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SAMMANFATTNING

Logistikhallar dr idag hogaktuella i och med steget fran detaljhandeln till e-handeln som
sker 1 samhallet. Till f6ljd av den 6kade efterfridgan pa logistikanlaggningar dr det darfor
angeldget att undersoka och analysera den hir typen av byggnader. Syftet och
malsdttningen med studien dr att skapa ett underlag och en 6versikt for den nuvarande
statusen for logistikanldggningar i Sverige utifrdn var de &r beldgna, ett energi-
perspektiv och deras installationstekniska 16sningar.

Studien bygger pd data frdn Boverkets energideklarationsregister, som tillsammans
med en fallstudie av Hisingen Logistikpark 2 (HLP2) bildar underlaget som anvénts for
analys och slutsatser.

Forfattarna d&mnar inte viardera huruvida Sveriges logistikanldggningar dr bra eller
déliga, utan att konstatera det nuvarande ldget. Av resultaten frdn undersokningen
kunde bland annat faststdllas att 91 av 93 analyserade byggnader har ett FTX-system
installerat 1 byggnaden, att 73 av byggnaderna har nadgon av energiklasserna A, B eller
C samt att enbart sex anldggningar har installerat solceller.

En logistikanléggning dr pa flera sétt en annorlunda typ av byggnad jamfort med ménga
andra, men jamfors dnda mot samma krav i flera avseenden, men hur tillimpbara ir de
egentligen och hur vl stimmer egentligen en byggnads energideklarationen med
verkligheten?

Nasta steg for vidare undersokning och framtida studier kan vara att granska hur
tillampbara dessa byggnadskrav och regler egentligen dr i och med de olika
forutsdttningarna. Vidare kan mdjliga framtida studier vara undersokningar i
potentialen av en i1 hogre grad utnyttjad solenergi.

Nyckelord: logistikanldggning, logistikhall, energideklaration, energiprestanda,
primdrenergital, energiklass, installationstekniska system, ventilation,
solcellsanldggning
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ABSTRACT

Because of the continuously expanding need for logistics buildings, it is critical to
conduct a survey and study of this type. The goal of this study is to establish a
foundation and provide an overview of the current state of logistics facilities in Sweden.

The study is based on the energy declaration registry of the National Board of Housing,
Building and Planning, which, along with a case study of Hisingen Logistikpark 2,
forms the basis for analysis and conclusions.

The study's findings provide a description of the existing state of Swedish logistics
infrastructure without valuing the findings. The study discovered that 91 of the 93
evaluated buildings have an FTX system installed, 73 of the buildings have one of the
energy classes A, B, or C, and only six facilities have solar panels installed.

A logistics facility differs from many other types of buildings in a lot of ways, yet it
still must meet the same requirements in certain areas, but how applicable are they?
And how closely does the energy declaration of a building match reality?

An investigation on how applicable these building criteria and norms really are due to
the various conditions is a possible next step for additional inquiry and future studies.
Future research could also look into the potential of utilizing solar energy more
effectively.

Key words: logistics facility, logistics hall, energy declaration, energy performance,
energy class, installation system, ventilation, energy calculation, solar
cell facility
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1 Inledning

Idén till arbetet kommer frén ett intresse och en nyfikenhet for installationstekniska
system och deras utformning. Logistikhallar dr hogaktuella i och med steget fran
detaljhandel till e-handel som sker i samhéllet idag, vilket &r anledningen till att
logistikanldggningar ar ett lampligt studieobjekt. Det byggs logistikhallar i ett hogt
tempo och dessutom tycks de bli storre och storre.

1.1 Syfte, nytta och malsittning

Det ar angeldget att en undersokning och analys av den hédr typen gors for
logistikbyggnader pd grund av den 6kande efterfrdgan samt de osékerheter som finns
kring deras energiprestanda. Pa grund av dessa osédkerheter sa vet vi inte hur héllbara
och/eller miljovénliga nybyggda logistikanlédggningar &r idag.

Malséttningen for arbetet ér att skapa ett underlag och en 6verblick 6ver den nuvarande
statusen for Sveriges logistikanlédggningars geografiska placering, energiprestanda och
deras installationstekniska system.

1.2 Avgrinsningar

Mojligheten till att genomfora en fallstudie av HLP2 blev klart tidigt under arbetet.
Fallstudien utgjorde grundidén till filtreringen av uttaget ur Boverkets energi-
deklarationsregister, nimligen att avgransningarna sattes till liknande byggnader dar
det bedrevs liknande verksamhet. Dessutom sattes en nedre avgransning for
byggnadens yta om 20 000 m?, dels for att urvalet av byggnader skulle bli mer relevant
jamforbara, dels for att urvalet byggnader skulle rymmas i arbetets omfattning.

Dartill bestimdes avgransningar till enbart information som &terfinns i en energi-
deklaration, det vill sdga att parametrar som luftkvalité och arbetsmiljo enbart tas upp
mycket kort utan vidare analys. Dessutom avgransas undersokningen till enbart de
energideklarationer som hittas i registret, alltsd deklarationspliktiga byggnader med
godkinda energideklarationer med enligt Boverket rimliga vérden.

Begreppet ’Sveriges logistikanldggningar” syftar till det urval som togs fram utifran
givna avgransningar. Begreppen “logistikanldggning” och ”logistikhall” anvinds
synonymt genom hela rapporten.

1.3 Fréagestillning
F1:  Var ligger Sveriges logistikanlédggningar?
F2:  Hur (energi)presterar Sveriges logistikanldggningar?

F3:  Vilka installationstekniska system anvénds i Sveriges logistikanldggningar?






2 Metod

Examensarbetet dr en kvantitativ sammanstéllning och analys av logistikanldggningar
1 Sverige.

Insamling av data har skett genom ett antal olika metoder. Den absoluta majoriteten av
data som ligger till grund for denna rapport &ar fran ett uttag ur Boverkets
energideklarationsregister genom en begdran om forskning. Dértill har Castellums
molntjdnst och databas, Keytalk, for molnlagring och live-styrning av en del av deras
fastigheter nyttjats for att ta ut métvarden for fallstudien av logistikanlaggningen HLP2.
Dessutom har digitala kéllor och resurser anvénts som litteratur- och bakgrundsstudie.
Utover det har dven ett studiebesok genomforts och en semistrukturerad intervju med
en VVS-ingenjor som varit en del av projekteringen av HLP2 for 6kad forstaelse och
kvalitetssdkring.

Ur uttaget av Boverkets energideklarationsregister nyttjades en databas (filformat .txt)
1 tva delar over samtliga energideklarationer godkidnda fore 2022-01-01, en
mappningsfil med forklaringar av vad de olika parametrarna i en energideklaration
faktiskt innebidr samt ett tomt energideklarationsformuldr. Microsoft Excel valdes som
databearbetningsprogram, dels pa grund av tidigare kunskap, dels for dess manga
verktyg for formatering, filtrering och visualisering. Arbetet inleddes genom att avgora
vilka energideklarationer som var av intresse pa grundval av vilka byggnader som var
relevanta enligt angivna avgransningar i avsnitt 1.2. Inledningsvis filtrerades samtliga
byggnader med en storlek om mindre dn 20 000 m? bort, for att i niista filtrering vilja
bort allmdnna byggnader och specialenheter som skolor och sjukhus. De byggnader
som sedan var kvar undersoktes en och en med hjélp av satellitbilder genom bade
Lantmateriets kartverktyg och Google maps for att avgéra om given byggnad var
relevant for studien, dértill anviandes Googles verktyg street view for att stotta beslut
kring byggnadens inkluderande baserat pa bedriven verksamhet. Dessa filtreringsteg
gjordes for de bada delarna av databasen separat. Dérefter genomgicks tidigare nimnd
mappningsfil for att filtrera ut de delar av energideklarationen som berdrde byggnadens
energiprestanda och dess installationstekniska system, for att i nésta steg matchas
mellan de olika databaserna for att data ska vara jamforbar. Efterdt sammanstélldes
filtrerade byggnader och energideklarationer till en gemensam tabell som i sin tur ligger
till grund for de diagram och den analys som presenteras i denna rapport. Antalet
logistikanldggningar som behandlats och analyserats 1 arbetet uppgick till 93.

Studiens reliabilitet bedoms som hdg dd studien kan &terupprepas med samma utfall
givet samma avgrinsningar och data. Aven studiens validitet bedoms som hdg pa grund
av att studien baseras pa gillande myndighetsgodkénda energideklarationer inne-
hallandes den byggnadsdata som analyseras. Dock beror studiens validitet i stor
utstrackning pé kvalitén av beskrivna data, vilken inte har kunnat kontrolleras.






3 Logistikanliggningars geografiska placering

En logistikhall ir till synes en enkel byggnad med hénsyn till dess utformning. Hallarna
byggs en bit utanfor stddernas centrum och néra till férbindelser som motorvégar eller
hamnar. Vanliga kidnnetecken for en logistikhall &r dess ladliknande-utseende med hoga
vaggar utan fonster som breder ut sig dver stora langder. Byggnadens huvudsakliga
syfte dr att lagerhalla gods som tas emot och sedan skickas i vig, darfor har hallarna
portar dér lastbilar med containers kan docka till. Insidan bestar av hoga stillage och
stora utrymmen for truckkorning och godshantering. Fenomenet logistikhall ar relativt
nytt 1 Sverige och har blivit mer relevant i samband med e-handelns uppsving.

