0
6,7
0,0
3,4

0,0
0,9
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
1,9
0,1
0,1
2,7
1,3
1,6
0,0
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
6,1
0,0
0,0
0,0
0,4
0,2
0,4
0,0
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0

Pumpar

1,7
0,0
4,9
7,7
8,4
0,5
0,9
2,6
2,4
4,3
1,0
3,0
13,5
0,1
3,2
6,6
8,2
14
3,2
1,2
5,6
2,7
1,6
3,3
1,2
2,5
9,1
1,7
1,7
15
3,9
1,0
3,1
3,4
1,6
3,7
1,7
2,0
0,8
2,3
2,8
4,5
5,2

Flaktar

12,8
10,4
211
9,1
13,4
15,3
111
15,5
9,3
10,1
12,8
15,3
8,4
13,9
8,6
20,0
7,4
12,8
8,8
16,3
14,3
6,1
9,0
15
20,5
6,2
8,7
17,5



Byggnad

118
119
120
121
122
123

Fjarrvarme

163,9
152,0

42,3
108,1
109,6
1411

g g

) o

S 3

o N

kWh/m?, ar
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0
00 0,0

Fjarrkyla

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Elvarme

0,0
0,0
54
0,0
0,0
0,0

50

Varmepumpar

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Kylmaskiner

El-

kondensorkylare

kWhg/m?, ar

4,9
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0

0,3
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0

Pumpar

4,0
2,0
1,9
1,2
3,3
15

Flaktar

12,8
7,9
7,1
7,2
8,6
6,9
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Belysning

34,9
19,7
31,2
12,9
33,9
20,5
259
32,2
29,9
37,1
33,8
27,8
29,8
57,2
24,6
21,0

7,9
29,3
17,4
29,0
32,8
41,2
17,1
43,0
28,4
18,2
13,7
28,9
35,1
30,7
12,8
27,4
26,5
45,2
15,5
12,5
37,0
22,5
51,3
53,3

PC

829,8
134,3
20,5
6,7
2,7
9,2
6,7
11,4
10,8
8,1
9,6
11,4
5,3
5,8
10,8
35,3
3,8
7.4
3,3
4,2
13,8
3,1
6,0
8,4
6,4
7,6
4,5
8,4
7,6
11,8
4,4
3,2
8,6
12,1
6,0
5,3
3,6
5,8
22,3
10,5

Datahall/server

0,5
0,0
0,0
0,6
56,4
84,0
66,1
32,7
10,0
0,0
27,8
41,4
9,7
19,8
0,6
9,7
0,0
30,5
64,3
42,2
45,0
0,7
17,0
18,8
12,9
33,4
28,5
13,1
0,0
70,2
0,0
30,7
10,9
29,6
10,2
15,8
0,0
0,0
17,8

Skrivare

1,2
2,0
6,6
1,0
1,0
0,7
1,3
0,4
0,8
1,0
1,7
11
0,6
0,6
2,6
0,9
0,1
14
0,7
0,6
2,5
0,7
1,8
14
0,8
0,5
11
1,7
0,8
1,6
1,0
13
1,9
0,9
0,5
14
0,2
0,2
14
6,5

Kopieringsmaskiner

0,0
7,8
2,7
51
2,2
1,6
11
2,9
7,8
3,0
1,4
2,2
0,9
2,6
0,0
1,2
2,6
1,0
0,8
4,5
11
0,0
2,6
1,0
2,4
15
3,0
2,4
3,1
13
2,8
3,3
1,9
11
2,6
1,8
0,9
0,9
3,0

Tryckluft

2,7
3,0
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,9
0,0
0,0
0,9
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Kok/Pentry

Storkok

kWhg/m?, &r
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0,0
0,0
9,3
3,1
4,1
3,0
45
1,9
2,7
3,3
6,4
4,1
3,0
3,0
4,8
0,0
1,6
2,4
1,4
1,7
7,4
2,8
0,0
3,0
1,8
1,1
3,0
8,0
1,5
2,9
1,7
4,4
4,4
8,3
1,1
3,2
5,5
1,6
1,2
3,0

0,0
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
9,0
2,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
14,7
0,0
0,0
14,9
0,0
0,0

Hiss

0,2
0,4
2,8
0,5
14
0,2
2,0
2,7
0,0
0,0
0,3
0,2
0,1
0,2
0,0
2,6
0,3
0,4
0,1
0,3
12
0,0
0,6
2,7
0,0
0,7
1,6
1,4
2,2
0,0
3,2
1,2
0,1
0,7
0,1
0,4
0,7
0,1
1,2

Tvattutrusning

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0

Motorvarmare

116,6

0,0
0,0
0,0
0,0
2,3
0,0
0,0
0,0
15
0,0
4,0
7,8
0,0
1,2
0,0
0,0
2,7
0,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0

Cirkulationsflaktar

79,4
0,0
0,0
0,0
0,0
1,9
0,0
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0
7,1
0,0
0,0

26,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
5,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
13
0,0
0,0
0,0
0,1
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0

Diverse

12,3
15,4
11,9
0,0
2,1
18,7
20,1
17,9
15,7
4,5
0,0
3,2
17,7
29,6
8,0
0,0
12,5
6,2
2,3
6,8
0,7
1,0
12,1
2,5
10,7
16,2
9,1
2,6
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Belysning

32,7
18,1
38,7
12,6
20,6
23,0
19,4
13,6
14,2
18,4
28,2
26,8
40,7
20,8
17,9
43,1
18,6
11,8
17,2
37,7
22,3
16,3
21,2
23,0
19,4
25,4
13,9
22,1
27,2

6,6
17,5
20,1
17,2
18,6
28,0
15,3
16,4
17,1
33,3
22,8
31,4

PC

3,5
12,8
5,7
2,4
3,8
8,7
10,9
26,1
3,2
7,8
7,0
45
16,4
6,0
6,9
5,5
5,6
15,8
6,3
13,2
7,3
5,4
11,9
6,1
3,4
41
1,8
2,5
5,9
2,4
4,8
5,7
24,4
5,0
3,8
6,6
5,0
19,8
10,7
5,4
3,2

Datahall/server

3,6
0,4
35,7
12,6
3,4
0,0
29
0,0
0,0
14
0,0
0,0
21,4
11,8
4,5
18,2
1,2
1,2
0,0
17,4
38,0
0,0
0,0
3,5
0,0
6,1
0,0
0,0
0,0
12,5
21,4
0,4
55
0,5
12,6
24,8
3,3
7,4
0,1
0,0

Skrivare

2,2
4,7
1,6
0,4
0,2
0,9
1,7
0,9
0,1
19
1,6
0,4
1,8
2,8
3,3
0,3
0,4
1,3
0,9
1,9
15
0,5
0,7
0,4
0,8
0,4
11
0,6
0,7
0,4
0,9
14
0,7
0,9
0,9
0,6
1,2
2,2
0,6
0,7
0,1

Kopieringsmaskiner

0,0
2,5
3,4
2,5
0,0
11
4,2
0,0
14
5,6
0,0
1,3
11
4,0
3,0
1,6
1,0
0,0
1,9
2,5
11
0,6
11
0,9
2,0
0,4
5,7
1,0
15
2,5
1,0
1,8
0,0
11
0,9
2,3
1,7
0,0
2,8
0,0
0,4

Tryckluft

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
13
0,0
0,0
3,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,8
0,0
2,1
0,0
0,0
4,6
0,0
15
0,0

Kok/Pentry

Storkok

kWhg/m?, &r
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0,0
4,3
2,7
11
2,7
3,0
1,7
0,0
4,8
54
0,0
3,0
2,7
5,2
6,6
3,0
3,4
2,5
4,2
19
1,6
19
2,6
1,8
54
15
59
2,2
2,6
0,6
14
0,4
0,0
19
0,0
1,7
3,0
0,0
4,1
0,0
11

0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,8
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
18,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
4,6
0,2
0,0
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0

Hiss

0,0
0,1
0,1
0,3
0,0
0,0
0,1
0,0
0,6
0,3
0,0
0,2
0,6
0,5
0,5
0,6
0,3
0,0
51
0,5
2,7
0,4
4,5
2,4
0,2
5,8
0,6
0,3
0,1
0,0
0,2
2,5
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1

Tvattutrusning

0,0
0,0
0,0
0,3
0,4
0,0
0,0
7,9
0,0
13,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,5
0,0

Motorvarmare

0,0
19
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,2
0,0
0,0
2,4
0,0
0,6
0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
2,4
0,0
0,0
0,5
0,0
4,9
2,5
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,0

Cirkulationsflaktar

7,3

7,1
20,6
0,0
0,0
0,0
13,3
0,0
0,0
24,1
0,0
0,5
0,0
0,3
0,3
0,0
6,8
0,0
0,0
0,0
3,5
0,0
0,0
0,0
2,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
12,9
0,0
9,6
0,0
5,6
3,4
0,7
5,4
0,0

