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SAMMANFATTNING

| man om att méta forvantningarna i Parisavtalet har mal och etappmal stallts upp
gallande Sveriges utslapp av véxthusgaser. Som fljd av dessa mal har kraven
géllande byggnaders energianvandning successivt skérpts med tiden. For att kunna
bygga byggnader som uppnar dessa krav ar det viktigt att redan vid
projekteringsstadiet kunna forutse vad byggnadens energianvéandning kommer att
vara. Detta gors ofta genom att en byggnad modelleras upp och analyseras utifran
bland annat antaganden och schablonvarden. Vid uppféljningar har det dessvarre
observerats att den uppmatta energianvandningen fér byggnaderna sallan stammer
Overens med vad som forvantas enligt projekteringen.

Undersokningen omfattar en litteraturstudie, intervjuer, fallstudier och egna matningar
med syfte att finna mojliga anledningar till skillnaderna i energianvandning, och att
identifiera storleken av dessa skillnader. Vid genomforandet av fallstudierna
undersoks tre byggnader, dar energiberékningar och energideklarationer jamfors, och
pa grund av bristande detaljering i energideklarationerna har egna matningar och
berdkningar genomforts for ett av fallstudieobjekten.

| litteraturstudien jamfordes den uppmatta och projekterade energianvandningen for
25 olika byggnader, varav 20 byggnader hade en skillnad stérre an + 10 %. Vidare
visar aven forskning pa att energianvandningen tenderar att underskattas vid
projekteringsstadiet. Fallstudierna visar att, oavsett hur val projektering och
uppmatning stammer 6verens, sa forekommer noterbara skillnader for vissa av de
delposter som utgdr den specifika energianvandningen. Exempelvis observerades att
varmebehovet tenderar att dverskattas medan kylbehovet underskattades.

Dessa skillnader beror med stor sannolikhet pa att de schabloner och antaganden som
anvands vid berékningen ar for generaliserande och darav inte representativa for olika
typer av byggnader. For att forbattra simuleringar anses det dven vara viktigt att
energideklarationerna blir mer omfattande, och att de konsulter som arbetar med
energiberakningarna far tillgang till deklarationerna i efterhand.

Nyckelord: energianvandning, energideklaration, energiberékning, energy
performance gap, energisimulering, IDA ICE, VVC
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ABSTRACT

In order to reach the expectations from the Paris agreement, Sweden set up goals and
milestones regarding its greenhouse gas emissions. Following these goals, the
requirements for buildings energy use have gradually become stricter over time. In
order to construct buildings that meet these requirements, it is important to be able to
predict the building's energy use during the design stage. This prediction is often done
using a simulation software where the building is modelled and analyzed based on
standard values and assumptions about the building. However, follow-ups have shown
that the measured energy use for buildings tend to differ from what is predicted in the
energy simulation.

This study is composed of a literature review, interviews, case studies and self-
conducted measurements with the aim of identifying reasons for the discrepancies in
energy use, and to identify the magnitude of these discrepancies. Three different
buildings have been analyzed in the case studies, where energy calculations have been
compared to energy declarations. Due to the lack of detail in the energy declarations,
independent calculations have been carried out on one of the case study buildings.

The literature review compared the predicted and measured energy use for 25
different buildings. Out of these, 20 had a difference greater than = 10 %, where a
majority had underestimated the building's energy use. Furthermore, external research
also shows that the energy use tends to be underestimated during the design stage.
The case studies show that large discrepancies tend to occur in some of the
subsections that make up the specific energy use, regardless of how well the total
energy use align. For instance, the heating demand is often overestimated, whereas
the cooling demand tends to be underestimated.

These discrepancies are likely due to the fact that the standard values and assumptions
used in the calculations are too generalized and therefore not representative of
different types of buildings. To improve these calculations, it is suggested that future
energy declarations are more detailed, and that consultants working with energy
calculations get access to these declarations.

Key words: energy use, energy declaration, energy calculation, energy performance
gap, energy simulation, IDA ICE, domestic hot water
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2017 antog den Svenska riksdagen ett klimatpolitiskt ramverk, uppbyggt av lagar,
mal och politiska rad, som ska fungera som en karnkomponent i Sveriges mal om att
mota forvantningarna i Parisavtalet (Naturvardsverket, 2024a). Det langsiktiga malet
ar att senast ar 2045 vara ett klimatneutralt land, vilket innebar att Sverige inte ska ha
nagra nettoutslapp av vaxthusgaser. Det stalldes dven upp etappmal for ar 2020, 2030
och 2040 dar utslappen bor ha minskat med 40, 63 respektive 75 procent jamfort med
ar 1990. Av dessa etappmal har det forsta malet gallande ar 2020 uppnatts
(Naturvardsverket, 2024b).

Bygg- och fastighetssektorn beraknas sta for ett arligt utslapp pa cirka 11,1 miljoner
ton koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar 21,7 procent av den totala arliga mangden
utslappta véaxthusgaser i Sverige (Boverket, 2024c). For att reducera utslappen inom
branschen, har det darav blivit véasentligt att bygga hallbart och energieffektivt.

Enligt milj6indikatorer fran SCB 2021, star bygg- och fastighetssektorn for cirka 34
% av Sveriges totala energianvandning, vilket motsvarar ungefar 109 TWh (Boverket,
2024b). Ytterligare delades energianvandningen for bygg- och fastighetssektorn in i
posterna: Uppvarmning, Fastighetsforvaltning, Renovering, om-, till- och nybyggnad.
Av dessa poster anvandes majoriteten av energin till uppvarmning, vilket var cirka
72% av den totala energianvandningen for bygg- och fastighetssektorn.

En byggnads energianvandning kan ha en stor paverkan pa miljon da exempelvis el-
och varmeproduktion ofta bidrar med en negativ miljopaverkan (Boverket, 2023b).
Det har darav agnats mycket uppmarksamhet at att energieffektivisera byggnader
genom att successivt skarpa energikraven for nybyggnation (Boverket, 2018). De
skarpta energikraven, tillsammans med att andelen fornybar energi i branschen har
oOkat till cirka 65%, har bidragit till en kraftig minskning av vaxthusgasutslapp de
senaste 30 aren (Boverket, 2024b; Boverket, 2018).

For att byggnader ska bli mer energieffektiva ar det viktigt att kunna forutse hur
byggnaderna kommer att prestera efter att de har konstruerats. For att ta reda pa
byggnadens energianvandning anvands ofta simuleringsprogram déar en modell av
byggnaden analyseras. Utifran inmatad data om byggnaden och omgivningen, ger
programmet svar pa bland annat byggnadens férvantade energianvandning.

Efter att byggnaden har fardigstéllts gérs en uppféljning dar den faktiska
energianvandningen for byggnaden mats upp. Vid uppféljningar observeras ofta att
energianvéndningen for byggnaden inte 6verensstimmer med vad som forvéntas
enligt berdkningarna. Dessa skillnader bendmns ofta som “Energy performance gap”.
For att kunna bygga mer energieffektiva byggnader &r det viktigt att, pa ett mer
precist sétt, kunna forutsaga en byggnads energianvandning.

1.2 Problemformulering

Vilka anledningar finns det till att det tenderar att skilja sig mellan uppmatt och
berdknad specifik energianvandning for byggnader? Hur stora tenderar skillnaderna
att vara och hur ofta uppstar markanta skillnader?



1.3  Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka orsaker till skillnader mellan en byggnads
uppmatta och projekterade energianvandning, samt till vilken utstrackning dessa
skillnader forekommer.

1.4  Avgransningar

I och med att arbetet &r tidsbegransat finns det inte mojlighet att genomfdra en
djupgaende analys av ett stort antal byggnader. Darav kommer rapporten avgransas
till tre fallstudier, varav en ar pa en kontorsbyggnad och tva ar pa varuhus.
Fallstudierna genomfors pa byggnader i Sverige dar energisimuleringar har
genomforts med simuleringsprogrammet IDA ICE. For att fa tillgang till
energiberékningar och energideklarationer har projekt valts dar Sweco har arkiverat
dokument fran projekteringsfasen.



2 Teori

2.1 Energiberakningar i IDA ICE

For att en byggnad ska fa upprattas staller Boverket krav pa att byggnadens
energianvandning verifieras (Boverket, 2020b). Denna verifiering kan antingen goras
genom métningar eller genom en energiberakning. Vid berédkning av byggnadens
energianvandning bor Boverkets foreskrifter och allmanna rad, BEN, foljas. BEN
innehaller regler, allménna rad och brukarindata for hur normalt brukande bor
hanteras vid utférande av energiberékningar och matningar. Byggnadens utformning
och placering bor beaktas vid energiberékningar (Boverket, 2017). Detta inkluderar
passiv solinstralning och data for utomhusklimatet. | BEN finns &ven krav pa vilka
tekniska egenskaper, och vilka tekniska byggnadssystem, som atminstone behéver
inkluderas i berékningarna.

Samtliga energiberékningar som behandlas i rapporten har genomférts med
simuleringsprogrammet IDA Indoor Climate and Energy (ICE). IDA &r ett program
skapat for att kunna studera och berakna inomhusklimatet och energianvéndningen
for byggnader (EQUA, 2013). Principiellt bygger IDA ICE pa att byggnaden
modelleras upp och delas in i zoner, samt att data for byggnaden och omgivningen
registreras i programvaran. Baserat pa data for byggnaden, modellens uppbyggnad
och klimatdata for omgivningen, utfér programmet en serie berékningar for alla
processer i byggnaden.