Beslut och utvdrdering om var logistikanldggningar bor byggas liknar pd ménga sitt
processen for andra typer av byggnader, men parametrar som kommunikationsvigar
och tillganglighet vdger &nnu tyngre i och med att hela verksamheten som dmnas
bedrivas uteslutande bygger pé transport. Transport och logistik kan idag ske pa flera
olika sitt, exempelvis med lastbil, godstag, flyg eller bat.

Tack vare Goteborgs Hamns hoga kapacitet, Landvetter flygplats samt vignétet sa
utgdr Goteborg ett utomordentligt ldge for logistikcentrum. I G6teborg méts flera stora
Europavédgar med E20 som gér mot Stockholmsomrédet, E45 mot Karlstad och vidare
upp 1 landet samt E6 som norrut gdr mot Oslo och sdéderut mot Malmé och Kpenhamn
(Goteborgs Hamn, u.d.). Ungefdar 50 % av Sveriges containertransporter gir genom
Goteborgs Hamn vilka under 2021 uppgick till 828 000 TEU (tjugofotscontainers).
Vidare uppger Goteborgs Hamn att ungefar 60 % av allt containergods till och frn
hamnen gar via jarnvdg, vilket motsvarar cirka 70 tdg om dagen (Goteborgs Hamn,
u.d.). Goteborgs Hamn uppger vidare att forhallandet mellan import och export &r
ungefdr 50/50 déar importen framst bestar av konsumtionsvaror som kldder, mobler,
elektronik, livsmedel med mera medan exporten frimst &r av stal, fordon och
skogsprodukter som trdvaror, papper och pappersmassa, vilket totalt motsvarar nistan
30 % av Sveriges utrikeshandel (Goteborgs Hamn, u.4.).

Detta dr delvis varfor Intelligent Logistik véljer att ranka Goteborgsregionen som
Sveriges bista logistiklidge (Intelligent Logistik, 2021). Castellum uppger att 70 % av
Skandinaviens befolkning och industri ligger inom en 50 mils radie frdn Goteborg och
att Goteborgs Hamn har ett upptagningsomrade som omfattar tio nordeuropeiska lander
och sammanlagt cirka 190 miljoner invanare (Castellum, u.d., b). Vidare forklarar
Castellum att Goteborgs Hamn sdledes dr Nordens primdra godsnav (Castellum, u.a.,
b). Figur 3.1 illustrerar en 50 mils radie med origo i Goteborg dér bland annat Oslo,
Stockholm, Malmo, Képenhamn och Hamburg ticks in.



- -

Figur 3.1 Karta med en illustration av en 50 mils radie med origo i Géteborg (Castellum, u.d., b).

Intelligent Logistiks sammanstillning utgar fran 6 parametrar (Intelligent Logistik,
2021) och resultatet aterspeglas tydligt i hur férdelningen av logistikanldggningar 6ver
20 000 m? uppviarmd golvyta, Awmp, ser ut i Sverige. I Figur 3.2 och 3.3 presenteras
summa Aemp respektive antalet anliggningar fordelat per kommun for logistik-
anliggningar 6ver 20 000 m? dir en morkare bla firg indikerar en hogre summa Aemp
respektive ett hogre antal anlédggningar i det fargade omradet.

Summa A, per kommun

Atemp, m2
424869

20483

Figur 3.2 Karta som visar fordelningen av summa Asemp per kommun for logistikanldggningar éver 20 000 m?, desto
morkare bld nyans desto stérre méangd Aremp.
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Antal anlaggningar per kommun

Antal anlaggningar
16

Figur 3.3 Karta som visar fordelningen av antalet logistikanliggningar éver 20 000 m? per kommun, desto morkare
bla nyans desto fler logistikanldggningar.

Markeras 1 stdllet varje enskild anldggning med en pin pa kartan ser fordelningen ut
som 1 Figur 3.4.



Figur 3.4 Karta dir de logistikanldggningar som undersékts inom ramarna for det hér arbetet dr markerade med
en pin.

I Figur 3.2, 3.3 och 3.4 kan vi se att titheten av logistikanlidggningar &ver 20 000 m?
okar kring stider och framst i storstadsomraden som Stockholmsomradet, Malmé/
Helsingborgsomradet och inte minst Goteborgsomradet som dr omradet med klart flest
anldggningar inom givna avgransningar.



4 Logistikanliggningars energianvindning

I foljande kapitel presenteras begreppen energideklaration, energiprestanda, energi-
klasser med mera foljt av en sammanstillning av det angivna urvalet av logistik-
anldggningar med sin utgangspunkt i samma begrepp och berékningar. Kapitlet
avslutas med en diskussion och tankar kring sammanstéllningen och dess parametrar.

4.1 Energideklarationer

En energideklaration &r ett dokument som innehiller energiprestandan for en byggnad,
information om byggnadens egenskaper ur ett energiperspektiv, om kontroller har
gjorts och hur byggnaden forhaller sig till de energikrav Boverket stiller. En
energideklaration dr giltig 1 10 ar och enligt lag (2006:985) om energideklaration for
byggnader méste deklarationen utféras om byggnaden &r deklarationspliktig. Boverket
ansvarar for Sveriges register av energideklarationer. I en energideklaration
sammanstélls den energi som brukas till byggnadens inomhusklimat exempelvis
ventilationssystem och viarme- och kylbatterier. Energideklarationen anvénds d&ven som
underlag for framtida energieffektiviseringar, till exempel om fastighetsdgaren
bestimmer sig for att tilldggsisolera eller investera i ett nytt installationstekniskt system
(Nationalencyklopedin, u.a.). Den senaste versionen av energideklarationsformuliret,
version 2.8, dr uppdelat i1 sektionerna identifikation, egenskaper, energianvidndning,
ventilationskontroll,  inspektion av  uppviArmningssystem, inspektion av
luftkonditioneringssystem och rekommendationer for kostnadseffektiva atgirder
(Boverket, 2022).

4.2 Energiprestanda

Energiprestanda ar enligt Boverket ett sammanvigt métt pa en byggnads byggnads-
tekniska och installationstekniska egenskaper och anvinds som ett métt pa hur bra en
byggnads energirelaterade egenskaper ar (Boverket, 2021b). Boverket stiller
minimikrav pd byggnaders energirelaterade egenskaper i Boverkets Byggregler (BBR)
genom att berdkna dess energiprestanda och med det som grund bestimma vilken
energiklass respektive byggnad tillhor (Boverket, 2021b).

Hur energiprestandan beréknas och faststills har fordndrats senaste aren. Fram till och
med den 31 december 2018 anvidndes en byggnads specifika energianvindning som
energiprestanda (Boverket, 2022), dir den specifika energianvidndningen &r en
byggnads oviktade energianvindning per ar dividerat med dess uppvérmda golvareal,
Agemp, och har siledes enheten kWh/m? och &r (Boverket, 2021b). Den oviktade
energianvandningen, ofta kallad for kopt energi, dr den energi som vid ett normalér
anvinds av en byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och fastighets-
energi. Byggnadens oviktade energianvindning, Epea, bestims ddrmed genom ekvation
(4.1) (Boverket, 2020):

Ebea = Euppvérmning + Ekomfortkyl + Etappvarmvatten + Efastighetsenergi (4-1)

Fran och med den 1 januari 2019 bestdms en byggnads energiprestanda i stillet genom
ett primarenergital, EPpe;, som ocksa tar hinsyn till byggnadens geografiska placering,
Fgeo, samt att energiforsorjningens olika energibérare har borjat viktas. Fram till och
med den 31 augusti 2020 kallades dessa viktningsfaktorer for primirenergifaktorer, PE;,



men har uppdaterats, och fran och med den 1 september 2020 (Boverket, 2022) anvénds
nu viktningsfaktorer, VFj, 1 stillet med fornyade virden for respektive energibérare
vilka aterfinns 1 Tabell 9.2b 1 BBR 29 (BFS 2011:6), se Tabell 4.1 (Boverket, 2020).

Tabell 4.1 Viktningsfaktorer, VFi, for respektive energibdirare i enlighet med tabell 9.2b i BBR 29 (Boverket, 2020)

Energibdrare Viktningsfaktor (VFi)
El (VFa) 1,8
Fjarrvarme (VFy) 0,7
Fjarrkyla (VFy) 06
Fasta, flytande och gasformiga biobranslen (VFuic) 0,6
Fossil olja (VFoaija) 1.8
Fossil gas (VFgas) 1,8

Primérenergifaktorerna som anvidndes for att bestimma primirenergitalet mellan 1
januari 2019 och 31 augusti 2020 éterfinns i tabell 9.2b i BBR 25, se tabell 4.2 nedan.

Tabell 4.2 Primdrenergifaktorer, PE;, for respektive energibdrare i enlighet med tabell 9.2b i BBR 25 (Boverket,
2017)

Energibdrare Primdrenergifaktor (PE)
El (PE«) 1,6
Fjarrvarme (PEg) 1,0
Fjarrkyla (PExy) 1.0
Biobransle (PEuc) 1,0
Olja (PEuis) 1,0
Gas (PEgas) 1,0

Primirenergitalet, EPpet, berdknas idag genom ekvation (4.2) (Boverket, 2020):

E .
?:1( Zﬂppv'l + Exyri + Etpi + Ef,i) X VF;
‘geo

EPper = I (4.2)
temp

Beteckningsforklaring till ekvation (4.2):
EPpet — primérenergital, dven kallat energiprestanda och anvénds for att faststélla

energiklass [kWh/ (m? och &r)]

Euppv,i — energi till uppvarmning [kWh/ér]

Fgeo — Geografisk justeringsfaktor beroende pa geografisk placering av byggnaden, dér
den lagsta faktorn &r 0,8 och giller for exempelvis Malmo och sddra Skdne medan den
hogsta faktorn dr 1,9 och géller for exempelvis Géllivare och Kiruna [-]

Exky1i — Energi for komfortkyla [kWh/ér]

Ewv,i — Energi till tappvarmvatten [kWh/ér|

Eti — Fastighetsenergi [k Wh/ar]

VF; — Viktningsfaktor for respektive energibidrare, se Tabell 4.1 och Tabell 4.2 [-]
Atemp — den totala golvytan for samtliga utrymmen i byggnaden avsedda att varmas till
mer &n 10°C [m?]
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Primérenergital blir ett jamforbart nyckeltal i och med att det tar hénsyn till den
geografiska placeringen samt ar per kvadratmeter, vilket gor det mgjligt att generalisera
byggnader runt om i Sverige och stilla samma krav pa dessa oavsett plats och storlek
(Boverket, 2021b).