Diverse

10,0

12,1

11,3

16,6
9,5
9,7
6,7
8,8
0,0
9,9
7,4
0,0
5,0
4,7
0,0

22,6
0,0
6,1
6,8
0,0
7,8
0,0
2,4
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82 216 8,4 0,0 05 12 00 15 00 0,2 0,0 0,0 0,8 143
83 152 3,3 2,2 04 18 0,0 1,6 00 05 0,0 0,0 0,0 0,0
84 146 229 3,9 10 00 19 0,0 04 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0
85 159 54 21,7 10 16 0,0 2,2 00 00 0,0 0,1 0,0 14
86 30,9 4,6 0,0 05 19 0,0 1,7 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 11
87 231 7,2 9,2 09 15 00 13 00 01 0,0 0,0 0,0 7,9
88 17,0 6,3 2,2 15 24 00 29 00 01 0,0 0,0 1,2 13
89 14,0 4,3 2,5 16 34 00 1,6 00 00 0,0 0,9 0,0 5,8
90 9,3 56 204 13 03 0,0 0,8 0,0 03 0,0 0,0 0,0 2,1
91 254 16,2 0,0 30 1,2 00 1,6 00 0,2 0,0 0,0 0,0 2,7
92 231 184 0,5 36 00 40 0,0 0,0 00 0,0 00 114 0,0
93 13,7 23 109 00 0,7 00 1,6 56 03 0,1 1,6 0,0 3,6
94 125 3,5 10,0 03 12 0,0 3,4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 3,6
95 21,2 16,5 1,0 25 00 40 0,0 0,5 00 0,0 0,5 7,4 0,0
96 135 87 144 05 04 00 1,2 20 01 0,0 0,0 0,0 8,7
97 22,7 5,6 12 02 06 0,0 3,4 00 1.2 0,0 0,0 0,0 11
98 15,7 4,7 0,0 00 09 00 0,9 00 0,2 0,0 0,0 0,6 6,0
99 134 7,1 0,0 21 15 00 2,1 00 14 0,0 0,0 0,0 4,8
100 20,9 3,8 2,1 03 05 00 0,0 1,8 00 0,0 0,5 0,0 7,3
101 12,3 3,4 7,8 11 18 0,0 3,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 8,4
102 16,1 58 114 11 09 00 11 34 0,7 0,0 0,0 20 13,0
103 149 2,5 0,3 09 00 22 0,0 0,1 00 0,0 0,0 6,6 0,0
104 20,5 2,6 14 09 06 00 19 00 00 0,0 0,0 0,0 4,6
105 10,6 4,1 54 03 14 0,0 14 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 4.8
106 11,1 4,7 4,9 07 13 00 2,7 00 03 0,0 0,0 2,1 2,8
107 194 8,5 0,6 08 00 1,0 2,1 03 0,1 0,0 0,4 7,6 0,0
108 24,7 8,6 0,0 13 18 0,0 2,2 00 04 0,0 0,0 0,0 3,1
109 223 3,5 6,7 07 1,1 0,0 11 00 20 0,0 0,0 0,0 0,0
110 17,7 25 20,7 0,7 30 0,0 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
111 13,9 3,9 0,0 06 08 00 15 00 04 0,0 0,3 0,0 7,2
112 225 0,8 6,1 00 1,7 0,0 1,8 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,5
113 18,1 6,6 0,8 03 29 00 1,6 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
114 25,2 4,1 4,6 03 15 0,0 2,8 00 05 0,0 0,0 0,0 12
115 17,3 2,0 5,8 07 09 00 1,2 00 03 0,0 0,0 65 11,8
116 12,3 3,1 3,0 03 15 0,0 2,3 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 3,2
117 28,9 7,4 0,3 09 00 21 0,0 09 00 0,0 0,0 6,7 0,0
118 149 6,6 0,0 19 22 0,0 3,5 00 01 0,0 9,6 0,3 2,7
119 11,3 13,7 1,0 10 00 11 0,0 0,2 00 0,0 6,1 0,2 0,0
120 12,6 5,6 50 03 16 0,0 29 0,0 0,7 0,0 0,0 0,2 2,3
121 146 17,7 0,8 09 00 14 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 15 0,0
122 13,0 2,2 0,8 11 00 20 0,0 01 00 0,0 0,8 6,0 0,0
123 12,9 2,7 0,5 08 00 13 0,0 0,2 00 0,0 0,0 0,8 0,0

53



54



Bilaga 2 Tillganglig statistik fran ” Stegvis
STIL” - exempel for en byggnad

Nyckeltal till SCB
Sammanstallning nyckeltal

Allmant

Kategori Kontor forvaltning
Inventeringens avgrénsning Byggnaden avser ett helt hus
Agarkategori Kommun

Totalyta (BRAt), m2 8 700

OID, m2 8 970

Lokalhéjd, m 3

Byggar 1 (taxeringsaret) 1972

Byggar 2 (byggnadséret) 1972

Lan

Gavleborgs léan

Berakningsperiodens arsmedeltemperatur

5,758333333

Ortens arsmedeltemperatur 5

Periodens start (dagl i manaden) jan-04

Periodens slut (den sista dagen i manaden) dec-04

Ytfordelning , Yta [m2] (BRAt)

-Hotell 0

-Restaurang 0

-Kontor/forvaltning 8090

-Butik 610

-Lager 0

-Livsmedelshandel 0

-Ovrig handel 0

-Vard dygnet runt 0

-Vard dagtid 0

-Skolor, inklusive forskolor 0

-Bad-, sport- och idrottsanléggningar 0

-Teater-, konsert-, och biograflokaler 0

-Kyrkor, kapell 0

- Uppvarmd garage > 10°C 0

-Ej uppvarmd men uthyrd lokalarea (garage) < 10 o 0

-Bostad 0

-Ovrigt 0

Koptenergi [MWh/ar] Aktuell period Normalar
El, Totalt 560,0 560,0
Fjarrvarme 1021,0 1091,0
Oljepanna 0,0 0,0
Naturgas 0,0 0,0
Stadsgas 0,0 0,0
Rotgas 0,0 0,0
Pellets 0,0 0,0
Flis 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0
Annat 0,0 0,0
Summa 1581,0 1651,0
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Aktuell period

Normalar

Uppvarmning [MWh/ar] Brutto Netto Brutto Netto
Elpanna 0,0 0,0 0,0 0,0
Direktverkande el 0,0 0,0 0,0 0,0
Elbatteri, ventilation 0,0 0,0 0,0 0,0
Elvarmvattenberedare 0,0 0,0 0,0 0,0
Fjarrvarme 1021,0 1021,0 1091,0 1091,0
Oljepanna 0,0 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0,0 0,0 0,0 0,0
Stadsgas 0,0 0,0 0,0 0,0
Rotgas 0,0 0,0 0,0 0,0
Pellets 0,0 0,0 0,0 0,0
Flis 0,0 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,0 0,0 0,0
Atervinning fr&n kylmaskin 0,0 0,0 0,0 0,0
Franluftsvarmepump, varme 0,0 0,0 0,0 0,0
Uteluftsvarmepump, védrme 0,0 0,0 0,0 0,0
Bergvarmepump (aven sjo-, mark-), varme 0,0 0,0 0,0 0,0
Summa 1021,0 1021,0 1091,0 1091,0
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Vatten [m3/ar]

Hygien 2228

Kyltorn 0

Process 0

Stadsvatten 2228

Egen brunn 0

Sjovatten 0

Fordelning av varme [MWh/ar] Aktuell period Normalar
Ventilationsbatterier 378,9 405,7
Radiatorer + cirkulationsvarmare mm 610,3 653,3
Varmvatten 31,8 31,8
Process 0,0 0,0
Totalt 1021,0 1090,7
Energiférdelning (kylmangd) [MWh/ar]

Total kylférbrukning 78,0

Komfortkyla, ventilation 74,2

Komfortkyla, rum -0,2

Processkyla 4,0

Kyleffekt [KW]

Kyleffekt [KW] 150,0

Klimatkyla, yta [m?]

Yta , kyld totalt 7 000

Yta , rumskylare 80
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Atervininng

Typ av kylsystem Energi [MWhyy;.] COP Elenergi [MWh] Atervininng [MWh] korr[MWh]
\Vatskekylaggragat 78,0 2,7 27,8 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stadsvattenkyld 0,0
Annat (ex.vis sjovatten) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summa 78,0 0,0 27,8 0,0 0,0