2.2  Energideklarationer

En energideklaration innehaller information om bland annat en byggnads arliga
energianvandning, den uppvarmda arean och byggnadens varmesystem (Boverket,
2024a). En byggnad ska deklareras inom tva ar fran nar den borjade anvandas och
deklarationen ar giltig i tio ar (Boverket, 2023a). Efter dessa tio ar har passerat har
byggnadségaren en skyldighet att uppratta en ny energideklaration. I deklarationen
inkluderas vanligtvis energianvandning for uppvarmning, tappvarmvatten,
fastighetselen, komfortkyla och byggnadens specifika energianvandning (Boverket,
2024a). Utover detta ska byggnaden klassificeras mellan energiklass A och G déar
energiklass A innebdr en lag specifik energianvandning och klass G tyder pa en hog
specifik energianvandning. For nybyggnation ligger kravet pa att byggnaden ska
uppna energiklass C eller béttre.

| rapporten har energideklarationer anvénts for att kunna jamféra uppmaétt och
berdknad energianvandning. Daremot redovisar inte energideklarationen byggnadens
energianvandningen med en detaljerad uppdelning. Ett exempel pa detta &r att
fastighetsenergi vanligtvis ar angivet som ett varde istallet for att vara uppdelat i
bland annat pumpar och motorer. Till féljd av den bristande detaljnivan har egna
matningar och berakningar genomforts pa ett fallstudieobjekt. Detta i avsikt att ge
kompletterande data till jamférelser med antaganden och schablonvérden i
energiberdkningen.



3 Metod

Arbetet har genomforts i tre steg: en litteraturstudie, intervjuer och fallstudier som
aven inkluderar egna matningar och berakningar.

3.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie utfors i rapporten med syfte att sammanstélla information fran
tidigare studier for att ge 6kad kunskap om dmnet och ytterligare underlag for
jamforelser. Litteraturstudien inkluderar interna studier utférda av Sweco samt yttre
studier och forskning som inhamtas fran databaser.

For att fa med endast relevanta och palitliga studier har lampliga inklusions- och
exklusionskriterier anvénts, som exempelvis publiceringsdatum, en grundlaggande
kvalitetsbeddmning och en beddmning om ifall studien ar partisk.

3.2 Intervjuer

Syftet med intervjun ar att fa asikter om energiberakningar, energideklarationer och
Energy Performance Gap, EPG, fran experter inom omradet. Syftet var aven att fa
asikter om potentiella felkallor vid energiberakning som kan leda till skillnader
jamfort med energideklarationen. Dessa asikter anvandes senare som referens eller
citat och forblir anonyma.

Majoriteten av intervjudelen utfordes via ett formular for att fa synpunkter och
erfarenheter i skriftlig form. Formularet skickades ut till konsulter som jobbar med
bade energiberdkningar och energideklarationer.

3.3  Fallstudier

De tre fallstudierna goérs med syfte att finna mojliga anledningar till att den
projekterade energianvandningen skiljer sig fran den verkliga energianvéandningen,
genom att mer utforligt undersoka objekten. Med en mer detaljerad undersdékning kan
ytterligare felkallor framkomma som annars hade varit svara att se vid en grundlig
utredning.

Den specifika totala energianvandningen for en byggnad kan generellt delas in i
posterna: Varmebehov, Kylbehov och Fastighetsel. Dessa poster kan, i sin tur, indelas
i ytterligare poster dar exempelvis varmebehovet kan innehalla poster som
Tappvarmvatten och VVC-forluster. Malet med fallstudierna &r att undersoka
byggnaderna pé en liknande detaljniva och att méjligtvis hitta felkallor.

I manga projekt har energideklarationen en mindre detaljerad uppdelning av
energianvandningen &n energiberdkningen, vilket dr en avgorande faktor i hur
detaljerad jamforelsen kan utforas. FOr att komplimentera denna jamférelse har egna
matningar utforts for en av fallstudierna. Med hjalp av matningar pa
fallstudieobjektet, kan exempelvis VVVC-forluster och energianvéndningen av hissar
beréknas. Dessa berakningar anvands sedan for en slutlig jamforelse med antaganden
som har gjorts vid energiberédkningen och de etablerade schablonvérden som anvénds
I branschen.



3.4  Matinstrument och matningsmetod

For att kunna berédkna VVC-forlusterna behdvde temperaturdifferensen matas mellan
borjan och slutet av varmvattencirkulationen. Temperaturmatningen har genomforts
under en tidsperiod pa en vecka for att fa en uppfattning om hur temperaturen varierar
och for att kunna hitta en rimlig medeltemperatur. Temperaturen méttes genom att 3
temperaturmatare placerades mot kopparen av réren dar matarna sedan isolerades for
att erhalla en mer exakt matning. Matarna som anvéndes var Gemini Tinytag Data
Logger for temperatur och dessa métare placerades efter fjarrvarmevaxlaren, i slutet
av varmvattencirkulationen och pa det inkommande kallvatten innan det blandas med
det cirkulerande vattnet.

Flera flodesmatningar utférdes under samma period som temperaturmatningen for att
uppskatta det genomsnittliga flodet genom varmvattencirkulationen och flodet for det
inkommande kallvattnet. For kallvattnet studerades en installerad métare for den
totala vattenvolymen, vilket gav mojligheten att berdkna flédet under en tidsperiod.
For varmvattencirkulationen anvéandes det externa injusteringsinstrumentet TA Scope
for att fa flodet vid en tidpunkt. Flodesmatningen utférdes vid flera tillfallen och vid
olika klockslag for att fa en approximation av flodet. Sedan anvandes denna data,
tillsammans med temperaturmétningen och VVVC-ledningens strécka, for att berdkna
VVC-forluster.

Utover detta gjordes matningar for energianvandningen av hissar med syfte att
jamfora matningarna med schablonvérden och andra varden givna av producenterna
for hissmodellen. Métningar gjordes genom avléasning av installerade matare fér den
totala energianvandningen for hissarna i byggnaden. Denna avlasning utfors vid tva
tillfallen, vilket ger mojligheten att berdkna KWh/ar.

Begransningar gors for dessa matningar da matningsperioden antas representera det
genomsnittliga forhallandet under hela aret. For mer exakta arliga varden bor
kontinuerlig matning ske under hela aret.

3.5 Berakning av VVC-forluster

VVC-forlusterna berdknas med hjalp av den data som framtagits fran matningarna.
Med temperaturskillnaden och flodet i varmvattencirkulationen kan den forlorade
varmeeffekten berdknas med féljande formel.

Q=V-Cpp-At (1)

Q = Varmeeffekt [kW]

V = Flode [m®/s]

Cp = Specifik varmekapacitet [kJ/(kg-K)]
p = Densitet [kg/m?]

At = Temperaturskillnad

Den forlorade varmeeffekten kan senare divideras med strackan pa VVC-ledningen
for att fa ut VVVC-forluster i enheten W/m. VVarmeeffekten kan dven skrivas om till
kWh/ar baserat pa antal timmar systemet &r aktivt per ar och sedan divideras med
Avemp TOr att f& KWh/m?2, ar. Den beriknade forlusten per meter kan senare jamforas
med vardet som har anvénts i energiberédkningsrapporten.



4 Tidigare studier

Att det forekommer skillnader mellan simulerad och uppmétt energianvandning for
byggnader har varit kant inom branschen i manga ar och &r nagot som har undersokts
tidigare. Darav kommer den interna undersokningen med Sweco kompletteras med en
litteraturstudie for att kunna identifiera orsaker till de ofta forekommande skillnaderna
mellan uppmatt och projekterad energianvandning.

4.1  Studier inom Sweco

Genom studier och material som tillhandahallits av Sweco, har uppmatt och berdknad
specifik energianvandning undersokts for 25 olika byggnader. Undersokningen bestar
av flerbostadshus, kontor, varuhus och kommunala byggnader déar uppmatt och
projekterad energianvandning har jamforts for att se hur stora skillnaderna tenderar att
vara. FOr samtliga byggnader ar energisimuleringar gjorda med
simuleringsprogrammet IDA ICE. Jamforelser mellan uppmétt och beréknad
energianvandning visar att stora skillnader ofta forekommer. Den genomsnittliga
skillnaden vid jamforelse av alla 25 byggnader berdknades till cirka 24,6%, vilket &r
en markant avvikelse fran energiberakningen. Vid berdkning av den genomsnittliga
skillnaden har absolutbelopp anvants. Detta da avsikten &r att ta reda pa hur mycket
den uppmatta energianvandningen tenderar att skilja sig fran projekteringen.

4.1.1 Flerbostadshus

Figur 1 visar hur energianvandningen for olika flerbostadshus varierar gentemot den
forvantade projekterade energianvandningen. Flerbostadshusen &r alla lokaliserade i
Sverige och det &r projekt som Sweco tidigare har arbetat med.

Flerbostadshus
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Figur 1: Sammanstallning av berdknad och uppmétt energianvandning for flerbostadshus,
samt vad skillnaden &r mellan beréknad och uppmaétt energianvandning.