4.2.1 Energiklasser

Den framrdknade energiprestandan for en given byggnad anvéinds for att placera
byggnaden i en av de sju energiklasserna och graderas fran A till G, se Figur 4.1.
Energiklasserna utgar frdn byggnadstypen for den givna byggnaden och dess
nybyggnadskrav, dér logistikanldggningar klassificeras som lokaler och har siledes ett
krav pa ett primirenergital om 70 kWh/m? Amp och 4r i enlighet med i tabell 9.2a i
BBR (BFS 2011:6) (Boverket, 2020). I undantagsfall far tillagg goéras med 40 X (qQmedel
—0,35) dér uteluftsflodet 1 temperaturreglerande utrymmen av hygieniska skal &r storre
4n 0,35 1/s per m?. Qmedel dr det genomsnittliga uteluftsflodet under uppvirmningssisong
och far som hogst tillgodoriknas till 1,0 I/s per m? (Boverket, 2020). Energiklassning
infordes 1 energideklarationerna 1 januari 2014 och innan dess anvédndes i stéllet
specifik energianvindning i kWh/m? som gradering (Boverket, 2021a). Energiklasserna
ar uppforda enligt foljande:

A = energiprestandan dr mindre &n eller lika med 50 % av kravet for en ny byggnad

B = energiprestandan ér storre dn 50 % och mindre 4n 75 % av kravet for en ny byggnad

C = energiprestandan &r storre &n 75 % och mindre dn 100 % av kravet for en ny byggnad
D = energiprestandan ér storre 4n 100 % och mindre dn 135 % av kravet for en ny byggnad
E = energiprestandan &r storre d4n 135 % och mindre dn 180 % av kravet for en ny byggnad
F = energiprestandan dr storre &n 180 % och mindre &n 235 % av kravet for en ny byggnad
G = energiprestandan &r storre dn 235 % av kravet for en ny byggnad

(Boverket, 2021a).

For logistikanliggningar med nybyggnadskrav om ett primirenergital pad 70 kWh/m?
och ar blir energiklassificeringen séledes:

A = energiprestandan dr mindre &n eller lika med 35 kWh/m2 och ar

B = energiprestandan ar storre dn 35 kWh/m2 och ar och mindre dn 52,5 kWh/m2 och ar
C = energiprestandan ar storre dn 52,5 kWh/m2 och ar och mindre &n 70 kWh/m2 och ar
D = energiprestandan ar storre dan 70 kWh/m2 och ar och mindre dn 94,5 kWh/m2 och ar
E = energiprestandan &r storre dn 94,5 kWh/m2 och &r och mindre dn 126 kWh/m2 och ér
F = energiprestandan ar storre dn 126 kWh/m2 och &r och mindre &n 164,5 kWh/m2 och ar
G = energiprestandan ar storre dn 164,5 kWh/m2 och ar
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ENERGIKLASSER

Figur 4.1 lllustration av energikla;vsernas gradering A till G (Boverket, 2021a)

Kravet pa byggnaders energiprestanda utvdrderas och utvecklas over tid. I BBR 24
stdlls det olika krav pa byggnaders energiprestanda beroende pa i vilken klimatzon
byggnaden dr beldgen (Boverket, 2016). I samband med inforandet av priméirenergital
1 januari 2019 ingar klimatzonerna i stillet redan vid berdkningen av byggnadens
energiprestanda och jamfors mot samma krav pé energiprestanda och var for lokaler da
80 kWh/m? och &r (Boverket, 2017). I BBR 29, niir energiprestandaberikningen gick
frin primidrenergifaktorer till viktningsfaktorer, skdrptes dven kravet for lokalers
energiprestanda till 70 kWh/m? och &r (Boverket, 2020).

4.2.2 Fastighetsenergi och verksamhetsenergi

Bade fastighetsenergi och verksamhetsenergi mats i det har sammanhanget 1 kWh/ér.
Med fastighetsenergi menas den del av byggnadens energianvindning som ir en del av
byggnadens behov. Exempel pa energikrdavande utrustning eller maskiner som klassas
som fastighetsenergi dr virmekablar, fliaktar, motorer, pumpar, styr- och dvervaknings-
utrustning men dven hissar och annan utrustning som kravs for fastighetens drift. Dartill
ingar fast belysning i driftsutrymmen och i allmdnna utrymmen (Boverket, 2020).
Sammanfattningsvis bestar fastighetsenergi av energi for uppviarmning, komfortkyla
och tappvarmvatten.

Verksamhetsenergi dr den energi som anvénds for verksamheten i lokalen. Vad som
ingdr i verksamhetsenergin &r sidledes beroende pa vad for typ av verksamhet som
bedrivs men exempelvis ingadr processenergi, kopiatorer, datorer, TV, maskiner och
andra apparater for verksamheten. Dartill ingar kyl, frys, disk- och tvéttmaskin, spis
och andra hushallsmaskiner. Med fastighetsel respektive verksamhetsel menas den del
av fastighetsenergin, respektive verksamhetsenergin, som dr elbaserad (Boverket,
2020).

4.2.3 Solceller och solvirme

Solenergi kan nyttjas till att producera el genom solceller, och genom att finga upp
stralningsenergin 1 en vitska med hjélp av solfangare dr det i nista steg mojligt att nyttja
viarmen 1 vitskan for att virma upp byggnaden (Energimyndigheten, 2021). Bide
solceller och solfangare dr beroende av lutning och véderstreck for att maximera
solexponeringen, likasd &r de bada losningarnas nytta bade véderberoende och
sdasongvarierande (Energimyndigheten, 2021). Solenergi kan dven anvéndas till solkyla
for att exempelvis kyla kallvatten eller sdnka inomhustemperaturen. Antingen kan el



frén solceller nyttjas i ett eldrivet kylsystem eller sa kan solfangare anvéndas i en
varmedriven kylprocess som kallas for termisk solkyla (Energimyndigheten, 2021).

4.3 Sveriges logistikanliggningars energiprestanda

Utifrdn givna avgransningar har 93 logistikanldggningar sorterats ut for vidare
undersdkning och analys. I energideklarations formuldrversion 2.8 finns det totalt 47
parametrar som direkt beror byggnadens energianvindning (Boverket, 2022). I det hér
arbetet har byggnadens specifika energianvindning samt dess nyttjande av fjarrvirme
valts som utgangspunkt, dértill har de félt som behandlar solvdarme respektive solceller
ocksa sammanstdllts. Den viktade energiprestandan - primérenergital - sammanstélls
ocksa, men da den informationen enbart finns for ett &n mindre urval av byggnader
anvinds 1 stéllet specifik energianvindning som huvudsaklig utgangspunkt. Specifik
energianviandning anvdnds som huvudsaklig jamforelsepunkt for energiprestanda i och
med att det gor samtliga logistikanldggningar jamforbara oavsett version for
energideklarationsformuléret. Andel fjarrvirme av total energianvindning &r en faktor
som berédknats genom att dividera den totala midngden fjarrvirmeenergi som anvénts
under ett ar med byggnadens totala energianvidndning for samma tidsperiod.

Andel fjarrvamre av total energianvandning som
funktion av specifik energianvdandning
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Figur 4.2 Graf som visar andelen fjdrrvirme som funktion av den specifika energianvindningen.
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Andel fjarrvarme av total energianvandning som
funktion av nybyggnadsar
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Figur 4.3 Graf som visar andelen fjdrrvirme som funktion av byggnadens nybyggnadsdr.

Andel fjdrrvdrme 1 relation till specifik energianvdndning, Figur 4.2, indikerar inte pa
ett tydligt samband eller trend, ddremot indikerar andel fjdrrvirme 1 relation till
nybyggnads ér, Figur 4.3 pa en storre andel fjarrvirme vid senare nybyggnadsar och pa
trenden att fjirrvdrme nyttjas i en allt hogre utstrackning over tid.

Specifik energianvandning som funktion av

nybyggnadsar
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Figur 4.4 Graf som visar en byggnads specifika energianvindningen som funktion av dess nybyggnadsar.
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Specifik energianvandning som funktion av A,
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Figur 4.5 Graf som visar en byggnads specifika energianvindning som funktion av dess Asemp.