Elenergi VAV korr
Varmepumpar Elenergi [MWh] korr [MWh] COP VAV [MWh] [MWAh]
Franluftsvarmepump 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uteluftsvarmepump 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Berg/sjo/mark vérmepump 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aktuell period
Luftbehandlingsaggregat Agg 1 Agg 2 Agg 3 Agg 4 Agg 5 Agg 6 Agg 7 Agg 8
Typ av ventilationssystem CAV CAV CAV CAV CAV CAV CAV CAV
Typ av varmedtervinning Aterluft Aterluft Ej Ej Ej Ej Ej Ej
Typ av kylning KB-system KB-system Ingen KB-system KB-system | KB-system | KB-system Ingen
Typ av driftstyrning Tidur Tidur Tidur Tidur Tidur Tidur Tidur Tidur
Typ av temperaturstyrning Rumstemp Rumstemp Konst tilluft Konst tilluft Franluftstyrninfrénluftstyrnin{ Konst tilluft | Konst tilluft
Typ av luftflédestyrning Konstant Konstant Konstant Konstant Konstant Konstant Konstant Konstant
Tilluftflode [m*/s] (medel) 12,2 5 0,44 0,95 0,36 0,43 18 11
Franluftfiode [m3/s] (medel) 10,5 55 0,445 0,95 0,36 0,55 1,6 1,1
Eleffekt tilluftsflakt , helfart: [kW)] 12,0 5,0 0,5 1,0 0,5 0,5 2,0 1,2
Eleffekt franluftsflakt, helfart [kW] 10,0 4,0 0,3 0,8 0,5 0,5 15 0,7
Uppvéarmningsbehov EOQ, totalt [MWh] 221,8 90,9 22,2 35,5 13,4 17,4 113,2 32,3
Uppvéarmningsbehov E1, batteri [MWh] 111,3 45,2 21,0 33,5 12,5 16,4 107,7 314
Kylbehov E2, batteri [MWh] 47,1 19,4 0,0 3,5 1,0 0,9 2,3 0,0
Varmeatervinning VVX, E3 [MWh] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmeatervinning aterluft, E4 [MWh] 157,7 64,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varme fran flakt E5 [MWh] 30,0 12,5 13 2,5 13 13 5,8 3,0
Arsenergiverkningsgrad (berdknad pa tilluft) [%] 49,8 50,3 5,2 5,6 7,4 59 4,8 2,9
Tilluftsflakt [MWh] 37,5 15,6 1,6 3,1 1,6 1,6 7,3 3,8
Franluftsflakt [MWh] 31,3 12,5 0,9 25 1,6 1,6 5,5 2,2
Flakt, totalt [MWh] 68,8 28,2 2,5 5,6 3,1 3,1 12,8 5,9
SFP-talet 1,8 1,6 1,8 1,9 2,8 1,8 1,9 1,7
Franluftsflaktar FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF 6 FF 7 FF 8
Franluftflode g, vid Tute=E [m>/s] 15 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eleffekt franluftsflakt, helfart [kW] 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elbehov flaktmotorer (E6) [MWh] 8,8 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Lysror, konv Halogen- Lagenergi- Tot Effekt,
Belysning m2 drivdon Lysror, T8 med HF Lysrér TS lampor Glod-lampor lampor Annat kW Energi MWh
Cellkontor 1920,0 30,1 0,0 15 2,0 0,0 0,5 0,0 34,1 51,2
Storrum/landskap 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utomhus 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0 12,0
Ovrigt 6170,0 102,0 0,0 0,5 2,0 2,1 1,1 0,0 107,7 163,6
Summa 8090,0 132,1 0,0 2,0 7,0 2,1 1,6 0,0 144.8 226,8
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|[Kondensorkyla, Typ 0
El-kondensorkylare [MWh/ar]

Kylmedelskylare, flakt 3,0
Kyltornsflakt 0,0
Summa 3,0
Pump, typ [MWh]

VS-Pump 11,0
VAV-Pump 0,0
VV pump 0,7
KB-Pump 0,0
KM-Pump 0,0
Ovrigt 0,0
Shuntpumpar vent [MWh]

Varme 3,5
Kyla 0,0
VAV 0,0
Summa pumpar 15,2
Ovrig el

PC 30,3
Datahall/server 0,0
Skrivare 3,8
Kopieringsmaskiner 7,6
Tryckluft 7,0
Kok/Pentry 17,0
Storkok 0,0
Hiss 1,5
Tvattutrusning 0,0
Motorvarmare 0,0
Cirkulationsflaktar 0,6
Diverse 83,8
Resturang

Antal portioner, st 0,0
Gasforbrukning, MWh/ar 0,0
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Byggnadsdata

Byggnadssdata er1s)

Besiktningsman

Namn

XX

Foretag

XX

Telefon nummer

XX

Mobil nummer

XX

e-post

XX

Besiktnings datum

2005-10-18

Byggnad

Fastighetsbeteckning

XX

Byggnadsbeteckning

Forvaltningshus

Gatuadress

XX

Ort

XX

Postnummer

XX

Agare

Namn

XX

Gatuadress

XX

Ort

XX

Postnummer

XX

Kontaktperson fér byggnaden

XX

Telefon nummer

XX

Mobil nummer

e-post

XX

Kontaktperson pa plats

XX

Telefon nummer

Mobil nummer

XX

e-post

Kategori

Verksamhetskategori

Kontor forvaltning

Inventeringens avgransning

Byggnaden avser ett helt hus

Agarkategori

Kommun

Energibetalning

Brukare betalar all el (inkl fastighetsel)

Ja

Brukare betalar endast "sin" egen el (ej fastighetsel)

Nej

Brukare betalar varme

Brukar betalar kyla

Ja

Ytfordelning , Yta [m?] (BRAt)

-Hotell

-Restaurang

-Kontor/férvaltning

8 090

-Butik

610

-Lager

-Livsmedelshandel

-Ovrig handel

-Vard dygnet runt

-Vard dagtid

-Skolor, inklusive férskolor

-Bad-, sport- och idrottsanlaggningar

-Teater-, konsert-, och biograflokaler

-Kyrkor, kapell

- Uppvarmd garage > 10°C

-Ej uppvarmd men uthyrd lokalarea (garage) < 10 °C

-Bostad

-Ovrigt

Summa 8 700
Ytor/Volym

Totalyta, BRAt 8 700
Totalyta, OIDt 8 970
Lokalhéjd, m 3
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Ovrigt

Byggar 1 (taxeringsaret) 1972
Byggar 2 (byggnadsaret) 1972

Lan Gavleborgs lan
Beraknings periodens arsmedeltemperatur, °C 5,8
Ortens arsmedeltemperatur (anvands ej i berakningen), 5

Tabell for medeltemperatur och graddagar
Manad Medeltemperatur Graddagar
Aktuell Normalt Aktuellt
jan-04 -5,5 656 698
feb-04 -2,2 598 556
mar-04 0,1 549 525
apr-04 55 421 346
maj-04 9,7 190 169
jun-04 13,8 35 8
jul-04 15,5 0 0
aug-04 16,3 12 0
sep-04 11,8 198 121
okt-04 5,4 361 360
nov-04 -0,7 489 532
dec-04 -0,6 622 544
jan-05 0,1 656 525
feb-05 -3 598 561
mar-05 -3,7 549 642
apr-05 5 421 360
maj-05 9,3 190 191
jun-05 13,2 35 39
jul-05 17,2 0 0
aug-05 15,3 12 0
sep-05 12 198 97
okt-05
Beralkningsperiod, ange 12 manader
Periodens start (férsta dagen i manaden) jan-04
Periodens slut (sista dagen i manaden) dec-04

Berakning periodens arsmedeltemperatur
|Berékning periodens &rsmedeltemperatur,°C | 5,8 |

Berakning av normaldrskorrigeringen
Berakning graddagar (12 man) - 4131,0 3859,0
Normalarskorrigeringen 93% - -
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Energidata

Energidata
Koptenergi, Brutto
Senaste Senaste Normalars-
perioden perioden korrigerad
[Méangd] [MWh] [MWh]
El, Totalt - 560 560
Fjarrvédrme - 1021 1091
Oliepanna [m® 0
Naturgas [nm’] 0
Stadsgas [nm3] 0
Rotgas [nm3] 0
Pellets/briketter [kg] 0
Flis [kg] 0
Ved [kg] 0
Fjarrkyla - 0
Annat 0
Summa 1581 1651
Diff 70

Berékning av fastighetens uppvarmning inklusive varmvatten

Normalars- Normalars-
Senaste Brutto korrigerad Arsmedel- Nettoenergi- korrigerad
perioden Energi brutto verkningsgrad [%] behov nettoenergi-behov

Mangd [m3] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
Elpanna - 100 0,0 0,0
Direktverkande el - 100 0,0 0,0
Elbatteri ventilation - 100 0,0 0,0
Elvarmvattenberedare - 100 0,0 0,0

Fjarrvérme - 1021,0 1091,0 100 1021,0 1091,0
Oljepanna 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stadsgas 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rotgas 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pellets 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flis 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ved 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Annat - 0,0 0,0 0,0 0,0
Atervinning frdn kylmaskin - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
Franluftsvarmepump, varme - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
Uteluftsvarmepump, varme - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
Berg-, mark, och sjévarmepump, varme - 0,0 0,0 - 0,0 0,0

Summa 1021,0 1091,0 1021,0 1091,0
Diff 70
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Vatten

Varmvatten och kallvatten

Vatten Fordelning av varme

Forbrukare Volym [ma] Energi MWh [Normalarskorrigerad MWh
Hygien 2228 Ventilationsbatterier 379 406
Kyltorn Radiatorer + cirkulationsvarmare, m.m. 610 653
Ovrigt Varmvatten 31,8 31,8
Summa 2228 Process 0
Tillford Volym [m”] Totalt 1021 1091
Stadsvatten 2228 Diff (aktuell period -normalaret) 70
Egen brunn

Sjovatten

Summa 2228

Beraknings hjalp av varmvattenférbrukning

Uppmaétt varmvattenférbrukning, MWh

Uppskattning fran energistatistiken, MWh

Kallvattenférbrukning [m?] 2228,0
Andel som blir varmvatten [%)] 25,0
Varmvattenforbrukning [m®] 557,0
Kallvatten temperatur in, °C 6,0
Varmvattenvatten temperatur ut, °C 55,0
Beraknad varmvattenférbrukning 31,8
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Ventilation