Figuren ovan visar pa att den uppmatta energianvandningen tenderar att vara hogre an
den tidigare projekterade energianvandningen. For éver tva tredjedelar av de
analyserade flerbostadshusen dverskrider den uppmatta energianvéndningen den
projekterade. Det framkommer dessutom att uppmatningarna skiljer sig fran
berékningarna med ett snitt pa 28,5%, dar den storsta skillnaden var for Sjoglimten
hus C dar uppmétt energianvandning var 52% storre an den beréknade.



4.1.2 Kontor

Kontorsbyggnader
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Figur 2: Sammanstallning av berdknad och uppméatt energianvandning for kontorsbyggnader,
samt vad skillnaden a&r mellan beraknad och uppmatt energianvandning.

Figur 2 visar uppmatt och projekterad energianvéndning for ett antal olika
kontorsbyggnader, samt skillnaden mellan dessa varden. Dessa kontorsbyggnader &r
lokaliserade i Norrkoping, Linképing och Jonkoping.

For de fem kontorsbyggnaderna som inkluderades i jamfdrelsen var det enbart en
byggnad dar den uppmétta energianvandningen liknade den beréknade. For de
resterande fyra kontoren var det markanta skillnader mellan uppmatt och projekterad
energianvandning. Den uppmatta energianvandningen avviker pa snitt med ungefar
23% fran berakningen for de fem kontor som analyserades. Da enbart fem kontor har
inkluderats i jamforelsen gar det inte att med sakerhet sdga att resultatet speglar hur
det ser ut for alla kontorsbyggnader, men det visar att det &r ett problem som
forekommer.



4.1.3 Varuhus

Projekterad energianvandning och uppmatt energianvandning har jamforts for fem
olika Biltema varuhus i Sverige. Figur 3 visar hur den uppmatta specifika
energianvandningen forhaller sig till vad den enligt projektering forvantas vara.

Varuhus
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-20
Bilterna Landskrona Biltema Katrinehaolm Biltema Ljungby Biltema MNorrkdping Biltemna Norrtalje
berdknad 40 44 41 43 92
W uppmatt 38 83 43 59 105
<killnad -2 3o 2
berdknad muppmat skillnad

Figur 3: Sammanstéllning av beraknad och uppmétt energianvandning for varuhus, samt vad
skillnaden &r mellan beréknad och uppmatt energianvandning.

For tva av varuhusen stammer den uppmatta specifika energianvandningen val
Overens med den beraknade, medan det for resterande tre varuhus forekommer storre
skillnader. Utifran de fem varuhus som har jamforts kan slutsatsen dras att det
forekommer skillnader mellan den uppmétta och forvéantade specifika
energianvandningen, da den genomsnittliga skillnaden var ungefar 30%. For att fa en
béattre uppfattning om hur ofta dessa skillnader férekommer hade fler varuhus behovt

vara inkluderade i jamforelsen.



4,14 Kommunala byggnader

Kommunala byggnader

Forskola 1 kalmar Forskola 2 Kalmar Férskola 3 Umed Matet 1

100

80

6

(=]

4

(=]

=

.
2

[kwh,/m "2 ate mpy/ar]

(=]

-20

m berdknad (5] a4 41 66.9
W uppmatt 78 52 43 77
2 10.1

m skillnad 13 -12

mberaknad wmuppmatt mskillnad

Figur 4: Sammanstéllning av berdknad och uppmatt energianvandning fér kommunala
byggnader, samt vad skillnaden &r mellan berdknad och uppmétt energianvandning.

For kommunala byggnader i form av férskolor och &ldreboende har den uppmatta
specifika energianvandningen jamforts med den projekterade energianvandningen.
Figur 4 visar hur den uppmatta energianvandningen forhaller sig till den berdknade.

Enbart fyra byggnader fanns tillgangliga for jamférelse, vilket gor att resultatet inte
kan anses som representativt for hur det ser ut for alla forskolor och &ldreboenden.
Jamforelsen av uppmatt och berdknad specifik energianvéandning visar att det ibland
forekommer markanta skillnader, och for de fyra studerade byggnaderna skilde det sig
med ett snitt pa 13%. Aven om det, p& grund av bristande objekt, inte gar att saga hur
ofta dessa stora skillnader forekommer sa ar det tydligt att det férekommer.



4.1.5 Procentuell avvikelse
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Figur 5: sammanstallning av hur stor skillnaden &r i procent mellan berdknad och uppmétt
energianvandning.
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Figur 6: Antal byggnader med uppmatt energlanvandmng inom intervall av procentuell
avvikelse fran beréknad energianvandning.

| figur 5 ovan kategoriseras byggnaderna in i respektive post dar den procentuella
okningen av energianvandningen, fran energiberakningen till energideklarationen,
undersoks. Figuren visar att den specifika energianvandningen skiljer sig med ungefar
15% for flerbostadshus och kontorslokaler, medan skolor skiljer under 10%. For
varuhus var skillnaden cirka 28%, men da varuhus Biltema Katrineholm kan anses
som en utstickare, poangteras dven att medianen for varuhus ar cirka 14%.
Medelvardet pa EPG for samtliga byggnader blev ungefar 16,3%, vilket visar att
energianvandningen tenderar att underskattas vid projekteringen.

Figur 6 ovan visar de 25 byggnader som undersoktes och hur mycket den uppmétta
energianvandningen skiljer sig fran den projekterade energianvandningen. Av de 25
undersokta byggnaderna, hamnade endast fem byggnader inom toleransen £+ 10%.
Fem projekt hade en lagre uppmatt energianvandning an toleransen och 15 projekt var
over toleransen. Skillnaden i procent méattes som l&gst upp till -35% och som hdogst till
89%.
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4.2 Ovriga studier

| syfte att fordjupa forstaelsen, har dven internationella och nationella studier utanfor
Sweco granskats. Detta kommer bidra med en 0kad uppfattning om hur branschen ser
pa skillnaderna mellan forvantad och verklig energianvandning. De externa studierna
kommer dven tillfora ytterligare underlag for att kunna avgora hur stora dessa
skillnader tenderar att vara, och hur ofta de férekommer.

4.2.1 Energianvandning och EPG

Ar 2020 genomfordes en studie pa en gymnasieskola i Gavle dar bland annat
projekterad energianvandning jamférdes med den verkliga (Englund, m.fl., 2020). |
studien jamfordes simulerad och uppmatt energianvéndning for byggnaden mellan
29/12 2014 och 04/01 2015 for att se hur byggnaden och modellen presterar under en
vecka da inga studenter befann sig i byggnaden. Under veckan utan elever pa skolan,
visade sig skillnaderna mellan uppmatt och simulerad energianvéndning vara 3,4%.
Vidare noterades EPG for februari till april, vilket & manader da eleverna var pa
skolan. Under dessa manader var skillnaden mellan projekterad och uppmatt
energianvandning ungefar 10%, vilket tyder pa att de osakerheter som kommer med
en anvand byggnad &r svara att simulera.

Vidare genomfordes en studie ar 2021 som stravade efter att se hur anvandare av
byggnader paverkar EPG (Mahdavi, m.fl., 2021). I studien analyserades dver 100
olika studier fran 26 olika lander, varav majoriteten inkluderade data fran Europa. Av
samtliga granskade studier, rapporterade 68 stycken ett kvantifierat varde pa EPG for
en eller flera byggnader. EPG for de byggnader som inkluderades i studierna stracker
sig mellan -38% och +96%. For bostadshyggnader var medelvardet pa EPG +37%
och for dvriga byggnader var medelvardet +16%. Detta indikerar, likt de interna
studierna, att energianvandningen for byggnader tenderar att vara underskattad
snarare &n Overskattad.

Utifran de analyserade studierna redovisades dven potentiella bidragande faktorer till
EPG (Mahdavi, m.fl., 2021). Dessa faktorer kan grupperas i tre olika delar: design-,
konstruktion- och driftskedet. Vid designskedet anses slarviga, 6versimplifierade eller
orealistiska antaganden vid modellering vara en anledning till att den uppmatta
energianvandningen avviker fran vad som forvantas. EPG anses ocksa kunna uppsta
fran konstruktionsstadiet, dér skillnader mellan “as-designed” och “as-built” versioner
av byggnaden beddms vara en bidragande faktor. | driftskedet av byggnaden anses
sensorfel och de konsekvenser detta medfor i systemkontroll vara en av de framsta
faktorerna till att EPG uppstar.

4.2.2 Manniskors paverka pa EPG

I en av de ovan namnda studierna undersoktes hur anvandarnas beteende paverkar
EPG (Mahdavi, m.fl., 2021). Av de éver 100 olika rapporterna som granskades i
studien, konstaterade omkring 70% att anvandarnas beteende har en paverkan pa
EPG. Daremot inkluderade, enligt studiens iakttagelser, endast 14% av de undersokta
rapporterna kvantitativ data for bade anvéandarbeteende och energianvandning.