Specifik energianvindning som funktion av nybyggnadsér, Figur 4.4, pekar pd att
byggnadernas specifika energianvindning samt spridningen av specifik energi-
anvindning har minskat dver tid under de senaste 50 till 60 aren. Figur 4.4 visar ocksa
pa att nybyggnadstakten av nya logistikanliggningar dver 20 000 m* Aemp var hdgre
under frimst 1970-talet och ddrefter avta under 80- och 90-talet for att sedan tydligt
Oka under 2000-talet och framst 2010-talet. Det finns flera mojliga forklaringar till detta
men en mdjlig forklaring, eller delforklaring, till den tydliga 6kningen under 2000- och
2010-talet ar den hastigt vdxande e-handeln som okat efterfrigan pa lager. Daremot
syns inget tydligt samband eller trend for specifik energianvindning som funktion av
Atemp. Figur 4.5 visar diremot att en klar majoritet av byggnaderna i det analyserade
urvalet har en Awmp pd mellan 20 000 m? och 40 000 m? samt har en specifik
energianvindning pa under 100 kWh/m? och &r.
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Varje X-tick motsvarar en logistikanlaggning i urvalet

Figur 4.6 Graf som visar skillnaden mellan specifik energianvindning och primdrenergital berdknat med
primdrenergifaktorer i enlighet med BBR2S5.
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Figur 4.7 Graf som visar skillnaden mellan specifik energianvindning och primdrenergital berdknat med
viktningsfaktorer i enlighet med BBR29.
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Figur 4.8 Graf som visar skillnaden mellan primdrenergital berdknat med primdrenergifaktorer i enlighet med
BBR25 och primdrenergital som berdknats med viktningsfaktorer i enlighet med BBR29.

Figur 4.6 som visar relationen mellan specifik energianviandning och primérenergital
berdknat med primédrenergifaktorer, EPpe2019, Visar pa ett intressant resultat. De flesta
byggnaders energiprestanda forsdmrades, alltsa 6kade, vid inférandet av viktning med
primdrenergifaktorer nir el som energibérare viktades upp till 1,6, kontra 1,0 som for
samtliga energibérare innan inforandet av primirenergifaktorer, se Tabell 4.2. Da det
enbart var el som viktades upp pekar resultatet pa att det undersokta urvalet av
byggnader anvénder en betydande andel el for uppvarmningsédndamal, kylning och/eller
fastighetsdrift. I genomsnitt 6kade dessa byggnaders energiprestanda med ungefir 9,77
kWh/m? och &r vid inférandet av EPpenoro, vilket bestimdes genom att beriikna ett
medelvérde av differensen mellan specifik energianvindning och EPpepo19. JAmfors i
stillet den specifika energianvindningen mot primérenergital berdknat med
viktningsfaktorer, se Figur 4.7, EPpeno20, syns dven hdr en forsdmring av energi-
prestandan, men en betydligt mindre differens jaimfort med Figur 4.6. I genomsnitt
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skiljer det ungefir 0,93 kWh/m? och ar mellan specifik energianviindning och EPper020.
Intressant hér ar att vid inférandet av viktningsfaktorerna, Tabell 4.1, blir den
genomsnittliga differensen gentemot specifik energianvéndning relativt liten, dessutom
trots inkludering av den geografiska justeringsfaktorn Fgeo som tidigare har tagits i
beaktande genom att ha olika krav pd byggnadens energiprestanda utifran dess
klimatzon. Figur 4.8 visar att 1 och med steget fran EPper019 till EPper2020 forbattrades
berdknad energiprestandan for beaktat urval. I genomsnitt forbéttrades berdknad
energiprestanda med ungefir 10,2 kWh/m? och 4r.

4.3.1 Energiklasser

Antal anlaggningar per energiklass

35
31
30
i 25
& 25
c
'c
8 20 17
LU
S 15
£ 8
£ 10
2 7
5 3
1 1
O . — —
A B C D E F G (tom)

Energiklass

Figur 4.9 Diagram som visar en sammanstdllning av det hdr urvalet av byggnaders fordelning av energiklass.
Kategorin "(tom)" dr for de anldggningar vars energideklarationer inte har ifylld energiklass.

I undersokt urval om 93 logistikanldggningar har 73 anldggningar energiklass C eller
battre och uppfyller siledes de krav som stills i Boverkets byggregler, se Figur 4.9. Det
innebdr foljaktligen att 20 anldggningar i undersokt urval har en energiklass sémre én
C, alternativt inte ifylld energiklass 1 den senast godkidnd energideklarationen for
byggnaden, och har alltsd en beréknad energiprestanda som inte uppfyller BBR 29s
krav.

I och med att energiklasserna baseras helt pa byggnadens framréknade energiprestanda
som idag berdknas genom viktningsfaktorer som redan justerats en (/tvd) géang och
mycket vdl kan behdva/kommer justeras fler génger framat. Det tyder pd att
energiklasser och energiprestanda inte &r ett oberoende matt, utan baseras pa vad som
idag anses vara en effektiv och miljovénlig energibdrare. Utvecklingen, tekniken och
kunskapen gar framat hela tiden och det som idag anses vara miljovénliga 16sningar
kan mycket vil klassas som ett miljodaligt alternativ om ett decennium. Eftersom det
utgar ifrdn Ovriga alternativ som finns tillgéngliga och &r alltsd bade relativt och
subjektivt. En byggnads energiklass kan dirmed inte anses var en objektiv och ensidig
sanning. Samtidigt som den stora fordelen med energiklassningen &r att det ar enkelt att
snabbt ta till sig hur byggnaden star sig idag och inte minst mot andra byggnader av
samma typ sa ar det inte ett oberoende matt pa byggnadens energianvandning. Daremot
ar det rimligt att vikta energibdrare utifrdn dess miljopaverkan dér mer miljovanliga
alternativ ska vara mer fordelaktiga.
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4.3.2 Solceller och solvirme

Av de 93 logistikanldggningar som sammanstillts dr det enbart en anldggning som
anvinder solfangare och endast sex anldggningar som har installerat solceller.

For byggnader av den storlek som undersoks i1 det hir arbetet ar det totala energibehovet
svarbegripligt stort, trots att en klart dvervidgande del av anldggningarna presterar vél
ur ett energiperspektiv utifrdn givna krav och riktlinjer. Studien kan pavisa att bade
solfangare och solceller enbart nyttjas i en mycket liten utstrickning. De flesta
logistikanldggningarna i undersdkningen har mer eller mindre formen av ett ratblock
och har alltsa stora takytor som for de flesta byggnader till synes ar helt oanvénda,
utover de grundldggande egenskaperna av ett tak. Finns det outnyttjad potential till
energiforsorjning har?

4.3.3 Fastighetsenergi och verksamhetsenergi

Vid berdkningen av en byggnads totala energianvindning och dess primirenergital,
vars berdkningar presenteras och beskrivs i avsnitt 4.1 och ekvation 4.1 och 4.2, framgéar
det att enbart hidnsyn tas till fastighetsenergin vid faststéllandet av en byggnads
energiprestanda. Det gor det fordelaktigt att klassa fler energikrdvande delar av
fastigheten/verksamheten som verksamhetsenergi da det inte péverkar byggnadens
berdknade energiprestanda.

Samtidigt ar det rimligt att inte beakta verksamhetsenergin vid berdkning av
byggnadens energiprestanda, i och med att byggnaden presterar i sig varken béttre eller
samre ur ett energiperspektiv beroende pa vilken typ av verksamhet som bedrivs i
lokalen. Dédremot paverkas inomhusklimat och byggnadens behov av uppvdrmning i
allra hogsta grad av den verksamhet som bedrivs 1 lokalen. I fallet med
logistikanldggningar och dess lastbryggor kan det uppsté fragetecken. Var gar grinsen
for vad som klassas som uppvarmning av fastigheten och vad som anses vara ett
verksamhetsberoende energibehov?
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S Logistikanldggningars installationstekniska system

I foljande avsnitt kommer de installationstekniska systemen for logistikhallar att
beskrivas for att ge ldsaren en overblick hur situationen ser ut idag. Foljande resultat
kommer frén Boverkets energideklarationsregister.

5.1 Inomhusklimat i en logistikanliggning och dess krav

Logistikhallars inomhusklimat stills infér andra svarigheter jamfort med en kontors-
byggnad. Storre volymer, truckkdrning, portar som Oppnas och stings samt stora
mangder gods under samma tak kridver andra 16sningar.

Enligt Arbetsmiljoverket ska en arbetsplats ha god luftkvalité nér arbete pagér. Det
innebér att mdngden emissioner som kan vara hélsofarliga eller ge upphov till dalig lukt
ska vara sd 1dg som mgjligt (Arbetsmiljoverket, 2020). Andra faktorer som spelar roll
pa inomhusklimatet dr lufttemperaturen och den relativa fuktigheten. Arbetsmiljoverket
stdller inga krav pa lufttemperaturen men ar den vid stillasittande arbete hogre eller
lagre an 20-24 °C vintertid eller 20-26°C sommartid bor en undersdkning ske for att
se om atgérder krivs (Arbetsmiljoverket, 2020).

For att skapa ett hdlsosamt inomhusklimat krévs ett ventilationssystem vars uppgift ar
att forse byggnaden med uteluft och ventilera bort inomhusluft (Arbetsmiljoverket,
s.35, 2020). Séledes fors fororeningar bort samt fuktigheten halls inom 6nskad niva.

Arbetsmiljoverket stéller krav pd minsta tillitna luftfloden pa en arbetsplats.
Minimikraven dr 7 1/s per person och 0,35 1/s per m?. Kraven limpar sig for arbetsplatser
med stillasittande arbete och byggnadsmaterial som utsondrar en liten méngd
emissioner. Alltsd kan flodet 6kas beroende pa verksamheten (Arbetsmiljoverket,
2020).