Ventilationsberdkning

Luftbehandlingsaggregat

Agg 1

Agg 2

Agg 3

Agg 4

Agg 5

Agg 6

Agg 7 Agg 8 Agg 9 Agg 10

Summa

UTDATA

Uppvarmningsbehov E1, batteri [MWh]
Kylbehov E2, batteri [MWh]

Elbehov flaktmotorer, E6 [MWh]
Elbehov pumpmotorer, E7 [MWh]

111,3
47,1
68,8

1,0

45,2

19,4

28,2
1,0

21,0
0,0
2,5
0,3

335
3,5
5,6
0,2

12,5
1,0
3,1
0,2

16,4
0,9
31
0,3

107,7
23
128
0,3

31,4
0,0
5,9
0,1

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

378,9

130,1
3,5

[INDATA

|intern beteckning

TAl

TA2

TA3

TA4

TAS

TA6

TA7 TA9

|Betjéning

Temperatur

Fréanluftstemperatur Ty, [°C]

22

22

22

22

22

22

22 22

Tilluftstemperatur Ty, vid Tute=A [°C]

20

20

19

15

15

16

20 20

Tilluftstemperatur Ty, vid Tute=B [°C]

15

15

19

15

20

20

20 20 20

A=[°C]

10

10

20

20

B=[°C]

20

20

10

10

Luftflode

Tilluftsflode qg vid Tute=C [m™/s]

12,2

0,44

0,95

0,36

0,43

18 1,1

22,28

Tilluftsflode g vid Tute=D [m*/s]

12,2

0,44

0,95

0,36

0,43

18 dlil

22,28

C=['C]

D=[°C]

Franluftsflode g, vid Tute=E [m*/s]

10,5

5,5

0,44

0,95

0,36

0,55

1,6 1,1

21

Franluftsflode o, vid Tute=F [m/s]

10,5

B15)

0,45

0,95

0,36

0,55

16 11

21,01

E=[°C]

F=1"]

Tilluftsflode qy_halv [m3/s]

Franluftsflode qg;_halv [m3/s]

Drifttid

Driftstid - helfart [h/vecka]

60

60

60

60

60

60

70 60

Driftstid - halvfart [h/vecka]

\Verkningsgrad

Temp.verkningsgrad VVX -helfart [%]

Temp.verkningsgrad VVX - halvfart [ %]

Aterluft

Andel aterluft [ %]

65

65

Andel av eleffekt tilluftflakt blir varme [%]

80

80

80

80

80

80

80 80

Eleffekter

Tilluftsflakt , helfart: [KW]

12

0,5

0,5

0,5

22,7

Tilluftsflakt , halvfart:[kW]

Frénluftsflékt, helfart [kW]

10

0,3

0,8

0,5

0,5

1.5 0,7

18,3

Fréanluftsflakt, halvfart [kW]

RoterandeVVX: [kW]

Styrning roterande [0 eller 1]

Cirk.pump, varme [kW]

0,5

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1 0,1

Styrning varmecirk. pump [0 eller 1]

Cirk.pump, kyla [KW]

Styrning kylcirk. pump [kW]

Cirk.pump VAV [kW]

Styrning VAV cirkpump [0 eller 1]

Extra styrning

Nattkyla, drifttid/ar

Nattvarme, drifttid/ar

Allména indata

Typ av system

CAV

CAV

CAV

CAV

CAV

CAV

CAV CAV

\Varmedtervinning

Aterluft

Aterlu

ft

Ej

Ej

Ej

Ej

Ej Ej

Kylning

KB-system

KB-system

Ingen

KB-system

KB-system

KB-system

KB-system| Ingen

Driftstyrning

Tidur

Tidur

Tidur

Tidur

Tidur

Tidur

Tidur Tidur

Temperaturstyrning

Rumstemp

Rumstemp

Konst tilluft

Konst tilluft

r&nluftstyrnir

anluftstyrni

Konst tilluft| Konst tilluft

Luftflode

Konstant

Konstat

nt

Konstant

Konstant

Konstant

Konstant

Konstant Konstant

Utdata

Varme

Uppvarmningsbehov E1, batteri [MWh]

1113

45,2

21,0

335

12,5

16,4

107,7 314 0,0 0,0

379

Franluftsflaktar

UTDATA

FFL

FF2

FF3

FF4 FF5

FF 6

FF7 FF 8 FF 9

FF 10

Summa

Elbehov flaktmotorer (E6) , MWh

8,8

4.4

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0 0,0 0,0

0,0

13,1

INDATA

Intern beteckning

FF8

FF12-14

Betjanar

Franluftflode gfr vid Tute=E (m3/s)

5

0,6

2,1

Driftstid - helfart [h/vecka]

168

168

Driftstid - halvfart [h/vecka]

Eleffekt franluftsflakt, helfart [kW]

0,5

1,5

Eleffekt frnluftsflakt, halvfart [KW]
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Beraknings hjalp av drifttid fér utomhustemperaturstyrda flaktar

Ortens arsmedeltemperatur, °C 12,758333
Start temp,°C 15
Stopp temp, °C 30
Drifttid, h 3600
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Kyla

Energifordelning (kylmangd)

Kyla/Varmepump

Typ av kylsystem

Energi [MWh] Effekt [kW]
Total kylférbrukning 78 150
Komfortkyla Vent 74 148
Komfortkyla rum 0
Processkyla 4 3 st lokala rumskylare
Klimatkyla -Yta

Yta, m2 [OID]
Yta , kyld totalt 7 000
Yta , rumskylare 80

Kondensorkyla, Typ

Energi [MWh,y;.] COP [kyla] Elenergi [MWh] Atervininng [MWh] | Atervininng, korr [MWh]
Kylmaskin 78 2,7 27,8
Fjarrkyla 0,0
Stadsvattenkyld
Annat
Summa 78,0 27,8 0,0 0,0
Varmepumpar
Elenergi [MWh] Elenergi [MWh] korr COP [varme] VAV [MWh] VAV korr [MWh]
Franluftsvarmepump
Uteluftsvarmepump
Berg/jord/sjo- varmepump
Annat
Summal 0,0 0,0 0,0 0,0
El-Kondensorkylare
El ,MWh
Kylmedelskylare flakt 3,0 10 % av elenergin
Kyltorns flékt
Summa 3,0

Berdknings hjalp av Kylbehov

Dag

Natt

Maxeffekt , kW

Utetemperatur (max), °C

Baslast , kW

Utetemperatur (vid baslast), °C

Driftid "dag" h/vecka

Driftid "natt" h/vecka

Arsmedeltemperatur, °C

Totalt kylbehov
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Beraknings hjalp fér bestamning av COP

COP kylmaskiner

Luftkylda
Typ Luft/Luft Luft/DX Luft/Vatske Semihermetiska Hermetiska
Driftpunkt 35/19°C 35/7°C 35/6°C 27/-10°C 27/-35°C |27/-10°C |27/-35°C
Kyleffekt
0-10 kW 2,6 2,7 2,7 2,7 1,6 1,5 0,8
10-100 kW 3,2 3 2,9 2,8 1,7 - -
100-1000 kW - 3,1 3 - - - -
Vattenkylda kylmaskiner (vatska/vatska
Typ Kolv o scroll |Skruv
Driftpunkt 35/6°C 35/6°C 35/-8°C 35/-30°C
Kyleffekt
0-10 kKW - - - 1,1
10-100 kW 3,6 - 2,1 1,2
100-1000 kW 3,7 4,5 - -
1000- kW 3,7 5 - -
Korrigering av COP
Skruv Kolv/Scroll |Turbo
Kyleefekt
Eleffekt
COP 0,0 0,0 0,0
Kondenseringstemperatur
Forangartemperatur
"Overhettning"
"Underkylning"
Nytt
Kylmedeltemp ut °C
Kéldbarartemp ut °C
Ny kyleffekt, KW 0,0 0,0 0,0
Axeleffekt, kW 0,0 0,0 0,0
COP 0,0 0,0 0,0

Korrigering av COP for olika typer av kylmaskiner

Varje kompressortyp foljer tva formler.

’Pkyl = A*ePh gl

Dar t0 ar forangningstemperatur i °C och tC ar kondenseringstemperatur i °C
och

[Pel = D*eF™ #eF™

Det innebér att koldfaktorn EER kan skrivas:

B*, 3 AC*,
Pkyl cpp A*e"" e A 4 gBE7 #pCFI

Pel D*e™ %™ D

Vérmefaktorn kan skrivas:
COP=EER+1

Antingen sa anpassar man A,B,C,D,E,F for den specifika maskinen man avser att anvanda eller ocksa kan man gisssa foljande varden pa B,C,E,F

B C E F
Kolvkompressor 4,06% -1,44% 1,80% 0,91%
Skruvkompressor (Carrier) 3,4% -1,1% 0,4% 1,8%
Turbokompressor 2,8% -0,4% 2,3% 0,8%
"Generell" kompressor 3,4% -1,0% 1,5% 1,2%

Om man nu har en driftspunkt med given forangning och kondensering samt kyleffekt och eleffekt kan konstanterna A och D da latt beréknas.