Utifran de rapporter som analyserades i studien noterades tre anvandarrelaterade

anledningar till EPG som framtréadde betydligt oftare an andra (Mahdavi, m.fl., 2021).
Den anledning som observerades i flest antal studier var anvandarnas beteende
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relaterat till 6ppnande av fonster. Anvandarna tenderade att ha 6ppna fonster oftare,
eller under langre tider &n vad som var antaget vid projektering, vilket ansags bidra
till ett 6kat uppvarmningsbehov. Ungefar en tredjedel av rapporterna i studien
namnde dven att énskad inomhustemperatur tenderar att underskattas vid
projekteringen. Skillnader mellan de forvantade och faktiska antalet manniskor som
befinner sig i en byggnad var ndgot som ett flertal rapporter ansag var en bidragande
faktor till EPG. Ett exempel pa detta ar en studie dar en kontorsbyggnad i sydvastra
England undersoktes (Jain, m.fl., 2021). Det befann sig runt 25-30% mer anvandare
an planerat i byggnaden, och temperaturen var instélld pa cirka 21-22°C, istallet for
den planerade 19°C. Detta ansags vara en signifikant anledning till den stora
skillnaden mellan faktisk och projekterad energianvéndning, som i detta fallet var
cirka 35%.

Ett generellt satt att minska anvéandarrelaterad EPG 4r att forbattra simuleringarna for
energiberédkning (Mahdavi, m.fl., 2021). Flera rapporter i studien betonade vikten av
att genomfora uppfoljningar pa byggnader efter de har borjat anvandas. Detta i man
om att kunna fa en béttre uppfattning om anvéandarnas beteende. Under
projekteringsskedet anvénds ofta ideella antaganden om anvéandarnas beteende, vilket
anses vara en bidragande faktor till EPG (Ali, m.fl., 2020). Den tkade kunskapen
antas kunna bidra till forbattringar pa de antaganden och schablonvérden som
experterna anvéander sig av vid energiberdkningarna (Mahdavi, m.fl., 2021).

4.2.3 VVC-forluster

Vid energisimuleringar ar det ofta en utmaning att fa VV\VVC-forlusterna att stimma
Overens med verkligheten. Schablonvérden och antaganden anvéands i berdkningarna
vilket leder till avvikelser fran de senare uppmatta forlusterna. Vanliga
schablonvérden for VVVC-forluster brukar, for nyare flerbostadshus, vara mellan 4-5
kWh/m?, &r, men tidigare uppmatningar och studier visar att detta ofta &r en
underskattning (Burke m.fl., 2022; Svensk Byggtjanst, u.a).

Informationsforetaget Svensk Byggtjanst genomférde en studie som omfattade
matningar av varmvattencirkulationsforluster (u.d). | studien inkluderades 12
flerbostadshus. De uppmatta VVC-forlusterna varierade mellan 2,4 kWh/m?, ar och
22,7 kWh/m?, r med en medelforlust pa 9,1 kWh/m?, &r. Av de 12 flerbostadshus
som studerades hade tio en VVVC-forlust dver 5 kwh/m?,ar. Studien visar att
schablonvirdet, 4-5 kWh/m?, &r kan ses som en underskattning for de flerbostadshus
som studerades. Da endast 12 flerbostadshus var inkluderade i studien gar det inte att
med sékerhet saga att schablonvardet alltid &r en underskattning, men det tyder pa att
det finns osékerheter kring vilka antaganden som bor goras.

Interna studier genomférda av Sweco visar, likt studien genomford av Svensk
Byggtjanst, att uppmaétta VVVC-forluster tenderar att vara storre an vad som forvéntas
enligt energiberdkningarna. Figur 7 visar hur berdknade och uppmatta forluster
varierar for olika typer av byggnader som har inkluderats i studier genomférda av
Sweco.
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Figur 7: Beréknad och uppmatt VVC-forlust for byggnader fran studier genomférda av
Sweco
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5 Fallstudie objektbeskrivningar

5.1 Sweco-huset

Sweco-huset ar en byggnad lokaliserad i Géteborg som bestar till stérsta del av
kontorslokaler. Byggnaden fardigstalldes ar 2015 och bestar av tio vaningar 6ver
marken med en total verksamhetsarea pa 22570 m? (NCC, 2015). Verksamhetsytan &r
fordelad mellan kontor, cafe och en gymanlaggning dar kontorslokaler star for cirka
93% av byggnadens totala anvandning och beréknas rymma ungeféar 1200 personer.
Byggnaden har uppnatt certifieringen Breeam Excellent och uppfyller GreenBuildings
krav pa att byggnaden inte far ha en specifik energianvandning som overskrider 75%
av BBRs energikrav.

Figur 8, Fotografi av Sweco-huset, Skanegatan 1-3.

Uppvarmning och nedkylning av byggnaden goérs med fjarrvarme och fjarrkyla samt
radiatorer och kylbafflar (NCC, 2015). Byggnadens ventilationssystem ar uppbyggt
av till- och franluftsventilation med varmeatervinning, FTX. Ventilationssystemet ar
ett behovsstyrt variabelflodessystem, VAV, vilket innebér att luftflodet regleras
utifran det faktiska behovet vid specifika tillfallen. Byggnaden ar dven utrustad med
varmvattencirkulation vars ledning ar ungefar 360 meter lang. Energisimuleringar for
byggnaden genomférdes av NCC med simuleringsprogrammet IDA ICE. | Tabell 1
presenteras areor och U-vérden for de delar av byggnadens skal som NCC har
inkluderat i IDA simuleringen. U-vérdena &r framtagna genom Staticus U-
vardesberakningar av fasadpartierna.
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Tabell 1, byggnadsskalets areor och varmegenomgangskoefficienter, Sweco-huset

Byggnadens skal Area[m?] U[W/(K-m?)] U-A[W/K] % av total
Véggar éver mark 4942 0.16 805 9
Véggar under mark 729 0.15 106 1
Tak 3961 0.17 667 8
Golv mot mark 3883 0.15 567 7
Golv mot omgivande luft 135 0.16 21 0
Fonster 4293 0.91 3889 45
Kdoldbryggor 2502 29
Total 17943 8557 100
Genomesnittligt U-vérde, Um 0.48

Golv mot omgivande luft i tabellen ovan tyder pa golv i kontakt med omgivande
uteluft runt byggnaden, som exempelvis golv for en oisolerad vind eller
balkongplattor. Kéldbryggorna antas av NCC motsvara 41% av UA-vardet, vilket
motsvarar 29% av det totala UA-vardet (NCC, 2015).

5.2 Biltema Katrineholm

Biltema som ligger i Katrineholm &r ett varuhus som &r uppbyggd av de fyra zonerna:
Kontor, Lager, Butik och Entré som tillsammans utgor en Aemp pa 4883 m? enligt
energiberakningen (Sweco, 2012). Vidare méttes Acemp till 5542 m? i
energideklarationen, vilket dr en skillnad pd 659 m? (Bravida, 2015). Antalet kunder i
butiken vid ett givet tillfalle antas variera 6ver dagen och stracker sig mellan 30 och
80 personer.

Figur 9, Modell skapad i IDA ICE 4.0 av Sweco.

Uppvarmningssystemet for varuhuset ar ett bergvarmesystem som har en
arsvarmefaktor pa 3 (Sweco, 2012). Byggnaden kyls genom att tillvarata frikyla fran
borrhal for bergvarmepumpen samt en kylmaskin. Ventilationssystemen for varuhuset
ar uppdelade i tre zoner. For lagret anvands franluftsventilation for att uppna ett
luftflode pa 150 I/s. Kontoren ventileras med ett FTX-system med ett flode pa cirka
1100 I/s. For butiksomradet anvands ett aterluftsaggregat utrustat med en roterande
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varmevaxlare dar systemet tillfor ungeféar 3500 I/s. Energisimuleringar for byggnaden
genomfordes av Sweco med simuleringsprogrammet IDA ICE. | Tabell 2 presenteras
areor och varmegenomgangskoefficienter for de delar av byggnadens skal som Sweco
har inkluderat i IDA simuleringen.

Tabell 2, byggnadsskalets areor och varmegenomgangskoefficienter, Biltema Katrineholm

Byggnadens skal Area [m?] U [W/(K*m?)] U*A[W/K] % av total
Véggar 2072 0.25 518 21%
Tak 4600 0.12 552 23%
Golv 4600 0.2 920 38%
Fonster 308 14 431.2 18%
Total 11580 2421.2 100%
Genomsnittligt U-vérde, Um 0.23

Koldbryggor bedéms enligt Sweco motsvara ett 10 procent paslag pa byggnadens
genomsnittliga varmegenomgangskoefficient (Sweco, 2012). Detta motsvarar en
okning av U-virdet med 0,02 W/(K*m?), som beraknas till 242 W/K, och ger en ny
total transmissionsforlust pa 2663 W/K.

5.3 Biltema Landskrona

Biltema i Landskrona ar ett varuhus uppbyggt av féljande zoner: Entré, Butik, Lager,
Café+kok, Matsal, Brandfarliga varor, Kem.férrad, WC, Personalutrymmen,
Trapphus och Flaktrum (Sweco, 2016). Dessa zoner utgor enligt projekteringen en
total Aswemp pé 6968 m2. Vid uppfoljningen méttes Aemp upp till 7178 m2. Likt Biltema
Katrineholm, antas antalet kunder i butiken vid ett givet tillfalle variera 6ver dagen
och stracker sig i det har fallet mellan 10 och 350 personer.