5.1.1 Olika typer av ventilationssystem

For 1 princip alla byggnader dir det bedrivs verksamhet behovs idag ett ventilations-
system fOr att klara inomhusklimat- och luftkvalitetskraven. I Sverige dr FTX-, F- och
S-system de tre mest anvidnda ventilationssystemen, men FT- och Fmed-system
forekom ocksa i studien:

. FTX-system, till- och frdnluft med virmeétervinning (VentTypFTX)
. F-system, mekanisk franluft (VentTypF)

. S-system, sjdlvdrag (VentTypSjalvdrag)

. FT-system, till- och franluft utan virmeatervinning (VentTypFT)

. Fmed-system, franluft med virmeétervinning (VentTypFmed)

Varje variant har sedan en eller flera varianter, exempelvis FTX-system utan virme-
atervinning betecknas FT-system och F-system med franluftsvirmepump betecknas
FVP-system. Mekanisk tilluft, alltsd FTX-system, finns i ytterligare tva utféranden
nidmligen konstant eller variabelt luftflode som beskrivs med CAV- respektive VAV-
system. Sjdlvdragssystem, S-system, kompletteras ibland med en hjdlpflakt och kallas
dé for flaktforstarkt sjdlvdrag eller hybridventilation och betecknas med FFS-system
(Warfvinge, Dahlblom, 2010).
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5.1.2 Rida- och fliktluftsvirmare

En ridavarmare, dven kallad luftrida, dr en bred luftstrom som cirkulerar dver en
Oppning 1 klimatskalet dér ridavirmaren tvingar en luftstrom 6ver hela ingdngen med
en bestimd vinkel och en bestdmd hastighet. Syftet med att nyttja luftridder ar att hindra
okonditionerad luft fran att komma in i ett konditionerat utrymme samt undvika att
insekter tar sig in genom Oppningen. Luftridder anvinds vanligtvis dédr dorrar eller
portar behdver hallas 6ppna for driftsindamal, exempelvis lastningsdockor, men ocksa
kundinfarter till affdrer och varuhus (Virmepumpen, u.4.).

En flaktluftsvarmares (ocksa kallad aerotemper) primédra funktion &r att férse inomhus-
klimatet med varm luft. Den fungerar for bade stora och smé lokaler. En koppling till
det vattenburna varmesystemet kravs for att virma upp flaktluftsvirmarens védrme-
vixlare (Energiteknik, u.a.). Utseendemaissigt skiljer sig en rida- och fliktluftsvirmare
at, da den forsta dr mer avlang och rektanguldar medan den andra dr mer kvadratiskt och
ladliknande. Om en fléktluftvirmare monteras vid en port blir verkningsséttet samma
som for en riddvdrmare. Daremot dr inte en ridavirmare anpassad for att varma upp
stora ytor.

4 ‘.”"v ‘ i X }'ﬁ‘ g \
Figur 5.1 Ridavirmare i Hisingen Logistikpark 2. (Férfattarnas egen figur)
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Figur 5 2 F laktluftsvarmare i stzngen Logistikpark 2. (Férfattarnas egen figur)

5.1.3 Emissioner i logistikanliggningar

Vid godshantering anvénds trdemballage (lastpallar i folkmun) som fraktas i containrar.
For att dessa inte ska sprida mikroorganismer, gnagare och/eller insekter som i sin tur
kan dventyra mottagarlandets ekosystem appliceras bland annat metylbromid (ISPM
15, 2019). Metylbromid anvédnds som gas i containrar (Europeiska kommissionen,
2012). Kontakt med metylbromid kan leda till huvudvirk, illamiende och irritation pa
slemhinnor och hud. Hogre halter kan leda till negativ padverkan péd lungor, lever och
njurar (NE, u.d.). Metylbromid &r dven ként for att vara ozonnedbrytande (SMHI,
2021). De negativa konsekvenserna av metylbromid har gjort att sulfurylfluorid blivit
ett populirare val. Aven sulfurylfluorid har liknande hilsorisker men anses inte vara ett
ozonnedbrytande dmne varav den 6kade anvindningen (NPIC, 2017).

Utover kemikalierna pd trademballage och containrar kan godset i sig ocksa avge lukt
och emissioner. Rester fran tillverkningsprocesser av plaster, textilier och mdbler samt
tillsatta luktdmnen riskerar att orsaka huvudvirk, allergiska reaktioner och irritation pa
hud (Tukes, 2016).

5.2 Resultat

Ur utdraget har 93 logistikhallar analyserats darefter har diagram skapats. Variablerna
av intresse har varit nér hallarna ar byggda och:

. Installerat ventilationssystem
. Projekterat luftflode kopplat till byggnadens Aemp

Syftet med Figur 5.3 ar att fortydliga hur de installationstekniska systemen ser ut for
logistikhallarna i utdraget. Nastintill alla anvidnder sig utav ett FTX-system jaimfort med
F-system och S-system som &dr mindre populédra. Enligt utdraget brukar flera logistik-
hallar fler 4n ett system. En hall kan alltsd bade ha ett FTX-system och ett F-system.
Detta innebér att summan av samtliga staplar 1 diagrammet overstiger 93.
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Antalet logistikanlaggningar med respektive ventilationssystem férdelat pa
nybyggnadsar
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Figur 5.3 Diagrammet visar antalet logistikanldggningar som har de olika ventilationssystemen for varje enskilt
nybyggnadsar.

For att undersdka sambandet mellan logistikhallarnas Amp och projekterat luftflode
har Figur 5.4 skapats. Av 93 hallar saknar sex information kring projekterat luftflode.
Det framgar heller ingen trend att storre logistikhallar skulle ha ett hogre luftflode da
majoriteten befinner sig kring 0.351/s/m?, vilket &ven redogérs i Figur 5.5.
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Figur 5.4 Sambandet mellan projekterat lufiflode och logistikhallens Asemp.
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Antal logistikhallar per projekterat ventilationsfléde [I/s/m?]
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Figur 5.5 Antalet logistikhallar med ett projekterat lufiflode om 0.351/s/m? eller under/over. Av 93 hallar saknar
sex information om det projekterade lufiflodet.

5.3 Diskussion

I dagsliaget finns det inga krav angdende minsta tillaitna luftflode specifikt for
logistikhallar. Utan minimikravet 0,35 1/s/m? som giller for kontor och andra lokaler
géller dven hir. Fragan blir saledes ifall detta luftflode &r ldmpligt for en logistikhall
som generellt sett har en helt annan utformning och verksamhetstyp. Kravet tar endast
hénsyn till golvarea, vilket ar forstaeligt for kontorslokaler dir takhdjden inte varierar
sarskilt mycket. Daremot dr det en visentlig skillnad pa takhdjden for en logistikhall
och ett kontor. Alltsa dr det en betydligt storre volym som behdver ventileras.
Logistikhallarnas verksamhet innebér att en stor miangd trademballage, gods, fordon och
minniskor befinner sig pa samma yta. Det kan ocksd ge upphov till att avgaser frén
lastbilar och skadliga kemikalier fran godset och/eller lastpallarna frigors till
inomhusklimatet. Enligt Arbetsmiljoverket lampar sig minimikravet for verksamhet
med liten aktivitet och material med lagt utsldpp av emissioner. Egna erfarenheter av
lagerarbete dr att det dr ett fysiskt krdvande jobb omgivet av gods och containrar.
Majoriteten av logistikhallarna 1 rapporten har projekterat sitt luftflode utefter
minimikravet vilket gor att man kan stilla sig fragan om arbetsmiljon anses hilsosam.
Som ldsare stédller man sig kanske fragan, varfor projekterar man efter ett luftflode som
lampar sig for en annan typ av verksamhet? Arbetet har inte ett tydligt svar pd denna
frdga. Ett ventilationssystem som ska forse tiotusentals kvadratmeter samt installation
av kanaler medfor stora kostnader men ocksd minskad takhdjd, okad storlek pa
investeringen och minskad lagringsmojlighet for stillagen. En annan aspekt dr att den
stora volymen ger upphov till farre personer per kubikmeter som i sin tur gor att
emissioner blir utspiddda och ett storre luftflode inte ger nagon ytterligare fordel.

Enligt Figur 5.1 har alla férutom tva logistikhallar ett FTX-system installerat. Hur detta
ska tolkas dr osédkert. Boverkets energideklarationsregister ndmner inte vilken del av
byggnaden som nyttjar FTX-systemet. Detaljobjektet HLP2 har ett FTX-system enligt
registret, men vid platsbesok och granskning av ritningar visar det sig att lagerutrymmet
anvénder sig av ett S-system via fyra franluftsfldktar pa taket. Virmedtervinningen sker
1 aggregaten kopplade till kontor- och butiksdelarna. Varfor denna 16sning har valts dr
inte helt klart, men troligtvis ér det en kostnadsfraga da de stora ytorna medfor ldnga
avstdnd och sdledes ménga och langa kanaler. Enligt registret anvinder HLP2 inte ett
S-system, vilket gor att det gér att ifragasitta huruvida resultatet stimmer 6verens med
verkligheten.
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6 Castellum och Hisingen Logistik Park 2

Castellum &r ett av Nordens storsta fastighetsbolag, ar 2021 uppgick fastighetsvérdet
till cirka 176 miljarder kronor och total uthyrbar yta om cirka 6,3 miljoner kvadrat-
meter. I deras fastighetsportfolj ingar logistikbyggnader, kontor och hyresritter. De
arbetar aktivt med att forse e-handelns efterfrdgan pd logistikytor med hallbara
alternativ och materialval. Castellum har som mal att vara helt klimatneutrala senast
2030 och de investerar i solenergi och bygger flera solcellsanlédggningar pa deras
fastigheter. Castellum har flera utmaérkelser for sitt hallbarhetsarbete (Castellum, 2021):

Ensamma i Norden att bli invalda i Dow Jones Sustainability Index
Forst i Norden med WELL-certifieringen

Arbetar mot att fa BREEAM-certifieringen pa flera fastigheter
Skrivit under FN:s Global Compact

Helaingfors
Stockhalm

| Ebpenhamn

Atalmi

FASTIGHETSVARDE PER LAND UTHYRMNINGSBAR YTA PER LAND
. SR . WRE
. Merge 139 [ et
| | and 4% nland 8%
: Darrmark 3% N i, srmark 3%

Figur 6.1 Castellums fastighetsportfolj i Norden (Castellum, 2021).