Skruv  Kolv Turbo
Bestamning av A 0 0 0
Bestamning av B 0 0 0

68




Pumpar

Pumpar
Typ Beteckning Mark effekt Faktor Uppmatt effekt | Berdknings effekt | Drifttid Energi
[kW] [%] [kW] [kW] [h/ar] [ [Mwh/ar]
VS-Pump P1-VS 3 30 0,9 8000 7,2
VS-Pump SHG1 0,13 75 0,1 8000 0,8
VS-Pump SHG2 0,13 75 0,1 8000 0,8
VS-Pump Markvarme 1,5 50 0,8 3000 2,3
VV pump VVC 0,08 100 0,1 8760 0,7
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
Summa 4,8 0,0 1,9 11,7
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Verksamhetsel

Ovrig el
Belysning
Yta Installerad effek, inkl drivdon [kW] Drifttid
LCysror, konv [Lysror, T8 Halogen- [GI6d- Lagenergi-
Lokaltyp Benamning m? drivdon med HF Lysror T5  |lampor lampor lampor Annat Tot W/m? h/ar
Cellkontor 1920 30 2 2 1 34,1 17,8 2500
Ovrigt Teknikutrymmen 400 4 4,0 10,0 300
Ovrigt 5370 90 1 2 2 1 95,7 17,8 2500
Ovrigt Arkiv 400 8 8,0 20,0 2500
Utomhus 3 3,0 0,0 4000
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
Cellkontor 1920,0 30,1 0,0 1,5 2,0 0,0 0,5 0,0 34,1 17,8
Storrum/landskap 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utomhus 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Ovrigt 6170,0 102,0 0,0 0,5 2,0 2,1 1,1 0,0 107,7 17,5
Summa 8090,0 | 132,1 | 0,0 2,0 7,0 2,1 1,6 0,0 144,8 17,9
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PC/datahall

Typ av installation Antal Energi Korr tid Andel Energi
KWh/ar,st % % MWh/ar
Stationar "vanlig" dator 120 220 100 75 19,8
Stationar "kraftfull" dator 15 340 100 100 5,1
Bérbar dator 50 145 100 75 54
Datahall/server 0,0
Summa 30,3
Skrivare
Typ av installation Antal Energi Korr tid Andel Energi
KWh/ar,st % % MWh/ar
Blackstrale svart/Vitt 44 0,0
Laser svart/vitt, A4 liten 9 50 100 100 0,5
Laser svart/vitt, A3 +A4 stor 6 300 100 100 1,8
Laser farg A4 300 0,0
Laser farg A3 8 500 100 100 15
Summa 3,8
Kopieringsmaskiner
Snitt
foérbrukning
kWh/ar och Energi
Typ av installation enhet Antal MWh/ar
Liten kopieringsmaskin 500 3,0 15
Normalstor kopieringsmaskin 650 6,0 3,9
Stor kopieringsmaskin 1200 1,0 1,2
Fargkopieringsmaskin 1000 1,0 1
Summa 7,6
Kok/Pentry
Snitt
forbrukning
kWh/ar och Energi
Objekt enhet Antal MWh/ar
Kylskap
Hushallstyp (hojd 1,8 m) 180 5 0,9
Storkokstyp (héjd 2 m, bredd 0,8 300 1 0,3
Frysskap
Hushallstyp (hojd 1,8 m) 250 5 1,3
Storkokstyp (h6jd 2 m, bredd 0,8 500 1 0,5
Kaffemaskiner
Automat/bryggare stor 1000 10 10,0
Diskmaskin
Hushallstyp (2 kW) 310 5 1,55
Storkokstyp (10 kW) 1500 1 1,5
Spis/ugn
4 plattor +ugn (10 kW) 0,0
4 plattor ej ugn (7 kW) 0,0
2 plattor ej ugn (3,5 kW) 0,0
Fristdende ugn (4,5 kW) 0,0
Mikrovagsugn
Hushallstyp (1 kW) 100 10 1,0
Ovrigt
Summa 17,0
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Storkdk/Restaurang

Antal portioner , st

Gasforbrukning , MWh

Antagen
Uppmatt arseffekt, |Energi
Objekt eleffekt, dag kW|kwW MWh/ar
Storkdk/Restaurang 0,0
Hissar
Effekt Gangtid Energi
kW h/ar MWh/ar
50 30 1,5
0,0
0,0
0,0
Summa 1,5
Tvattutrusning
Snitt
forbrukning Antal Energi
kWh/omgang omgangar |MWh/ar
Torktumlare
Hushallstyp 2,5 0,0
Fastighetstyp 0,0
Torkskap
Hushallstyp (2 kW) 0,0
Fastighetstyp 0,0
Tvattmaskin
Hushallstyp (2 kW) 1,2 0,0
Fastighetstyp (8 kW) 0,0
Ovrigt
0,0
0,0
Summa 0,0
Cirkulationsflaktar
Effekt Gangtid Energi
kw h/ar MWh/ar
LV 0,3 2000 0,6
0,0
0,0
0,0
Summa 0,6
Tryckluft
Effekt Gangtid Energi
kw h/ar MWh/ar
Pnumatik fér blandn.box 10 700 7,0
0,0
0,0
0,0
Summa 7,0
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Motorvarmare

Effekt

Gangtid

Energi

kW

h/ar

MWh/ar

0,0

0,0

0,0

0,0

Summa

0,0

Div

Effekt

Gangtid

Energi

kW

h/ar

MWh/ar

Snésmaltning

3000

15,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Summa Div

15,0

Restpost (beréknas fram)

61,2

Summa inkl restpost

83,8
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Bilaga 3 Bemanning av ” Stegvis STIL” -
projektet 2005

Energimyndighetens projektledare Heini-Marja Suvilehto
Ovriga medverkande pad myndigheten Anette Persson
Johanna Anderasson
Stefan Holm
Egil Ofverholm
Carlos Lopes
Pernilla Axelsson
Paul Westin
Zofia Lublin

Projektledare: Agneta Persson, AF
Bitradande projektledare: Monica Gullberg, AF
Projektadministrator: Sara Frick, AF

Huvudbesiktningsmin: Ove Borg, AF
Per Blomberg, AF

Besiktningsforrittare: Joel Séderberg, AF
Bjorn Armand, K-Konsult
Bjorn Calminder, K-Konsult
Saga Ekelin, K-Konsult
Arne Fransson, AF
Martin Gierow, AF
Lars Heinefeldt, AF
Hans Isaksson, K-Konsult
Fredrik Kahr, AF
Tomas Kyhlstrom, AF
Tomas Larsson, BETU, underkonsult till AF
Anders Lindén, AF
Niklas Lindmark, AF
Magnus Olsson, AF
Andreas Rinnstrom, AF
Pia Sandstrom, K-Konsult
Bjorn Sjoholm, AF
Micanovic Slavisa, AF

75



76



Bilaga 4 Brev med inbjudan att delta i
"Stegvis STIL” till fastighetsagare fran
Energimyndigheten

Erbjudande om deltagande i besiktning av elanvandning i kontorslokaler

Hej!

Som Du kanske har uppméarksammat ar energifragan ett mycket aktuellt &mne 1
den allménna debatten. Vir 6kande energianvindning medfor en stor belastning
for miljon, t.ex. klimatforédndringar orsakade av bl.a. koldioxidutslépp fran for-
branningen av fossila brinslen. Hur ska Vi klara av att minska miljobelastningen
frdn dagens energianvindning?

Ett sétt att minska miljobelastningen dr att effektivisera anvindningen. Sverige
har tillsammans med EU bestidmt sig for att ett fokusomrdde de ndrmaste aren &r
att frimja en effektiv anvindning av energi i byggnader. Ett led i detta arbete &r
EU-direktivet om energideklaration av byggnader, som infors i januari 2006. Lag-
forslaget innebér 1 korthet att fastighetségare blir skyldiga att med hjélp av en
energiexpert uppratta en energideklaration nir en byggnad ska uppforas, innan en
byggnad séljs eller en bostad/lokal ska hyras ut eller en bostadsritt ska dverlatas.
Dessutom ska alla byggnader storre dn 1 000 kvm med offentlig verksamhet alltid
ha en energideklaration som ska anslas offentligt.

For att underlitta genomforandet av direktivet har Energimyndigheten fatt i upp-
drag av regeringen att forbéttra den nationella energistatistiken inom bebyggelsen.
I &r kommer Energimyndigheten att inleda med att undersoka elanvandningen 1
kontorslokaler. Syftet &r att f4 kunskap om hur elen anvénds i1 kontorsbyggnader.
Trots att elanvindande apparater och utrustning har blivit effektivare sé okar el-
anvindningen i hela samhillet. De resultat som erhélls fran undersokningen
kommer bland annat att utgdra referensvirden till den kommande energideklara-
tionen av kontorsbyggnader. De fastighetsdgare som deltar med lokaler i under-
sokningen kommer direkt att fa ta del av sdvél uppgifter om sin egen elanvind-
ning som resultatet av studien som helhet. Detta kommer att vara till nytta for fas-
tighetsdgaren nér en energideklaration ska genomforas for fastigheten. Den 6kade
kunskapen om hur mycket el som anvinds och till vad den anvidnds ger 6kade
mojligheter att vidta atgérder for att minska driftskostnaderna.

Utdver de egna uppgifterna kommer de fastighetsdgare som deltar att fa ta del av

sammanstédllningen dver samtliga kontorslokaler for jamforelse av den egna an-
viandningen med genomsnittsvarden fran hela unders6kningen. Statistiken kom-
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mer sjdlvklart att presenteras pa ett sddant sétt att inga enskilda kontorslokaler kan
identifieras.