Figur 10, Modell skapad i IDA ICE 4.7 av Sweco.
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Uppvarmningssystemet for varuhuset ar ett bergvarmesystem som har en
arsvarmefaktor pa 3 och ett paslag for varme till luftridaer har gjorts motsvarande 2
kWh/m? (Sweco, 2016). Byggnaden ar dven utrustad med golvvarme for cirka

706 m?. Kylsystemet for varuhuset tillvaratar frikyla fran borrhal och producerar dven
kyla med en bergvarmepump. Franluftsventilation anvands for att ventilera aerosoler,
brandfarliga varor och kem.lagret. Ett aterluftsaggregat med roterande
varmeatervinnare anvands for att ventilera butiken, entrén, matsalen och lagret. Ett
FTX-system ventilerar resterande zoner som exempelvis lunchrum, kontor, kok och
omkladningsrum. Energisimuleringar for byggnaden genomfordes av Sweco med
simuleringsprogrammet IDA ICE. | Tabell 3 presenteras areor och
varmegenomgangskoefficienter for de delar av byggnadens skal som har inkluderats i
IDA simuleringen.

Tabell 3, byggnadsskalets areor och varmegenomgangskoefficienter, Biltema Landskrona

Byggnadens skal Area [m?] U [W/(K*m?)] U*A[W/K] % av total
Végogar 2384 0.25 596 16.0%
Tak 6810 0.12 817 22.0%
Golv 6776 0.21 1423 38.3%
FoOnster 733 12 880 23.7%
Total 16703 3716 100.0%
Genomsnittligt U-vérde, Um 0.29

Koldbryggor bedomdes utgdra cirka 20 procent av transmissionsforlusterna (Sweco,
2016). Detta motsvarar ungeféar 743 W/K, vilket ger en ny total transmissionsforlust
pa 4459 W/K.
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6 Resultat

6.1 Intervjuresultat

Som hjalp till studien har ett frageformular skickats ut till experter inom omradet pa
Sweco. Konsulter inom energiberékning och energimatning, med erfarenhet mellan 4
och 20 ar, har bidragit med tankar och synpunkter om d&mnet. Formularets syfte var att
fa svar pa fragor som hur ofta det forekommer skillnader mellan uppmatt och
beraknad energianvandning, vad dessa skillnader beror pa och vad de anser skulle
kunna vara en acceptabel avvikelse mellan de uppmatta resultaten och berékningarna.

Gallande fragan om hur ofta skillnader mellan uppmatt och beraknad
energianvandning forekommer i projekten, ansag lika manga experter att det endast
skedde ibland som att det ofta forekom. Via formularet, och muntliga konversationer
med experter, framkom aven att energiberaknare sallan far tillgang till resultaten fran
uppfoljningarna. Ifall det inte handlar om certifieringsprojekt sa ar det séllan samma
foretag som genomfor bade berékningar och uppféljningar. Detta bidrar till
svarigheter for de som genomfor berdkningarna att veta hur val de stimmer Gverens
med projektet vid uppfdljningen.

Som foljdfraga till hur ofta skillnader forekommer, stélldes en fraga om hur stora
dessa skillnader tenderar att vara. Aven har svarade flera experter att de ar osakra da
de ofta bara jobbar med antingen berdkningar eller uppféljningar. De konsulter inom
omradet som kunde svara pa fragan svarade att skillnaderna brukar ligga mellan 0 och
30 procent for byggnadernas totala energianvandning, men att det kan vara storre
skillnader for enskilda energiposter.

Vidare stélldes en fraga om vad de anser ar de framsta anledningarna till att
skillnaderna uppstar. Svaren till denna fragan varierade mycket och manga olika
anledningar till att skillnaderna uppstar gavs. Ett vanligt svar var att det ar svart att
forutse VVC-forluster, kdldbryggor, internlaster och andra komponenter som forlitar
sig pa schablon- och referensvarden. Utover detta ansags daliga dverlamningar mellan
projekt och drift som en viktig bidragande faktor, da det kan leda till att byggnaden
inte anvands som den &r avsett. Exempelvis kan ventilationssystemen vara igang
under tider som inte ar medraknade eller sa kan installerade styrlosningar anvandas
felaktigt. 1 energiberakningarna utgar man ofta fran ideala fall och, da det &r svart att
fa de verkliga konstruktionerna att spegla detta, kan det leda till att uppméatningen
avviker fran berakningen.

Darefter stalldes en fraga om vilka konsekvenser den skiljande energianvandningen
kan leda till. Flera konsulter svarade att dessa skillnader medfér ekonomiska
konsekvenser, da exempelvis driftkostnaden for byggnaden blir svar att forutspa.
Utdver de ekonomiska konsekvenserna anses dessa skillnader ocksa ha en paverkan
pa miljon. Att energianvandningen skiljer sig fran vad som forvéntas enligt
berdkningar, leder konsekvent till att den forvantade CO2-belastningen for byggnaden
kan avvika.

Sedan efterfragades experternas asikt om hur man skulle kunna minska dessa

skillnader. Flera experter ansag att en forbattring skulle ske om energiuppfoljningarna
var mer omfattande, samt att energiberaknare far tillgang till dessa uppfoljningar for
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att kunna jamfora resultaten med berékningarna. Vidare ndamndes att forbattringar var
mojliga genom att utga fran mer realistiska fall i energiberakningarna. Det vill séga,
istallet for att utgd fran ideala fall bér man ta hansyn till mer realistiska scenarier,
sasom smutsiga filter och ett mer realistiskt lackage genom klimatskalet.

Efter detta stalldes en mer specifik fraga om hur stor faktor ménniskors anvandning
av en byggnad ér till den potentiella skillnaden mellan berdknad och uppmatt
energianvandning. De flesta experterna ansag att manniskor &r en stor faktor till
skillnaderna. Sedan bads de vidareutveckla, vilket gav flera svar som liknande svaren
angaende fragan om de storsta anledningarna till skillnaderna. Flera konsulter inom
omradet ansag att schabloner for interna laster ofta skilde sig fran verkligheten och att
de interna lasterna ar svara att forutse.

Avslutningsvis fragades experterna vad de ansag var en acceptabel procentuell
skillnad mellan projekterad och uppmétt energianvéandning, dar de tre vanligaste
svaren var + 10%, + 15% och + 20%. Baserat pa ytterligare muntliga intervjuer sa
anses + 10% skillnad mellan berdknad och uppmatt specifik energianvandning vara en
dverenskommen acceptabel skillnad for flera konsulter inom omradet.

6.2 Fallstudie Sweco-huset

En narmare undersokning har genomforts pa Sweco-huset dar energianvandningen
fran energisimuleringen har jamforts med uppmatt energianvandning for byggnaden.
Energiberakningen genomfdérdes initialt av NCC i januari 2014, men andringar och
revidering av rapporten har gjorts fram till november 2015 (NCC, 2015). For
byggnaden har tva energideklarationer genomforts. Den forsta genomfordes av
Wikstrom Installationskonsult AB och godkandes i oktober 2015 och den andra
genomfordes av Bengt Dahlgren AB och godkandes i oktober 2023. Da deklarationen
fran 2023 ar gjord efter alla revideringar och andrade forutsattningar, kommer den att
utgdra den framsta delen av jamférandet i fallstudien.

6.2.1 Energiberakningar

Energiberdkningen for Sweco-huset ar utford med simuleringsprogrammet IDA ICE
4,6 dar byggnaden har modellerats upp och blivit indelad i totalt 62 zoner (NCC,
2015). Genom IDA beraknas byggnadens nettoenergibehov for vérme, kyla och viss
fastighetsel samt byggnadens genomsnittliga varmegenomgangskoefficient. Ovrig
fastighetsel som inte har berdknats i IDA har beréknats separat utifran
schablonvérden, antaganden och brukarindata.

Utifran energirapporten har beraknat kylbehov, varmebehov, fastighetsel och

tappvarmvatten sammanstéllts i figur 11 for att visa hur energibehovet for byggnaden
varierar Gver ett ar.
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Simulerad energianvandning per manad
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Figur 11, manadsvis simulerad specifik energianvandning Gver ett ar.

Figuren ovan visar pa att energiatgangen for tappvarmvatten och fastighetsel haller
sig relativt konstant under aret medan byggnadens kyl- och varmebehov varierar
mycket utifran arstid. Byggnadens totala energianvandning berdknades till 1 284 206
kWh/ar vilket, utslaget pa byggnadens Acemp, ger en total specifik energianvandning
pé cirka 57 kWh/m?, &r.

| figur 12 kan den specifika energianvandningen avlasas dar den ar uppdelad i
varmebehov, kylbehov, fastighetsel och tappvarmvatten.

Beraknad energianvandning
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Figur 12, genomsnittlig berdknad energianvandning per m? Aemp Gver ett ar for Sweco-huset.

Av den beraknade specifika energianvandningen ar det byggnadens varmebehov som
utgor den storsta andelen. Uppvarmningen av byggnaden star for cirka 57% av den
specifika energianvandningen, medan fastighetselen och kylbehovet star for 25%
respektive 15%. Tappvarmvattnet ar den minsta andelen av den specifika
energianvandningen och star endast for 4%.
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6.2.2 Energideklaration

For bade energideklarationen som godkéandes ar 2015 och 2023 uppnadde Sweco-
huset energiklass B, vilket innebar att byggnaden presterar béttre &n det krav som
finns for uppférandet av nybyggnad (Wikstrom, 2015; Bengt Dahlgren, 2023,;
Boverket, 2024a). Enligt energideklarationen som genomfordes 2015, hade
byggnaden en specifik energianvandning pa 55 kWh/mg, ar och enligt
energideklarationen fran 2023 var den specifika energianvandningen 56 kWh/m?, &r.