6.1 Hisingen Logistikpark 2, HLP2

Hisingen Logistikpark 2 dr en logistikhall som féardigstilldes ar 2020 pa Hisingen i
Goteborg med en total area pa cirka 35 941 m? varav 33 993 m? ir lageryta. Byggnaden
anses toppmodern enligt fastighetsdgaren Castellum och &r miljocertifierad 1 klass
Silver enligt Miljobyggnads standard och energiklass C enligt Boverket. Pa taket dr en
solcellsanldggning installerad och ar 2021 blev HLP2 tilldelat Solenergipriset av
Svensk Solenergi for denna.
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Utdver logistikytor finns ett gym, kontor, showroom och restaurang som anvinds som
butik. Idag hyrs fastigheten av Jollyroom som siljer barnprodukter via internet och
genom deras butiker, varav en butik ligger i HLP2.

4 [FE i i
Figur 6.2 Logistikytan i HLP2. (Forfattarnas egen figur)

6.1.1 Virme- och kylsystem

Virmesystemen i byggnaden forsorjs med fjarrvirme och elenergi. For att minska
VVC-forluster virms tappvarmvattnet av varmvattenberedare ute i1 de delar av
byggnaden som dr 1angt ifrén fjdrrvirmecentralen. I ndrmre delar s& som kontoret och
restaurangen varms vattnet upp av fjarrvirme. Inomhusklimatet i kontoren virms upp
av radiatorer medan flaktluftsvdrmare anvénds i lagret, butiken och gymmet. I lagret ar
flaktluftsvirmarna monterade vid portarna och i taket. For alla utrymmen forutom
lagret kyls inomhustemperaturen med luftburen kyla och i lagret finns inget kylsystem
installerat.

26



Figur 6.3 Fliktlufisvirmare i lagerytan. (Forfattarnas egen figur)

- 1

Figur 6.4 F ldktlﬁﬁsvdrmare i gymmet. (Férfattarnas égén;‘igur)

6.1.2 Ventilation

I byggnaden finns tre luftbehandlingsaggregat: LAO1, LA0O2 och LAO3 (inklusive ett
mindre som endast forser ’lagerkontor C”). Dessa tre forsorjer kontoren, showroom,
restaurangen och gymmet. For lagerytan finns inget luftbehandlingsaggregat utan den
huvudsakliga mekanismen for luftcirkulation sker genom fyra franluftsflaktar
monterade pa taket, luften som kommer in via portarna och genom spjill/ventiler 1
vaggarna.
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Tabell 6.1 Luftbehandlingsaggregaten i HLP?2.

Beteckning och | Typ av Betjinar Luftflode tilluft/franluft
modell ventilationssystem [V/s]

LAO1 Swegon FTX Kontor 2255-7030/2285-7060
Gold 80

LAO2 Swegon FT Restaurang 505-1305-2155/505-1305-
Gold 35 2155

LAO3 Swegon FTX Butik och gym 1000-3000/1000-3000
Gold 50

LAO4 Systemair | - Lagerkontor C 60/60

SAVE 300

| - e % "': —

Figur 6.5 Luftbehadlingsaggregat LAOI. (Férfattarnas egenﬁgur)
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Figur 6.6 Kanaler i ﬂdktrummetfé'r LAOI. (Forfattarnas egen figur)

Tabell 6.2 Franluftsfliktar i lagret.

Beteckning och Typ av Betjanar Luftflode tilluft/franluft [I/s]
modell ventilationssystem

FF1-Lager F Lager -/3700

FF2-Lager F Lager -/3700

FF3-Lager F Lager -/3700

FF4-Lager F Lager -/3700
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6.1.3 Energiberikning

Energiberdkningen gjordes av Bengt Dahlgren och illustreras i Figur 6.7. Asterix i
tabellen innebdr att virdet ar ett schablonvirde.

Primérenergital [kWh/3r] Priméirenergital [kWh/m2,3r]
Uppvarming 890 000 24,8
Distributionsforluster (*) 45000 1,3
Markforluster (*) 752 000 20,9
Tappvarmvatten 3000 0,1
VVC-forluster (*) 5000 0,1
Varme totalt 1695 000 47,2
Kyla 5000 0,1
Flaktel 13 000 0,4
Pumpel (*) 112 000 3,1
Styr och évervakning (*) 16 000 0,4
Avisning 8000 0,2
Mobilforstarkning 16 000 0,4
Utvandig belysning samt 6vrig fastighetsel (*) 115000 3,2
Fastighetsel totalt 280 000 7,8
Specifik energianvandning inkl. 20 % sdkerhetsmarginal 1980 000 55,1

Figur 6.7 Viirden berdknade av Bengt Dahlgren (Bengt Dahlgren, 2019). Markforlusterna dr energiforluster genom
byggnadens grundplatta.

6.1.4 Keytalk

Castellum anvander sig av ett datorsystem som heter Keytalk, hir visas alla mitvarden
frén flera separata energi- och elmétare i byggnaden. Exempelvis sitter energimitare pa
fjarrvirmecentralen, vérmebatterierna for luftbehandlingsaggregaten, fléktluft-
viarmarna och riddvérmarna. I Figur 6.8 syns ett utdrag ur Keytalk som illustrerar ett
sédtt som data presenteras i tjdnsten, figuren visar matdata fran virmeméngdsmatare i
anldggningen med namn och forklaring/kommentar.

Varmemadngdsmatare
Mamn Kommentar Effekt Energi Energi iglr
P VP1-VMM Total warme 101.54%W | 2694981.1 Wk 3077.0kwh
P VMM1-LADL Varme LADL IT1kw 20176.0%wWh 3.0kwh
P WVMM-LADZ WVdrme LADZ 0.0 kW 5177.0 kWh 0.0 kwh
P WMM-LADS Warme LAD3 1.64W 5398.0kWh B.0kwh
F VMM-RDVL Riddvarmare vindfing entré 0.0%w 7944,0Wh 0.0kwh
P VMM-FLY1:19 Flaktluftvarmare portar zon 1 0.0%w 16613.0 kwh 46.0kwh
P VMM-FLV1:110 | Flaktluftvdrmare portar zon 1 0.0 kW 23104.0kwh 55.0kwh
B WMM-FLY1:111 | Flaktluftvdarmare portar zon 1 0.0kW 27661.0%Wh 52.0kwh
P WMM-FLY1:112 | Flaktluftvarmare portar zon 1 11.6kwW 73506,0 kh 214.0kwh
F VMM-FLV1:25 Flaktluftwdrmare portar zon 2 0.0%w 3067.0wh 0.0 kth
B VMM-FLY1:26 Flaktluftvarmare portar zon 2 0.0%W 6402.0 kWh 0.0 kwh
P WMM-FLY1:35 Flaktluftvarmare portar zon 3 0.0kW 7316.0 kWh D.0kWh
F VMM-FLV1:36 Flaktluftvdrmare portar zon 3 0.0%w 18150 kwh 0.0 kth
B VMM-FLV1:411 | Flaktluftvdrmare portar zon 4 0.0%kw 6583.0kwh 0.0 kwh
P VMM-FLV1:412 | Flaktlufbvarmare portar zon 4 0.0 %W 36729.0 4Wh 112.0kwh
P VMM-FLV1:413 | Flaktluftvermare portar zon 4 0.0%w 51190 kwh 0.0 kwh
P VMM-FLV1:415 | Flaktluftvarmare portar zon 4 0.0%kw 12233.0%wh 0.0 kwih

Figur 6.8 Castellums databas Keytalk som visar mdtvirden fran energimdtare.

30




6.1.5 Solcellsanliggning

Ar 2020 investerade Castellum 27 miljoner kronor pa en solcellsanliggning om 30 000
kvadratmeter vilket motsvarar cirka 8500 solcellspaneler. Anldggningen hor till en av
Nordeuropas storsta och forvéntas producera 3,3 GWh per ar. En tredjedel av elen som
produceras kops av Jollyroom och resterande tva tredjedelar siljs och skickas ut pa
elnétet (Forvaltarforum, 2022).

Figur 6.9 Solcellsanldggning pd HLP2 (Castellum, 2021).
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6.2 Resultat energideklarationsregister, Boverket

Ur energideklarationsregistret har data sammanstéllts och anvénts till att skapa diagram
och tabeller. HLP2 dr markerad for att mojliggora en jamforelse.

For att visa hur storleken av HLP2 star sig jamfort med de andra logistikhallarna har
Figur 6.10 och Tabell 6.3 skapats. Enligt dessa data &r HLP2s Aemp marginellt storre
an genomsnittet.

Tabell 6.3 Medelvirde Awemp for logistikhallar jimfort med HLP2 Aremp.

Byggnadsir | Medelvirde Amp [m?]
1958-2021 33925
2010-2021 32171
HLP2 (2020) | 35662

Aiemp SOM funktion av byggnadsar
160000
140000 ®
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. °
100000

HLP2
80000

Atemp [m2
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°®

40000 *®s® o0 oo % 3
®
20000 o® ‘0”.' e o o
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Figur 6.10 Logistikhallens Awmp och nér de dr byggda.