Undersokningen kommer att genomforas 1 170 kontorslokaler, med start i septem-
ber 2005 och kommer att pdga under tva och en halv ménad For att vilja ut [amp-
liga inventeringsobjekt har Statistiska centralbyrdn (SCB) gjort ett slumpmassigt
urval av kontorslokaler, och Du dr en av de fastighetségare som far denna inbju-
dan avseende ovanstdende fastighet.

Rent praktiskt gér undersokningen till sa att en besiktningsman besdker de utvalda
kontorslokalerna och gor en energiinventering. For detta andaméil behdver besikt-
ningsmannen tillgdng till mediastatistik (dvs forbrukning av vatten, el och virme),
luftflodesprotokoll och planritningar for den aktuella anliggningen. Med hjilp av
uppgifterna fran inventeringen fordelas elanvindningen med hjilp av en fordel-
ningsmodell till olika &ndamél, som uppvirmning, belysning, ventilation, kyla,
kontorsutrusning, matférvaring med mera.

Vi hoppas att Du finner erbjudandet intressant Vi ber vi Dig att fylla i med-
foljande formuldr samt returnera den i det portofria svarskuvertet senast ménda-
gen den 31 augusti. Vi kontaktar dérefter alla som svarat under vecka 36 och 37
for att sedan gora det slutliga urvalet av vilka kontorslokaler som ska delta i stu-
dien. Dérefter bokas individuella tider for inventeringen under september 2005
(inventeringarna kommer att ske fran slutet av september till och med november i
ar).

Vill Du ha mer information om studien dr Du vilkommen att ringa undertecknad
eller Anette Persson, huvudprojektledare, pd 016-544 22 74.

Med vénliga hélsningar

Heini-Marja Suvilehto

Projektledare

Telefon 016-544 22 30

Mobil 070-340 90 77

e-post: heini-marja.suvilehto@stem.se
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Bilaga 5 Skattning av nationell niva
Jamforelser mellan 1990 och 2005

Inledning

Det arbete som redovisas i denna bilaga bygger vidare pa de detaljerade
besiktningar och berdkningar som utforts for 123 utvalda kontors- och
forvaltningsbyggnader. Allt ingér 1 Statens energimyndighets mangériga projekt
“Forbattrad energistatistik for bebyggelsen”. Lokalernas energianvindning
undersoks framst i delprojektet ”Stegvis STIL” (senare bendmnt STIL 2). Olika
lokalkategorier fordelas ut pa en sexdrsperiod. Det forsta aret (2005) undersoktes
kontor och forvaltningsbyggnader. Dérefter foljer undervisningslokaler (2006),
vardlokaler (2007) etc.

Detaljresultat i huvudtext och pa hemsida

Undersokningen 2005 av kontor och forvaltning finns detaljerat redovisad i
huvudtexten till denna rapport. Detaljerade datauppgifter for vart och ett av de
123 undersokta objekten finns dessutom tillgéngliga att ladda ned fran
Energimyndighetens hemsida, liksom ett antal redovisningsdiagram.

Denna bilaga jamfér med 1990 och skattar till nationell niva

I denna bilaga redovisas ett kompletterande arbete, som avser dels utvecklingen
fran 1990 till 2005, dels en skattning till nationell niva baserad pa de 123
objekten.

Kontorens utveckling fran 1990 till 2005 belyses dels med nagra basdata om hur
den totala kontorsarean éndrats, dels vad som hént med den specifika
energianvandningen, med sérskilt fokus pa hur el for olika &ndamél dndrats —
belysning, fliktar, kontorsutrustning mm. Energiuppgifterna fran 1990 kommer
frén den ursprungliga ”STIL-studien” som genomfdrdes i borjan av 1990-talet 1
Vattenfalls regi inom ramen for deras projekt Uppdrag 2000*'.

De 123 objekten har en Gverrepresentation av storre orter och objekt med hog
elanviandning. I denna rapport redovisas ett forsok att kompensera detta genom en
grovt gjord omviktning, i avsikt att erhalla specifika energianvéindningsnivaer som
representerar hela stocken av kontors- och forvaltningsbyggnader 6ver hela
landet.

Arbetet som redovisas i1 denna bilaga har utforts av Anders Goransson, Profu.

*! Lokalerna och energihushallningen. Rapport fran STIL-studien inom Uppdrag 2000. Vattenfall
rapport U 1991/70.
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Kontoren i 6versikt 1990 till 2005

Kontoren har 6kat i area och dess elanvdndning har forandrats betydligt de senaste
decennierna. Detta och foljande avsnitt beskriver framst vad som hént sedan ar
1990. Dé gjordes den detaljerade ”STIL-studien” inom Vattenfalls Uppdrag 2000,
och for det aret finns detaljer om elanvéndning och elutrustning att jamfora med.

I denna bilaga har 2005 ars siffror frdn huvudrapportens 123 objekt rdknats om for
att om mojligt motsvara hela landets bestdnd av kontorslokaler idag. Metoderna
for detta liksom beskrivning av den ursprungliga STIL-studien finns i denna
bilagas kapitel 4.

Kontoren — en vaxande del av Sveriges lokaler

Kontorsarean i Sveriges lokalbyggnader har fran 1990 till 2004 6kat med 34%,
fran 27,1 milj.m? till 36,3 milj.m”. Kontoren véxer snabbare 4n lokaler totalt sett —
de har 6kat med 13% under samma period. Kontoren utgdér nu nistan 25% av
landets totala lokalarea.

Kontor och alla lokaler 1990 till 2004

Milj m2
180
160 -
140 -
120
100 -
80
60
40 27,1
20
0

156,7
138,8

O Kontor
B Alla lokaler

36,3

1990 2004

Figur 1: Uppvirmd area i lokalbyggnader 1990 och 2004. Kontor respektive total
area i lokalbyggnader. Kalla: SCBs energistatistik for lokaler samt summeringsrapporter
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For uppvarmning dr fjarrvairme det dominerande. Kontorslokalerna har andel

fjarrvarme dn lokalerna totalt:

Andelar uppvarmningsséatt 1990 och 2004

100%
15%
0 - — -
(N — -
6%
70% 17% </ 8%
8%
60% — —1 5%
50% | 22% | |
40% — —
70% I
30% 1 61% [ —{ 56% DO\/rll.ga
20% | 43% | | O Elvarme
. O Egen oliepanna
10% - ] B Fjarrvarme
0%
1990 2004 1990 2004
Kontor Alla lokaler

Figur 2: Andel uppvarmningssitt i lokalbyggnader 1990 och 2004. Kontor

respektive total area i lokalbyggnader. Kalla: SCBs energistatistik for lokaler samt
summeringsrapporter

Landets kontor varms idag till 70% med fjarrvirme, och andelen har dkat sedan
1990. Egen oljepanna har minskat kraftigt fran 17% till ndgra fi procent.

Kombinationer av flera uppvarmningssétt &r vanligt, och 6kande. Hir finns en stor

mingd varianter av fjarrvirme, brinslen och el (direktverkande, elpanna,
viarmepumpar).

Jamfort med lokaler generellt har kontoren har klart hdgre andel fjérrvarme och
mindre andel kombinerade uppvarmningssitt.

Minskad energi per m2 for kontoren

Ser man till all levererad energi for kontorens uppvarmning, fjérrkyla och
elanvindning enligt 1990 respektive 2005 ars undersokningar blir bilden denna:
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Levererad energi i KWh/m2 for kontor 1990 och 2005

1990 2005
Fjarrviarme 84 85
Olja mm 18 6
Elvarme 21 9
Fjarrkyla 0 2
Driftel 95 93
SUMMA 218 195
All levererad energi per m2
kWh/m2
250
200
g5
150 93 O Driftel
201 O Fjarrkyla
100 0 3
b O Evérme
50 o - 0O Olja mm
O Fjarrvarme
0
1990 2005

Figur 3: Specifik levererad energi for uppvarmning, kyla och driftel (kWh/m2) i

kontor 1990 och 2005. Kallor: Lokalerna och energihushallningen (fér 1990), STIL-2
undersokningen (for 2005). Omraknat till samma definitioner och nationell niva.

Fjarrvirmeanviandningen ligger ar 2005 pa ofordndrad genomsnittlig niva i
kWh/m2, trots att fjarrvirmen svarar for en storre andel av uppviarmningen én
1990, vilket alltsa pekar mot att det skett en effektivisering. Oljans niva har
minskat, naturligt med tanke pa dess minskade andel 1 hela uppvarmningen. El for
uppvarmning har minskat till mindre dn halften, fran 21 till 9 kWh/m2, trots att
andelen kontor med elvirme &r oforidndrad enligt Figur 2. El till uppvarmning
anvénds ofta 1 kombination med andra uppvarmningssitt, och troligen har
balansen forskjutits bort fran elvirmen. Okad forekomst av virmepumpar bidrar
ocksa till att elen per kvadratmeter minskar.