Energideklarationen redovisar byggnadens energianvandning i fyra generella poster.
Den uppmétta energianvandningen ar indelad i varmebehov, kylbehov, fastighetsel
och tappvarmvatten. Figur 13 illustrerar hur stor andel av byggnadens totala
energianvandning de olika komponenterna utgjorde ar 2023.
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Figur 13, genomsnittlig uppmatt energianvandning per m? Aemp 6Ver ett ar for Sweco-huset.

Av den uppmiitta specifika energianvandningen pa 56 kWh/m?, ar, stod varme- och
kylbehov for den storsta andelen med 39% respektive 33%. Fastighetselen stod for
25% av energianvandningen och tappvarmvatten utgjorde endast 4%.

6.2.3 Skillnader mellan berdkning och uppméatning

Initialt ger den berdknade och uppmatta specifika energianvandningen for byggnaden
ett intryck av att energiberékningen vél stammer Gverens med byggnadens
energianvandning. En uppmatt energianvandning pa 55 kWh/m?, ar 2015 samt 56
kWh/m?, &r 2023 stammer vl dverens med den beriknade specifika
energianvandningen pd 57 kWh/m?, ar. Detta ar en differens pa 3,6% respektive 1,8%,
vilket kan ses som ett bra resultat baserat pa majoriteten av svaren fran intervjun.

Vid en narmare analys av de komponenter som gor upp byggnadens
energianvandning, framkommer noterbara skillnader mellan den berédknade och
verkliga energianvéndningen. I figur 14 illustreras den beraknade och uppmatta
specifika energianvandningen, uppdelad i generella poster.
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Beraknad och uppmatt energianvandning
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Figur 14, jamférelse av beraknad och uppmatt energianvandning per m? Aemp och ar for
Sweco-huset.

Procentuell férdelning av byggnadens energianvéndning
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Figur 15, Procentuell jamforelse mellan beréknad och uppmétt energianvandning for
posterna.

Vid jamforelse av berdknad och uppmatt energianvandning i figur 14, framkommer
att byggnadens kyl- och varmebehov skiljer sig markant. Enligt berakningen star
uppvarmningen for 32,3 kwh/m? av den arliga energianvindningen medan méatningen
visar att uppvarmningen endast star for 21,6 kWh/m? ar 2023. Liknande beréknades
kylbehovet st for 8,5 kWh/m? av den arliga energianvandningen medan matningen
visar att kylbehovet faktiskt star for 18,6 kWh/m? &r 2023. Vid berikningen har allts&
energianvandningen for byggnadens varmebehov Gverskattats medan
energianvandningen for kylbehovet har underskattats.

Ytterligare illustrerar figur 15 den procentuella skillnaden mellan beréknad och
uppmatt specifik energianvandning for de olika posterna. Avlasning av den beraknade
energianvandningen visar att uppvarmning och kylning férvantades sta for cirka 57%
respektive 15%. Detta kan anses som en felbedomning da den uppmatta
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uppvarmningen och kylningen mattes sta for cirka 39% respektive 33% av den totala
specifika energianvandningen.

Dessa felbedomningar i berdkningen resulterade i en ungefér lika stor minskning som
6kning av den totala energianvandningen, vilket var anledningen till att den totala
specifika energianvandningen inte skilde sig noterbart mellan berdknat och uppmatt
varde. Detta visar signifikansen av att undersdka delkomponenterna som gor upp
energianvandningen, oavsett om den 6vergripande bilden tyder pa att den uppmatta
energianvandningen stimmer Gverens med den beraknade eller inte.

Da energideklarationer enbart redovisar uppvarmning, kylbehov och fastighetsel pa
ett Overgripande satt, har egna matningar och berakningar genomforts pa Sweco-huset
for att ytterligare jamforelser med energiberédkningen ska vara mojliga.

6.2.4 Egna undersokningar

For att gora energiberédkningar i IDA ICE behdvs antaganden och schablonvérden.
Dérav har matningar och berakningar pa Sweco-huset genomforts for att kunna se hur
val dessa antaganden och schabloner stammer éverens med den verkliga
energianvéndningen for byggnaden. Berékningar och undersokningar har genomforts
pa VVC-forluster, tappvarmvatten och elanvandningen for hissar da det ar omraden
dar schablonvarden fran exempelvis BEN och Sveby ofta anvands.

6.2.4.1 VVC-forluster

For att kunna berakna VVC-forluster gjordes ett flertal métningar; vattentemperaturen
efter uppvarmning och returtemperaturen mattes tillsammans med det cirkulerande
vattenflodet. Efter ett flertal métningar vid olika tidpunkter, bedémdes flodet i
systemet vara 0,151 I/s.

Temperaturmatningarna genomfordes under en veckas tid med ett tidsintervall pa 3
minuter mellan varje matning, vilket resulterade i 3398 métningar. Startdatum for
temperaturmatningen var 4/3/24 12:00 och slutdatum var 11/3/24 13:51. Figur 16 och
17 visar hur temperaturen efter uppvarmning respektive returtemperaturen varierade
under matningsperioden.
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Figur 16, uppmatt vattentemperatur efter fjarrvarmevaxlare mellan 4/3 och 11/3 2024.
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Figur 17, Uppmatt vattentemperatur i slutet av cirkulationsledning mellan 4/3 och 11/3 2024.

For matningen gjord pa vattnet efter uppvarmning, varierade temperaturen mellan
cirka 42 °C och 61 °C med en medeltemperatur pa 51,4 °C. Den uppmatta
returtemperaturen varierade mellan 43,6 °C och 47,1 °C med en medeltemperatur pa
46,3 °C.

Ytterligare avlasning av figur 16 och 17 visar en grundtemperatur vid inaktivitet for
vattnet efter fjarrvarmevéxlaren och returvattnet pa cirka 51 °C respektive 46,7 °C,
vilket ar likt medelvérdet for matningarna. Utover detta kan mindre och farre
avvikelser fran grundtemperaturen tydas under l6rdag 9/3 samt séndag 10/3, vilket
visar pa en lagre vattenanvandning under helgen, da nytt kallvatten inte behover
varmas upp lika ofta.

Krav fran Boverket sager att temperaturen pa tappvarmvatten inte far underskrida

50 °C vid nagot omrade i varmvattencirkulationen (2020). Detta gors for att minimera
riskerna for tillvaxt av mikroorganismer som exempelvis legionella pneumophila.
Eftersom tappvarmvattensystemet i Sweco-huset inte bestar av nagra stillastende
omraden galler ej kravet pa 60 °C. Medeltemperaturen efter fjarrvarmevéxlaren
hamnade 6ver kravet, men mattes till cirka 42 °C som lagst. Av de 3398 matningar
som gjordes, hamnade 569 av dem under kravet, vilket &r cirka 17 % av den totala
mattiden. Returtemperaturen uppnadde daremot aldrig kravet under mattiden.

| en japansk studie om legionella-kontamination i byggnaders varmvattensystem,
undersoktes 80 kontorsbyggnader dar 40 av dem anvénde cirkulationssystem
(Furuhata, m.fl., 1994). Resultatet visade att 12,5 % av cirkulationssystemen i studien
innehdll legionella pneumophila. Utav de varmvattensystem med legionella, befann
sig alla inom temperaturspannet 41-55 °C. Detta tyder pa en risk for
cirkulationssystemet i Sweco-huset, da temperaturspannet i systemet ar 42-61 °C samt
en grundtemperatur vid inaktivitet for innan och efter fjarrvarmevaxlaren pa 46,7 °C
respektive 51 °C.

For berdkningen av VVVC-forlusterna har medeltemperaturer och bedémt
genomsnittligt vattenflode anvants. Genom att kolla pa hur mycket varme som har
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forlorats i varmvattencirkulationen, kan forlorad varmeeffekt berdknas. Formeln
nedan anvands for att berakna den forlorade varmeeffekten.

Q=V-Cyp-At 1)

Den forlorade varmeeffekten for detta fall blir 3,23 kW, vilket motsvarar 28333
kWh/ar. For att fa ut forlusten per meter VVC-ledning, divideras den totala
varmeeffekten med den totala ledningslangden fér varmvattencirkulationen, vilket ar
bestamt till 360 meter enligt NCC (2015). Detta resulterar i en VVC-forlust pa 8,93
W/m.

| energiberakningen som gjordes av NCC, antogs VVC-forlusterna vara 10 W/m,
vilket motsvarade 31536 kWh/ar (2015). Det skiljer alltsa ungefar 1,1 W/m, eller
3390 kWh/ar, mellan det antagna och beraknade VVC-forlusterna. Ett antaget vérde
av NCC pa 9 W/m hade i detta fall varit mer representativt av hur det ser ut i
verkligheten.

6.2.4.2 Varmebehov tappvarmvatten

Planen var att jamfora energi till tappvarmvatten med NNCs antaganden, men da
NNC raknade flodet till restaurangen och gymmet som verksamhetsrelaterat, sa
behovdes det uppmatta flodet delas upp for att en jamforelse skulle vara mojlig.
Tyvarr var mataren for gymmet trasig och ingen matare fanns for kontoret, vilket
gjorde att denna jamforelse inte var mojlig. Aven om denna jamforelse inte var mojlig
sa jamfordes uppmatt temperatur med krav fran Boverket.