Med avseende pé energianvindning beroende av storlek och byggnadsér befinner sig
HLP2 i 6vre halvan enligt Figur 6.11, 6.12 och 6.13. Figur 6.13 anvidnds for att
tydliggora jaimforelsen mellan HLP2 och logistikhallar byggda under samma period.
Utifran detta gar det att se att HLP2 anvénder generellt sett en stérre mingd energi
jamfort med nyare och dldre byggnader av mindre, samma eller storre storlek. Tabell
6.4 later se medelvérdet for hallarna som redovisas 1 graferna.
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Energianvandning per ar som funktion av
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Figur 6.11 Logistikhallars energianvindning och ndr de dr byggda.
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Figur 6.12 Energianvindningen relaterat till byggnadens Asemp.
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Energianvandning per ar som funktion av A
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Figur 6.13 Energianvindningen relaterat till byggnadens Atemp. Endast hallar byggda 2010 eller senare.

Tabell 6.4 Representerar HLP2s energianvindning i figur 6.11 och 6.12 samt genomsnittet for dessa.

Byggnadséar Genomsnittlig energianviindning per ar [kWh]
1958-2021 1 655 200
2010-2021 1133475
HLP2 (2020) | 1740943

For att visualisera mingden el som produceras av solcellsanldggningen pa Hisingen
Logistikpark 2 har Figur 6.14 och 6.15 skapats. Diagrammen visar HLP2 (orange prick)
och de resterande hallars (blda prickar) elproduktion relaterat till dess byggnadséar och
Atemp. Solcellerna pd HLP2 producerar 2 767 000 kWh under ett ar enligt Tabell 6.5.
Medelproduktionen for andra logistikhallar dr 373 955 kWh. Notera att medelvérdet for
elproduktionen &r exklusive HLP2s vérden.

Producerad el av solceller per nybyggnadsar
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2000000

1500000 HLP2
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500000

Producerad el [kWh/ar]

(] { |
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nybyggnadsar

Figur 6.14 Mdngden producerad el beroende av byggnadsaret.
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Producerad el av solceller som funktion av A
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Figur 6.15 Mdngden producerad el beroende pd logistikhallens Asemp.

Tabell 6.5 Hallar som har solcellsanldggningar sorterat efter producerad el. HLP2 dr éverst.

Kommun Byggnadsar Atemp [MmZ?] Producerad el [kWh/ar]
Goteborg 2020 35662 2767 000

Orebro 2019 35338 1000000

Sigtuna 2014 33237 248780

Angelholm 2020 22778 234760

Viaxjo 2019 27 400 230000

Landskrona 2020 23115 156 234

Tillsammans med Figur 4.9 som askadliggor antalet logistikhallar per energiklass for
alla byggnadsar och Figur 6.16 som endast visar hallar byggda 2010 eller senare gar
det att jamfora energiklass C som HLP2 har gentemot andra hallar.

Antal logistikhallar per energiklass (2010 eller

senare)
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Figur 6.16 Antalet byggnader i respektive energiklass. Endast hallar byggda 2010 eller senare.

35



6.3 Resultat Keytalk, Castellum

Foljande data dr hamtat fran Castellums databas, Keytalk eller givits ut av Castellum.
Figur 6.17 innehéller data som visar den totala energianvindningen och mingden
producerad el under ar 2021 fordelat per ménad. Tabell 6.5 1 forra avsnittet redogjorde
méngden el producerat av HLP2s solcellsanldggning enligt energideklarationen. I
Tabell 6.6 jamfors det virdet med data fran Castellum.

Producerad el och total energianvdandning (2021) [kWh]

600 000
500 000
400 000
=y
< 300000 W Producerad el [kWh]
=
- m Total energianvandning [kWh]
200 000
o I | I II |
o 1

jan feb mar apr maj jun j aug sep okt nov dec

Figur 6.17 Jdmférelse pd mdnadsbas av producerad el och total energianvdindning. Viktigt att notera dr att i
total energianvindning medrdknas anvdndningen fran samtliga energibdrare och inte enbart el, medan fér
producerad el gdller enbart el.

Tabell 6.6 Virden fran Castellum och Boverket dver drlig producerad el.

HLP2 data frin Castellum

El frén solceller | 3132 567 kWh
HLP2 data frin energideklaration

El fran solceller | 2767 000 KWh

Figur 6.18 visar méngden energi som utvinns av fjarrvarmen veckovis mellan perioden
2021-01-21 — 2022-01-13. Energibehovet minskar nér utetemperaturen stiger eftersom
uppvarmningsbehovet upphor. Den totala energin av fjarrvirmen for hela perioden &r
1 169 044 kWh.
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Fjarrvarmeenergi under ett ar
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Figur 6.18 Mdngden energi HLP2 mottagit fidn fidrrvdrmendtet summerat veckovis.

For att belysa den alternativa 16sningen for uppvarmning av vatten har Figur 6.19
skapats. Diagrammet visar mingden el som anvédnds av varmvattenberedarna som
forser lagerkontor B och gymmet under perioden 2021-01-21 — 2022-01-13 summerat
veckovis. Den totala energianvéndningen for hela perioden for lagerkontor B och
gymmet dr 15 433 kWh respektive 4588 kWh.

Elanvandning for varmvattenberedare under ett ar
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Figur 6.19 Mdngden el som anvdnts av varmvattenberedare summerat veckovis.
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Tabell 6.7 Viirden frdan Castellum och Boverket over darlig energianvindning.

HLP2 data fran Keytalk/Castellum

Energi fjarrvirme 1 169 044 kWh

Energi komfortkyla + fastighetsel 1232 698 kWh

Totalt: 2 401 742 kWh

HLP2 data frin energideklaration
Energi fjarrvirme 1 204 402 kWh
Energi komfortkyla + fastighetsel 536 541 kWh

Totalt: 1 740 943 kWh

6.4 Diskussion energideklarationsregister, Boverket

Jamfort med andra hallar 1 Sverige 4r HLP2 varken storst eller mest effektiv ur ett
energiperspektiv. Vid tolkning av resultatet bor foljande tas hansyn till:

. Har logistikhallarna delar som anvénds till annat? (Ex. butik, gym)
. Verksamhetens aktivitet (Hur mycket gods passerar?)

Resultaten visar att HLP2 4r en medelstor hall med en energianvindning hogre dn
genomsnittet. Vid forsta anblick kan slutsatsen att HLP2 &r en ineffektiv hall dras, men
en sadan slutsats hade inte nodvandigtvis varit verklighetsenlig. Idag anvinds hallen
som lager, showroom, gym, restaurang och kontor. Variationen av anvéndnings-
omraden kan innebdra ett behov av fler installationstekniska system och en storre
energianviandning. Jollyroom som idag anvinder byggnaden har en aktiv verksamhet
som arbetar tva-skift, alltsa ar hallen 1 drift manga timmar av dygnet. Logistikhallarna
som HLP?2 stéllts mot har inte undersokts pa detalj pa sd vis att deras verksambhet ej
kartlagts. Forutsdtter man att hallarna brukas lika mycket och innehéller fler utrymmen
an lager sd kan man anta att HLP2 &r ineffektiv ur ett energiperspektiv. HLP2 ar
klassificerad 1 energiklass C enligt Boverket. JAamfor vi det med resultaten i1 Figur 4.9
och Figur 6.16 ser vi att majoriteten av hallar, bdde nya och gamla ér klassade A eller
B. Utifran detta kan slutsatsen att HLP2 &r en objektivt mindre energieffektiv hall &n
genomsnittet dras. Denna slutsats stirks tills viss del av resultaten i figur 6.12 dar
betydligt storre logistikhallar har ldgre energianvindning &n HLP2. Anledningen till
detta kan kopplas till HLP2 ventilationssystem for lagerytan. De fyra franluftsfldktarna
som forstirker sjdlvdraget atervinner ingen vdrme fran inomhusluften, séledes
ventileras varm luft ut. Hallarna med ligre energianvdndning kan ha ett FTX-system
installerat och far da ett minskat energibehov for att virma inomhusluften. Lagerytans
uppvarmning kan ocksa vara en orsak till energianvindningen. For att truckarna ska ha
mojlighet att stdlla gods pé stidllagen krivs flera meters fri takhdjd vilket innebér att
fliktluftsvirmarna monteras hogt upp. Ar dessa inkorrekt dimensionerade kommer inte
den varma luften att nd ner till golvet. Risken blir da att den varma luften stannar uppe
vid taket och ventileras ut av franluftsflaktarna. Om innetemperaturgivare som reglerar
flaktluftsvarmare &ar installerade 1 vistelsezonen oOkar risken for detta problem
ytterligare.

Enligt Figur 6.14, 6.15 och Tabell 6.5 producerar endast sex av 93 logistikhallar egen
elektricitet via solceller. HLP2 producerar avsevart mer el dn resterande hallar. Det
visar att det finns en stor méngd energi som gar att himta men gar forlorad eftersom ett
fatal hallar viljer att investera i solcellspaneler. Logistikhallars enkla utformning med
stora platta tak ger stora mdjligheter for solenergi. Enligt hallarnas Aemp 1 figur 6.10 sé
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finns det storre hallar &n HLP2 som inte anvénder solceller. Det finns alltsd manga 1000
m? takyta vars potential inte anviinds. Franvaron av solcellspaneler kan bero pa att det
medfor stora kostnader, som visserligen kan betala tillbaka sig sjilv efter en tid, men
den initiala investeringskostnaden blir storre. Ar syftet att bygga manga byggnader
under en kort tid kan en 6kad investering minska intresset, och dirfor prioriteras en
billigare logistikhall fore ett energieffektivare alternativ.