Observera vad géller uppvarmningsenergin, att detta &r levererad energi. Det ar
egentligen inte réttvisande att summera (exempelvis) tillfort brianslevérde i olja
och el till virmepumpar med levererad fjarrvdarme, eftersom omvandlingsforluster
(och virmefaktorer) ingar i de forstndmnda, medan omvandlingsforluster inte
ingar i fjarrvarmesiffran.
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Driftelen per kvadratmeter kontor ligger enligt vara berdkningar pa en 1 stort sett
oforidndrad niva &r 2005 jamfort med 1990. Detta kan verka forvinande eftersom
man allmint forestéller sig att lokalernas specifika forbrukning okar kraftigt. Sa
var det ocksé pa 70- och 80-talen. Gjorda bearbetningar av elleveransstatistiken®
bekréftar dock att okningen for lokalerna som helhet avstannat sedan 90-talet.

Niésta avsnitt gér in pa elanvindningens delar mer i detalj.

Kontorens elanvandning 1990 och 2005

Det viktigaste i denna undersdkning har varit att beskriva dagens elanvindning
uppdelat pa dndamal. Vid jamforelse med 1990 dr det mest intressant att se pa hur
den specifika anvandningen (i kWh/m? 4r) har 4ndrats. Figurerna nedan ger
totalbilden; till vénster utan el till uppvirmning, till hoger inklusive denna®:

Verksamhetsel och fastighetsel Verksamhetsel och fastighetsel
exkl elvdrme inkl elvarme
kWh/m2 kWh/m2
140 140
120 A 120 1 —
95 93 = 102 @ Diverse
100 100 1 14 9
O PC, kontorsapp mm
14 9 10 14
80 1 14 14 801 " [ Datahall,server
60 10 e 60 30 O Belysning
21
21 5 0 Owrig fastighetsel
40 30 40 8 8
8 10 O Kylmaskiner
5 10 12
20 8 20 I 18 O Flaktar
18 21
0 12 0 n Varme, varmvatten
1990 2005 1990 2005

Figur 4: Specifik el per &andamal 1990 och 2005, kWh/m2

** Se exempelvis rapporten Piska och Morot, Boverket sept 2005 (sida 38).
> Notera att virdena avser skattning till total nationell niva och dérmed skiljer sig fran medeltalen
av de 123 objekt i huvudtexten, se vidare kap. 4.
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Specifik el per andamal 1990 och 2005, KWh/m2

1990 2005

Viarme, varmvatten 21 9
Flaktar 12 18
Kylmaskiner 8 10
Ovrig fastighetsel 6 8
Belysning 30 21
Datahall, server 10 13
PC, kontorsapparater mm 14 14
Diverse 14 9
SUMMA 116 102

Den specifika driftelanvindningen (verksamhetsel plus fastighetsdrift) beréknas
alltsd ha minskat en aning, fran 95 till 93 kWh/m2 for kontoren fran 1990 till
2005. Réknar man in el f6r uppvarmning blir minskningen tydligare, frén 116 till
102 kWh/m2.

I fortsatta delavsnitt kommenteras och detaljeras utvecklingen for de olika
dndamélen — belysning, ventilation, kyla, kontorsutrustning samt ocksa el for
uppvarmning.

Belysningen har blivit eleffektivare

Belysningstekniken har utvecklats mycket sedan 1990. Den specifika
elanvandningen for belysning har minskat med 30% fran 1990 till 2005, fran 30
till 21 kWh/m2.

Den installerade belysningseffekten har minskat mycket, och fordelningen pé
typer av belysning har dndrats kraftigt, som tabellen visar:

Installerad belysningseffekt, W/m2

Typ av belysning Ar 1990 Ar 2005
Raknat pa hela byggnaden

Glodljus 2,1 1,2
Lysror totalt 15,3 7,7
darav

- med konventionella drivdon ca 15,3 4,9
- lysrér T8 med HF-don 1,1
- lysror T5 ca0 1,7
Lagenergilampor 0,3 0,7
Ovriga typer 0,2 0,8
Ljuskilla ej angiven 0,6 0
Summa hela byggnaden 18,5 10,5
Inom kontorsrum 23 13,0

Réknat pa hela byggnaden har den installerade belysningseffekten minskat fran
18,5 till 10,5 W/m2. Réknat pa sjilva kontorsutrymmena (cellkontor och

85



kontorslandskap, exklusive korridorer etc) har effekten minskat frédn 23 till 13
W/m2.

Glodljusens omfattning har minskat, och den dominerande lysrorbelysningen har
halverats i installerad effekt per m2. Detta sammanhénger med introduktion av
eleffektivare teknik, och troligen ocksa med bittre belysningsplanering. Man kan
anta att kontoren har utsatts for ganska manga ombyggnader och forédndringar
under dessa 15 ar, och da blir det goda tillféllen att forbattra belysningens
placering och passa pa att byta till battre och eleffektivare armaturer.

Mer mekanisk ventilation

Den specifika elanvandningen for ventilationsflaktar har 6kat fran 12 till 18
kWh/m2 mellan &ren 1990 och 2005.

Under denna period har andelen kontorslokaler med mekanisk ventilation kat
betydligt. Ar 1990 hade 24% sjilvdrag eller enbart franluft, & 2005 var
motsvarande andel mindre dn 5%. Detta kan forklara en 6kning av den specifika
flaktel-anvdndningen. Krav pd 6kade floden och ldngre driftstider kan ocksa ha
inverkat. En del av dessa krav kan utga fran papekanden vid OVK-besiktningarna
som startade 1992. Med tanke pa de effektiviseringsatgirder som genomforts &r
anda okningen av den specifika fliaktelen fran 1990 till 2005 forvanande stor.

Komfortkylan har 6kat, men mattlig el6kning

Den specifika elanvandningen for kylmaskiner har okat fran 8 till 10 kWh/m2
mellan dren 1990 och 2005.

Utover att kylningen med kylmaskiner dkat har det under perioden fran 1990 skett
en mycket stor 6kning av frikyla och fjarrkyla, som bada hade en obetydlig
omfattning &r 1990. Om inte fjarrkyla och frikyla tillkommit hade 6kningen av el
till kyla varit betydligt storre. Idag har den dvervdgande delen av kontoren
komfortkyla i ndgon form.

Mycket datorer och kontorsutrustning, men liten elékning

Den specifika elanvandningen for kontorsutrustning, datorer, datorhallar samt
pentryn och liknande har 6kat ganska obetydligt, fran 24 till 27 kWh/m2 mellan
aren 1990 och 2005.

Kontorsutrustningen har fordndrats mycket sedan 1990. Det star en PC pd 1 stort
sett varje skrivbord, och kringutrustningen med skrivare och kopiatorer har vuxit i
omfattning — samtidigt som apparaterna blivit eleffektivare per enhet. Totalt sett
har den specifika elen for kontorsrummens utrustning 6kat mattligt. Stordatorerna
1 sin datida form 4r nistan borta, men vér undersokning visat, att de vad géller den
totala elanvindningen i stort sett motsvaras av de stora datahallar och serverrum
som kontorsverksamheten nu betjénas av.
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Till kontorsutrustningen kan vi ocksa ldgga kok och pentryn med sina kaffe-
bryggare, elplattor, kylar och diskmaskiner. Standarden har okat, och dven hér
géller att den specifika elanvindningen 6kat bara obetydligt.

El fér uppvarmning kraftigt reducerad

Den specifika elanvandningen for el till uppvarmning och tappvarmvatten har
minskat betydligt, frdn 21 till 9 kWh/m2 fran 1990 till 2005 1
kontorsbyggnaderna, detta trots att andelen kontor med ndgon form av elvérme &r
oforandrad enligt Figur 2. El till uppvarmning anvénds ofta i kombination med
andra uppvarmningssétt, och balansen har forskjutits bort frdn renodlad elvirme
till kombinationer. Okad forekomst av virmepumpar bidrar ocksa till att elen per
kvadratmeter minskat, liksom genomforda effektiviseringsatgérder.

Resultatens kvalitet och spridning

Som framgar av foljande avsnitt dr “uppskalningen” frén till 123 objekten till
nationell niva gjord pa ett mycket schabloniserat sétt. Den har inneburit att den
genomsnittliga specifika nivén blivit 102 kWh/m2,4r mot huvudrapportens 108
kWh/m?2.

Det ar inte relevant att forsoka uttrycka denna berdknings osékerheter i nagot
sedvanligt statistiskt matt, eftersom inga sedvanliga metoder applicerats. Ett sitt
att visa osékerheterna ar helt enkelt att visa den spannvidd av specifika tal som
finns hos objekten, alltsd forekommande max- och min-vérden. De redovisas
nedan:

87



Max- och min-varden i KWh/m2 bland de undersokta objekten

. . Beriknat
Elanvidndningens &ndamal M}nsta H?gsta medelvirde i
virde varde nationella
Belysning 6,6 53,3 21
Datahall/server 0,0 84,0 13
PC-enheter 0.8 829,8
(utan extremfallet) ’ (134,4)
Ovriga apparater - -
Skrivare 0 6,6
Kopieringsmaskiner 0 7,8
Tryckluft 0 5,3 > 14
Kok/Pentry 0 9,3
Storkok 0 18,4
Tvattutrusning 0 13,5
Motorvarmare 0 1166 |
Fléktar 0,8 56,4 18
Elvirme och virmepumpar 0 184,1 9
Ovrig fastighetsel - - 8
Pumpar 0 39,2
El-kondensorkylare 0 16,4
Hiss 0 6,0
Cirkulationsflaktar 0 79,4
Kylmaskiner 0 158,4 10
Diverse - - 9
Summa - - 102

Metoder. Berékningar

Valet av besiktningsobjekt 2005

Urvalet av de kontorsbyggnader som undersokts ar 2005 har, jamfort med de
ursprungliga intentionerna, fatt minskas i antal av budgetskil. Urvalet gjordes sa
att den 6verviagande delen av byggnader (80 %) ligger i Milardalsomrddet, med
resterande byggnader i Norrland (10 %) respektive sodra Sverige (10 %), med
motivet att hdlla ner besiktnings- och resekostnaderna.