For att kunna bestdamma den totala méngden varmvatten som anvands, mattes
mangden vatten som varmdes upp under en veckas tid. Den totala volymen vatten
dividerades med tiden mellan méatningarna for att fa ett genomsnittligt vattenflode pa
0,061 I/s. Figur 18 visar hur kallvattnets temperatur varierar mellan 4/3/24 12:00 och
11/3/24 13:51.
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Figur 18, uppmétt vattentemperatur pa inkommande kallvatten innan uppvarmning mellan
4/3 och 11/3 2024.
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Temperaturen pa kallvattnet varierar mellan 4,9 °C och 13,3 °C med en
medeltemperatur pa 7,6 °C samt en mediantemperatur pa 6,5 °C. Detta uppfyller radet
fran Boverket, vilket rekommenderar att tappkallvatten inte 6verstiger 24 °C efter 8
timmar stillestand (2020).

6.2.4.3 Elanvandning hissar

Det totala vardet pa elmataren for de sex hissarna i byggnaden, méttes forst upp till
218774 KWh. Efter en vecka var den totala elanvédndningen 219175 kWh, vilket
visade att elanvandningen for hissarna var 401 kWh under en vecka. Detta ger en arlig
elanvandning pa 20852 kWh/ar, vilket ar noterbart hogre an det antagande som
gjordes vid energiberakningen. | energiberakningen antogs hissar sta for en arlig
elanvandning pa 13427 kWh/ar. Den uppmatta elanvandningen ar 7459 kWh/ar hogre
an antagandet i berakningen, vilket motsvarar en procentuell skillnad pa 55%.
Riktvardet fran Sveby ar 5,5 MWh/ar, hiss, vilket ger 33000 kWh/ar for sex hissar.
Jamfort med 20852 kWh/ar fran mataren, sa ar det en differens pa 12148 kWh/ar.

6.3 Fallstudie Biltema Landskrona

6.3.1 Energiberdkning

Energiberakningen &r genomférd med simuleringsprogrammet IDA ICE 4,7 dar
byggnaden har modellerats upp och simulerats utifran projekterade forutsattningar
(Sweco, 2016). Energirapporten redovisar byggnadens berédknade energianvandning
uppdelad i olika poster som tillsammans utgor den specifika energianvandningen.
Dessa poster kan bli indelade i tre huvudposter: Uppvarmning, Fastighetsel och
Varmvatten.

I figur 19 illustreras den beréknade energianvandningen for de olika posterna som
utgdr byggnadens specifika energianvandning.
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Figur 19, genomsnittlig beraknad energianvandning per m? Aemp 6Ver ett ar for Biltema
Landskrona.

Den specifika energianvandningen for varuhuset beréknas vara ungefar 40 kWh/m?,

ar dar uppvarmning star for 60%. Fastighetselen beraknas utgoéra 32,5% och
tappvarmvattnet beraknas sta for 7,5%.
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6.3.2 Energideklaration

Energideklarationen genomfordes 2017 av Gunnar Karlsen och &r, enligt Boverket,
giltig fram tills ar 2027 (Boverket, 2023a). Varuhuset uppnadde energiklass B, vilket
visar att den uppnar de krav som Boverket har stallt for uppférandet av nya byggnader
(Gunnar Karlson, 2017; Boverket, 2024a). Enligt deklarationen ar byggnadens
specifika energianvandning 38 kWh/m?, ar och den redovisas i fastighetsel,
uppvarmning och tappvarmvatten.

I figur 20 illustreras den uppmatta energianvandningen for de olika posterna som
utgor byggnadens specifika energianvéndning.
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Figur 20, genomsnittlig uppmétt energianvandning per m? Aemp OVver ett ar for Biltema
Landskrona.

Av den uppmatta specifika energianvandningen star fastighetselen for en tydlig
majoritet pa 68,4%. Uppfoljningen visar dven att uppvarmning star for 28,9% och
tappvarmvatten star for 2,6%.

6.3.3 Skillnader mellan berédkning och uppmatning

Likt Sweco-huset ger den berdaknade och uppmatta specifika energianvandningen ett
initialt intryck av att byggnaden presterar som forvéntat enligt energiberékningen
(Sweco, 2016; Gunnar Karlsen, 2019). Det skiljer endast 2 kwWh/m?, & mellan
berdknad och uppmatt energianvandning, vilket motsvarar en differens pa 5%.

Vid en narmare analys ser man, likt fallet for Sweco-huset, att det forekommer
markanta skillnader mellan berdknad och uppmatt energianvandning for de poster
som utgor den specifika energianvéndningen. En noterbar skillnad mellan
berakningen och méatningen ar att Awemp SKiljer sig at. For berakningen antas Aemp Vara
6968 m? medan den vid deklarationen &r nedskriven som 7178 m?. Det ndmns inget i
deklarationen om en eventuell tillbyggnad eller nagot som skulle 6ka Aemp, men
denna differens i area kan ha haft en paverkan pa hur val berakningen stammer
Overens med métningen.
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I figur 21 illustreras berdknad och uppmatt specifik energianvandning uppdelad i
dessa poster och i figur 22 illustreras hur mycket procent vardera post, exklusive
tappvarmvatten, star for utifran den totala energianvandningen.
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Figur 21, jamforelse av beraknad och uppmatt energianvandning per m? Aemp OCh &r for
Biltema Landskrona
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Figur 22, procentuella andelen av den totala specifika energianvéandningen for Biltema
Landskrona.

Figurerna 21 och 22 visar att det, trots den liknande totala energianvandningen,
forekommer stora skillnader mellan uppmétt och berdknat varmebehov och
fastighetsel. Den energi som krévs for uppvarmning har grovt 6verskattats medan
fastighetselen har grovt underskattats. Den uppmétta energianvandningen for
uppvarmning ar cirka 54% mindre an den berdknade medan den uppmatta
fastighetselen &r cirka 100% hdgre &n berdknat.
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For berédkning och uppmétning har byggnadens kylbehov inte specificerats som en
egen post utan riknas som “flaktar och pumpar” som &r inrdknade 1 fastighetselen
(Sweco, 2016).

6.4 Fallstudie Biltema Katrineholm

For Biltema Katrineholm genomfdrdes energiberédkningen av Sweco 2012, foljt av en
energideklaration av Bravida Sverige AB 2015. Byggnadens utformning ar lik den for
Biltema Landskrona och ar darav anvandbar vid jamforelse mellan de tva fallen.

6.4.1 Energiberakning

For Biltema Katrineholm har forvéntat energibehov berdknats genom att byggnaden
modellerades och simulerades i energisimuleringsprogrammet IDA ICE 4 (Sweco,
2012). Energirapporten redovisar den férvantade energianvéndningen for byggnaden
uppdelad i delposterna Uppvarmning, Fastighetsel och VVarmvatten som tillsammans
utgdr den specifika energianvandningen.

I figur 23 illustreras den beréknade energianvandningen for de olika posterna som
utgor byggnadens specifika energianvéndning.

Beraknad energianvandning

40
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E Tappvarmvatten
=L .
™ m Fastighetsel
E 20 B )
= m Uppvarmning
=
=

[
(=]

Beraknad energianvandning

Figur 23, genomsnittlig beraknad energianvandning per m? Aemp Gver ett ar for Biltema
Katrineholm.

Byggnadens specifika energianvandning berdknas till 44 KWh/m?, ar dar
uppvarmningen av varuhuset star for majoriteten av elanvandningen.
Energianvandningen for uppvarmning beraknades utgéra 59,1% av
energianvandningen medan fastighetselen och tappvarmvatten beraknas sta for 34,1%
respektive 6,8%.

Vidare har en utredning genomforts dar alternativa energiforsorjningssystem har
analyserats for att utreda om de &r ekonomiskt och miljoméssigt genomforbara
(Sweco, 2012). Byggnadens kyl- och varmebehov behandlas med frikyla fran borrhal
respektive ett bergvarmesystem. Fjarrkyla existerar inte i det narliggande omradet och
anses darfor inte som en ekonomiskt rimlig 16sning. Bergvarme ses som den
lampligaste formen av uppvarmning och da frikyla kan produceras samtidigt. Frikylan
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minskar kylbehovet i byggnaden och leder till att mindre kyla behdver produceras av
en kylmaskin.

6.4.2 Energideklaration

Energideklarationen for Biltema Katrineholm genomférdes 2015 av Bravida Sverige
och ar, enligt Boverket, giltig fram till ar 2025 (Boverket, 2023a). Uppfdljningen
visade att byggnaden inte uppnadde kravet for nybyggnation och vid
energiklassificering hamnade varuhuset pa betyg D (Bravida Sverige, 2015; Boverket,
20244a). Vid uppfoljningen framkom att byggnadens specifika energianvéndning var
83 kWh/m?, ar.

| figur 24 illustreras den uppmatta energianvandningen for de olika posterna som
utgor byggnadens specifika energianvandning.

Uppmatt energianvandning
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Uppmatt energianvandning

Figur 24, genomsnittlig uppmatt energianvandning per m? Aemp OVver ett ar for Biltema
Katrineholm.

Fastighetselen star for en tydlig majoritet av den uppmatta energianvandningen for
byggnaden. Av den totala specifika energianvandningen, star fastighetselen for 76,6%
medan uppvarmning och tappvarmvatten utgor 22,2% respektive 1,2%.