Vid jamforelse av HLP2s energianvindning och den energi som producerats av
solcellerna pa arsbasis konstateras att det produceras mer energi dn vad anldggningen
totalt anvinder. HLP2 idr alltsa i absoluta termer klimatpositiv pd &rsbasis, vilket
innebdr att Castellum och HLP2 ligger 1 framkant med hénsyn till netto-noll
energianviandning. Energiklasserna och byggnadens energiprestanda representerar,
som tidigare beskrivits, alltsa enbart byggnadens energianvindning och tar inte hdansyn
till eventuellt producerad energi eller el. Notera dven att HLP2 inte nar netto-noll eller
ar klimatpositiv for varje enskild ménad for sig, som framgér av Figur 6.17, utan
behover utifrén aktuella data annan energiforsorjning under vissa ménader for att inte
begrinsa vare sig driften eller verksamheten. Utifrdn detta resonemang blir energiklass
C inte en helt sanningsenlig reflektion av anldggningens faktiska miljopaverkan.
Kanske behover klassificeringen av byggnader ur ett energiperspektiv utvecklas for att
motivera och hjdlpa dvergangen till klimatpositiva byggnader genom att dven beakta
en byggnads positiva bidrag och inte bara dess negativa paverkan.

6.5 Diskussion Keytalk och energideklarationsregister

Tidigare diskussion dr en utvéirdering av HLP2 resultat gentemot andra logistikhallar.
Detta avsnitt kommer att fokusera péd direkt métdata fran Keytalk/Castellum jamfort
med registret.

Resultaten visar att energianviandningen for HLP2 skiljer sig at beroende pd om man
tittar 1 energideklarationsregistret eller Keytalk. Uppgifterna i energideklarationen for
HLP2 ir tagna frén perioden december 2020 — november 2021 och ir korrigerade efter
normalt bruk. Alltsa behover inte viardena som star i energideklarationen vara hundra
procent verklighetsenliga. Métvirdena frdn Keytalk dr i detta fall mer trovérdiga
eftersom det ar data direkt frin energimétarna. Vért att notera dr att hallen byggdes
2020 och behdver tid att stdllas in. Projekteringsstadiet kan inte ersétta behovet av att
faktiskt behova bruka hallen, och dérfor tar det ett tag innan byggnadens faktiska
energianviandning kan avgoras.

Mingden el producerad av solceller skiljer sig ocksa t. Enligt vardena fran Castellum
produceras cirka 360 000 kWh mer 4n vad som stdr i energideklarationen. Likt hur
energianviandningen fluktuerar beroende av klimatet, gor solcellsproduktionen ocksa
det. Skillnaden i producerad el rdder med storsta sannolikhet inte pa klimatet i det hér
fallet eftersom de dr Gver olika tidsperioder.
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7 Diskussion

Detta avsnitt har som avsikt att diskutera for- och nackdelar med arbetets metod och
resultat.

7.1 Metod- och resultatdiskussion

I detta arbete har inga intervjuer eller enkdtundersékningar genomforts, vilka bada ar
undersokningsmetoder som hade kunnat ge svar pa upplevd inomhusmiljo av de
personer som vistas dér. Det hade kunnat 6ka forstdelsen om det projekterade luftflodet
var tillrdckligt, om flaktluftvirmare var korrekt dimensionerade och/eller om det
forekommer mycket emissioner med mera. Anledning till att forfattarna inte undersokte
dessa aspekter beror pa att det inte rymdes inom frigestillningens ramar och darfor
gjordes ett aktivt val att prioritera ett storre antal anldggningar, men dé lite mindre
djupgaende. Att utfora en djupdykning péd en anlidggning minskar mojligheten att
extrapolera slutsatser till andra liknande anlédggningar.

Boverkets energideklarationsregister har varit en vardefull resurs och grund till denna
rapport. Utdraget dr unikt med hénsyn till den data det innehéller. Det medfor dédremot
en svaghet 1 rapportens slutsatser. Avsaknaden av kéllor gor att informationen blir
endimensionell och ej kan stodjas frdn annat hall. Resultaten fran denna rapport blir
dérfor en undersokning av logistikhallar inom Boverkets ramar. Forutsitter vi att det
hade funnits flera liknande och tillgéngliga register som hdmtat sin data pd annat sétt,
sa finns det en mojlighet att slutsatserna sett annorlunda ut. Energiklasserna riknas ut
av Boverket och dr beroende av viktningsfaktorerna som bestims av dem. En byggnad
med en dilig energiklass kan eventuellt f4 en béttre klassificering av ett annat
berdkningssitt. I nuldget finns det inte fler alternativ &n att lita pa att informationen i
registret dr verklighetsenlig. HLP2 har fungerat som ett sitt att utvidga véra kéllor och
gjort det mojligt att stilla Boverkets data gentemot direktuppdaterade data fran
Castellum. En tydlig skillnad som upptidckes var informationen kring FTX-system.
Enligt Boverkets register sa anvéinder néstintill alla logistikhallar ett sddant system,
inklusive HLP2. Vid platsbesok och granskning av ritningar gick det att se att
logistikytan 1 HLP2 inte anvénder sig utav ett luftbehandlingsaggregat. Energi-
deklarationen ger alltsd ingen information kring vilken del av byggnaden FTX-systemet
forsorjer och darfor kravs forsiktighet vid generalisering av detta resultat.

7.2 Forslag for framtida forskning/undersokningar

Av resultaten i Figur 5.7 ser vi att det projekterade luftflodet skiljer sig at for logistik-
anldggningarna. En mojlig orsak kan vara skillnad 1 verksamhet. Ett férslag pa framtida
forskning &r att ta fram ett luftflode specifikt for dessa byggnader. Kravet idag dr, som
tidigare ndmnts, skapat for en annan typ av verksamhet i en annan typ av byggnad. Ett
anpassat krav kan leda till att byggnaders luftomsdttning undviker att bli over- eller
underdimensionerat och da finns det &ven en mojlighet att energieffektivisera logistik-
anldggningarna.

Rapporten undersdker endast logistikhallar med en Acemp storre dn 20 000 m?. En

framtida undersdkning som viljer ett troskelvirde pa 10 000 m? kan vara av intresse.
Mojligtvis anvdnds andra installationstekniska system mer frekvent eftersom den
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mindre volymen leder till mindre kostnader som 1 sin tur skulle kunna visa att mindre
hallar ar energieffektivare.

I framtiden rekommenderas en noggrann kartliggning av logistikhallarnas utveckling i
Sverige. Genom att spira nyproduktionen av logistikhallar och dess storlek kan vikten
av ett anpassat regelverk bedomas. E-handelns vdxande popularitet innebér att landets
infrastruktur behover anpassas och dérfor krdvs ett medvetande kring fenomenet
logistikanldggning.
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8 Slutsats och analys

F1: Var ligger Sveriges logistikanldggningar?

Vanligtvis befinner sig logistikanldggningarna i utkanten av en storstad néra till
motorvagar eller hamnar. Verksamheten bygger pa transport och dérfor krivs det
kommunikationsvagar som mojliggor det. Goteborg ér ett exempel pa en bra geografisk
plats. Den hdga kapaciteten hos Goteborgs hamn, nirheten till Landvetter och ett vignat
som stracker sig mot Oslo, Karlstad, Stockholm och Malmé utgdr bra forutséttningar
for ett godsflode.

F2: Hur (energi)presterar Sveriges logistikanliggningar?

Det gér inte att jimfora en logistikanliggning och en kontorsbyggnad eftersom
anvindningsomridena och deras utformning skiljer sig at. Jamfor man ddremot en
logistikanldggning med andra logistikanldggningar gér det att dra nagra slutsatser. Av
93 logistikhallar klassificeras 31 i energiklass A, 25 1 energiklass B, 17 1 energiklass C,
13 i energiklass D, E, F eller G och 7 saknade angiven energiklass. Alltsd har cirka 60
procent av anldggningarna energiklass A eller B. Da minimikravet fran Boverket for en
nybyggd anldggning ir energiklass C tyder detta pa att majoriteten av de undersdkta
anldggningarna har vidtagit dtgérder for att energieffektivisera byggnaden.

F3: Vilka installationstekniska system anvénds i Sveriges logistikanliggningar?
Av 93 logistikanldggningar anvéinde alla forutom tva ett FTX-system. Problematiken
med att dra en slutsats ifran detta grundar sig i att energideklarationerna inte tar hdnsyn
till vilken del av anldggningen luftbehandlingsaggregatet forser. Gors antagandet att
resterande anldggningar har en liknande 16sning som HLP2 ar forstarkt sjdlvdrag, S-
system, en vanlig 16sning. HLP2 &r ddremot klassificerad som energiklass C medan 60
procent av logistikanldggningarna i studien har energiklass A eller B vilket indikerar
att dessa byggnader kan ha andra losningar for sina installationstekniska system.
Gillande fjarrvirme sd pekar inte sammanstéllningen pa nagot direkt samband mellan
andelen av energianvdndningen som dr fjarrvirme och anldggningarnas specifika
energianviandning. Daremot tycks fjdrrvdrme nyttjas i en hogre utstrickning vid senare
nybyggnadsar, alltsé att fjarrvirme nyttjas i en hogre utstrackning over tid.
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