Den "urvalsram” som besiktningsobjekten dérvid tagits frén har varit objekten 1
SCBs enkétundersokning for lokaler, vilken totalt innefattar ca 8.000 stycken.
SCB:s urval av kontor for besiktning 1 den undersdkningen omfattade 340 objekt.
Fastighetsigarna har i foreliggande projekt fatt brev>* och erbjudits att delta i
studien. Positivt svar erhdlls fran dgare till 136 byggnader.

Foljande kriterier har anvénts for att man skulle genomfora unders6kning:

* Brevet finns i bilaga till huvudrapporten
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e Objektets area bdr vara mellan 200 m? och 30 000 m’.

e Minst 80 % av byggnaden bor vara uthyrd kontorsarea.

e Byggnader som ska inga i projektet bor inte ha vidareleverans av virme eller
el till andra byggnader.

o Ett helt ars mediastatistik med nuvarande installationer och hyresgister ska
finnas, inklusive hyresgisters elanvandning.

e Byggnader bor inte ha alltfor manga hyresgéster med egen avlédsning av el
(grins 12-15 st)®.

e En forutséttning ar att fastighetsagare, fastighetsforvaltare och fastighets-
skotare dr intresserade av att hjélpa till med visning och framtagande av
statistik.

I kontaktfasen med dgaren har det visat sig att manga oldmpliga objekt kommit
med, och man har da fatt hjilp fran dgaren som sjilv kunnat foresla andra objekt
som varit ldmpligare att besiktiga. Den 6vre gransen for objektets storlek (30.000
m2) har inforts under arbetets gang eftersom besiktningsbudgeten annars skulle
overskridits betydligt. Dessa praktiska problem och deras hantering beskrivs i
detalj 1 huvudtexten, framst kap. 4.1 och 5.2.

127 byggnader har undersokts, av dessa har 123 stycken fullfoljts med
kvalitetssédkrat resultat. Av de 127 byggnaderna kommer enbart 62 stycken fran
SCB:s ursprungliga urval. Utdver de 127 inventerade byggnaderna har 94
byggnader funnits med i arbetet i projektet, men valts bort 1 ett tidigt skede pé
grund av att de inte uppfyllt ovanndmnda kriterier.

Ett resultat av dessa hanteringsproblem har blivit, att man inte ldngre kan koppla
de undersokta objekten till urvalsramen”, och inte skapa nadgon korrekt
upprakningsvikt for att skatta (“’skala upp”’) resultaten till riksniva.

Grov riksskattning. Metod

Ett grovt forsok har hér gjorts for att soka anvanda de 123 undersokta objekten,
och skapa schematiskt berdknade vikter. Avsikten dr enbart att forsoka viga ihop
de specifika forbrukningarna (kWh/m2), inte att skatta totala elforbrukningar eller
totala lokalareor i landet. Forfarandet ar detta:

En analys har gjorts av specifika elforbrukningar, totalt och per &ndamal, for att
urskilja egenskaper som typiskt skulle skilja elanvindningsnivéerna. Dessa
anvinds sedan for att skapa en stratifiering” i efterhand. Bland manga tdnkbara
har f6ljande valts:

Beldgenhet i orter av olika storlek
Klasser:

% Skiilet till detta ar att det tar mycket ling tid att samla in uppgifter om alla hyresgésternas el-
anvindning.
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e Storstad (Stockholm, Goteborg, Malmg)
e Ovriga orter 6ver 50.000 invénare
e Orter under 50.000 invénare eller utanfor téitort

Belagenhet i fjarrkylaomrade

Klasser:

e Beldgen i omrade med befintlig fjarrkyla eller hogst ca 500 m dérifran
e FEjbeldgen enligt detta

Objektets storlek
Klasser:

e Over 5.000 m2
e Under 5.000 m2

Detta ger 10 strata (12 teoretiskt, men kombinationen fjarrkyla + liten ort finns
ej). Dérefter har skapats tdnkta urvalssannolikheter” och vikter” per stratum.
”Vikten” blir kvoten ”N” / ’n” dir

”n” = Antalet undersokta objekt per ’stratum”

”N” = Bedomt antal kontorsbyggnader i hela landet per stratum.

Att berdkna ”n” ér inget storre problem. Man kdnner objektets storlek och i vilken
ort det ligger. Beldgenhet i forhdllande till fjarrkyla har bedomts s hér: 1
Stockholmsomrédet har varje objekt klassats med hjélp av AFs lokalkinnedom,
for dvriga orter har en mer oversiktlig beddmning gjorts utifrdn objektets adress, i
de orter dir fjarrkyla 6verhuvudtaget forekommer.

Berikningen av ”N” per stratum ar mycket dversiktligt gjord, och bygger pa en
kombination av data frdn SCBs energistatistik, fastighetstaxeringsregistret,
Foretagsregistret, underlag framtaget i andra utredningsuppdrag etc.

Berdkningar. Jamforelser. Justeringar

De berédkningar av specifika forbrukningar dr 2005 som redovisas i denna rapport
har tagits fram genom att ovan angivna vikt har applicerats pa envar av de 123
objekten.

De specifika forbrukningarna dr genomgdende berdknade som kvoten mellan
totalt skattad el dividerad med totalt skattad area. Detta motsvarar hur SCB gor i
t.ex. den arliga energistatistiken, liksom hur det gjordes i den ursprungliga STIL-
studien. I huvudtexten redovisas specifika forbrukningar sdsom oviagda
medelvirden av de 123 objektens specifika forbrukningar. Detta dr en orsak till att
talen kan ligga pa olika niva. En annan orsak dr givetvis den justering till riksniva
som gors hdr.
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Huvudtextens medeltal for elanvdndning, inklusive el for uppvarmning, ar 108
(98%%) kWh/m2,4r medan motsvarade niva i denna bilaga har berdknats till 102
kWh/m2,ar.

For att jaimforelser med den ursprungliga STIL-rapporten skall bli réattvisande har
gjorts ganska ingdende kontroller av vilka definitioner som anvénts i de bada
studierna. Det har visat sig, att areadefinitionen skiljer nagot, varfor STIL-
rapportens specifika tal i kWh/m2 minskats med 1,5% vid denna bilagas
jamforelser. Definitionen av lokaltyp kontor i foreliggande undersékning
motsvaras av tva kategorier i den ursprungliga STIL-studien, ndmligen Kontor
samt Bank och forsékring. STIL-rapportens specifika tal for bdda dessa kategorier
har darfor vagts ihop vid jamforelserna.

Sa héar gjordes STIL-studien 1990

STIL-studien gjordes for att ge en detaljerad bild av den dittills ganska déligt

undersokta lokalsektorn. Huvudsyftena var att

e ge en bred beskrivning av lokaltyper, anvindningssitt, energianvéndning,
elutrustning, virme, ventilation, klimatskal samt driftsorganisation i Sveriges
lokaler

e Dberédkna hushallningsmdjligheterna for bade el och annan energi.

Studien genomfordes inom Vattenfalls Uppdrag 2000, med foljande
tillvigagéngssitt: Ett urval av lokaler (906 stycken) drogs pa ett kontrollerat sitt,
sé att en “uppskalning” till nationell niva kunde goras senare. Objekten utgjordes
av elabonnemang med lokaler, och dragningen gjordes ur 36 elverks
abonnentregister. Huvuddelen av objekten var hela hus, men dven delar av hus
forekom.

Objekten besiktigades av utvalda och utbildade besiktningsmén med hjélp av ett
besiktningsprotokoll. Vissa métningar gjordes ocksé, bland annat av effekt pa
storre flaktmotorer, luftfloden, koldioxidhalt samt loggning av totala
elbelastningen for vissa storre objekt. Den genomsnittliga besiktningstiden var 26
timmar inklusive for- och efterarbete.

Besiktningsdata lades in i berdkningsprogrammet ERAD. Programmet beriknade
en total energibalans for objektet (ménadsvisa berdkningar, sévil el som varme)
som stdmdes och kalibrerades mot data om kdpt energi. Déarefter berdknade
ERAD ”automatiskt” ett paket av Idnsamma effektiviseringsitgirder ur en katalog
med ca 100 atgirder med sdvél el- som vdarmedtgirder. Berdkningsresultatet
overvakades av operatdren, och kontrollerades genom avstimning med
besiktningsmannen och husédgaren.

Slutligen gjordes en uppskalning” av de 906 resultaten till Sverige-niva med ett
viktningsforfarande. Redovisning av hela studien och dess resultat finns i

% Med ett mycket extremt objekt franriknat
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rapporten ”Lokalerna och energihushallningen. Rapport fran STIL-studien inom
Uppdrag 20007, Vattenfall rapport U 1991/70.

STIL-besiktningarna gjordes under perioden september 1990 till april 1991. De
arsvarden pa energianvandning man kalibrerade mot avsag dirmed i huvudsak
kalenderaret 1990.
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