6.4.3 Skillnader mellan berédkning och uppmatning

Till skillnad fran de tidigare fallstudieobjekten, kan en tydlig skillnad tydas mellan
berdkning och uppmaétning redan vid jamforelse av den totala specifika
energianvéndningen. Uppféljningen visar att byggnadens energianvéndning &r cirka
89% hogre &n vad som var forvéntat.

Anledningen till den stora skillnaden mellan berdknad och uppmatt energianvandning
ar en grov underskattning av hur mycket energi som krévs for fastighetselen. Den
uppmatta energin som gick till fastighetsel visade sig vara cirka 324% mer &n vad
som var forvantat. Figur 25 och 26 ger en tydligare visualisering av skillnaderna
mellan den berédknade och uppmaétta energianvandningen.
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Beraknad och uppmatt energianvandning
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Figur 25, jamforelse av beraknad och uppmatt energianvandning per m? Aemp OCh &r for
Biltema Katrineholm.

Procentuell andel av totala energianvandningen
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Figur 26, procentuella andelen av den totala specifika energianvéandningen for Biltema
Katrineholm.

Trots den hoga energianvandningen, framkom att en Gverskattning av byggnadens
varmebehov har skett, d&ven for detta projekt. Enligt figur 26 forvantades

uppvarmningen sta for cirka 59% av den totala specifika energianvandningen, medan

den faktiska andelen var narmare 22%.

Likt Biltema Landskrona, har byggnadens kylbehov inkluderats i fastighetselen i form
av “fliktar och pumpar” for Biltema Katrineholm (Sweco, 2012). Aven har har olika

Aemp anvants vid berdkningen och uppféljningen utan en forklaring till varfor. For

berdkningen antogs Aemp Vara 4883 m? medan uppféljningen visade en Aemp pa 5542

m2.
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6.5 Jamforelse av fallstudier

For Sweco-huset och Biltema Landskrona stdamde den uppmatta och beraknade
specifika energianvéndningen val 6verens med varandra, medan det skilde sig
betydelsefullt for Biltema Katrineholm. Nagot som var genomgaende for samtliga
objekt i fallstudierna var att det, oavsett hur vél den uppmétta energianvandning
stdmde Overens med den berdknade, forekom noterbara skillnader for de
delkomponenter som tillsammans gor upp byggnadens specifika energianvéndningen.

For de bada Biltema-varuhusen réaknades kylbehovet som en del av fastighetselen,
medan det for Sweco-huset raknas som en egen komponent. For de bada Biltema-
varuhusen var den uppmatta fastighetselen betydligt hgre &n den berdknade.
Déremot stdmde den uppmétta fastighetselen val 6verens med den beréknade for
Sweco-huset. Utdver detta framgick en tydlig underskattning av byggnadens
kylbehov i Sweco-huset. Da Biltema-varuhusens kylbehov ar inraknat som
fastighetsel blir ett rimligt antagande att en underskattning av kylbehovet var en
bidragande faktor till differenserna for fastighetselen. Ytterligare en likhet mellan
fallstudieobjekten var att den uppmatta energianvéndningen fOor uppvarmning var
lagre an vad som hade berdknats for samtliga objekt.

Energideklarationerna for objekten ar uppbyggda med en liknande struktur och
redovisar energianvandningen for byggnaden pa ett grundligt och évergripande satt.
Att deklarationerna ar 6vergripande leder i sin tur till att jamforelserna med
energiberakningarna konsekvent blir generella. Det blir darav svart att dra slutsatser
om hur vél de schablon- och referensvéarden som anvants i berakningarna staimmer
Overens med verkligheten.

For bade Biltema Landskrona och Biltema Katrineholm forekom skillnader i
byggnadernas Atemp mellan berdkningarna och uppféljningarna. Det &r oklart hur, eller
om, skillnaderna i den uppvéarmda golvarean har beaktats vid uppfoljningen.

En liknelse mellan de tre fallstudierna ar att energiberakningarna ar utférda innan
2016-11-23, vilket ar da BFS 2016:12, eller BEN 1, beslutades. Utover detta utfordes
energideklarationen for Biltema Katrineholm ocksa innan BEN 1. For dessa
berdkningar och deklarationer innan BEN, behdvdes egna antaganden och
schablonvérden anvéndas, vilket &r anledningen till de olika vérdena for exempelvis
tappvarmvatten. Oavsett detta har rimliga antaganden for tappvarmvatten gjorts runt
1-3 kWh/m? Atemp, ar for de energiberikningar och deklarationer innan BEN.
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7 Diskussion

Energiberdkningar ar ett komplicerat &mne som utgar fran manga antaganden i form
av schablon- och riktvarden som inte alltid stammer 6verens med projekten i
verkligheten. Uppféljningarna som sker pa byggnader tenderar att inte vara sa
omfattande, vilket gor det svart att jamfora resultaten med de antaganden som har
anvants i berdkningarna. Utover de slutsatser som har redovisats i resultatet, kommer
egna tankar kring varfor dessa skillnader uppstar att presenteras tillsammans med
l6sningsforslag pa problemet.

7.1  Anledningar till skillnader och potentiella I6sningar

En overgripande anledning till skillnader mellan berédknad och verklig
energianvéndning &r anvandningen av bristande eller dvergeneraliserade
schablonvarden. Dessa varden &r ofta baserade pa genomsnittliga uppmatningar i
Sverige och representerar darfor inte alla typer eller storlekar av byggnader. Ett
exempel pa detta, som identifierades vid egna métningar, ar schablonvérdet for hissar
som inte tar hansyn till parametrar som antal vaningsplan, anvandningstimmar,
golvarea eller antalet anvandare. Utover detta ansag flera av de intervjuade experterna
att komponenter som koéldbryggor, VVC-forluster och interna laster ar svara att
forutse eftersom de forlitar sig pa dessa schablonvérden.

For att atgarda dessa problem bor fler undersokningar utféras med syfte att skapa mer
detaljerade schablonvarden inom branschen. Fér att kunna val representera olika typer
och storlekar av byggnader kan exempelvis flera schablonvérden skapas for varje
komponent som kan tilldelas beroende pa golvarea eller andra parametrar.

Ett genomgaende problem under arbetets gang var att energideklarationerna inte var
tillrackligt detaljerade. Konsekvent medfordes svarigheter vid jamforelserna med de
antaganden som gjorts under projekteringsskeden. Detta ar &ven kopplat till
kommentarer fran flera experter som namner att de séllan far tillgang till det andra
motsvarande dokumentet, energiberékningen eller energideklarationen, for respektive
projekt. Genom att fa tillbaka ett detaljerat resultat fran ett projekt, kan framtida
simuleringar justeras for att fa mer verklighetsbaserade varden. For att detta ska
kunna mojliggoras behovs denna information delas mellan foretag inom samma
projekt, samt en mer detaljerad energideklaration.

For att uppnd mer omfattande deklarationer foreslas att, redan vid
projekteringsstadiet, planera for att underlatta uppféljningarna. Ett exempel pa detta
ar hur Sweco-huset hade en inbyggd elméatare som enbart noterade elanvandningen
for hissar. Detta underlattade den egna métningen som gjordes pa hissarnas
elanvéndning. Om liknande matningsinstrument kan bli standard for enskilda
parametrar hade det underlattat uppféljningarna, vilket férhoppningsvis kan bidra till
att deklarationerna blir mer omfattande vid behov.

Nagot som noterades vid undersokningen av fallstudierna var att varmebehovet, for
samtliga objekt, Overskattades medan kylbehovet underskattades. En potentiell
anledning till detta kan vara att de interna varmetillskotten har underskattats. Flera
konsulter ansag under intervjun att schablonvarden for interna laster ofta skiljer sig
fran verkligheten, samt att de interna lasterna ar svara att forutse. En underskattning
av de interna lasterna leder till att vdrmeenergin i byggnaden ar hégre an forvantat,
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vilket kraver att kylbehovet okar for att kunna bibehalla den 6nskade temperaturen.
Studier visar att en skillnad mellan uppmétt och antagen inomhustemperatur kan vara
en bidragande faktor till EPG (Mahdavi, m.fl., 2021).

For att forhindra skillnader mellan projekterad och verklig energianvandning ar det
viktigt att byggnadens projekterade utformning val aterspeglar byggnadens verkliga
utformning. Skillnader mellan projekterad och verklig utformning &r en
forekommande anledning till att EPG uppstar (Mahdavi, m.fl., 2021). Dessa
skillnader var markbara under genomforandet av fallstudierna. For de bada biltema-
varuhusen var projekterad Awemp mindre an den verkliga. Utifran
energideklarationerna ar det inte mojligt att se hur dessa skillnader paverkar EPG.
Daremot &r ett rimligt antagande att, da den verkliga golvarean &r storre &n den
projekterade, bor energianvandningen vara hogre an om den verkliga golvarean
Overensstamde med projekteringen.

Samtidigt som dessa atgarder kan ha langsiktigt positiva effekter for bade foretagen
och branschen, sa behéver kostnaderna tas hansyn till. For att astadkomma dessa
atgarder behdvs dels en ekonomisk investering, men dven en stor tidsinvestering. Det
maste darfor redogdras for om dessa investeringar skulle vara lénsamma for de
involverade aktorerna, vilket aven var nagot som namndes av en konsult under
intervjun.

7.2 Svarigheter och hinder

| tidigare skeden av rapporten har den bristande omfattningen i energideklarationerna
diskuterats. Detta &r nadgot som till en borjan satte hinder for hur arbetet skulle
genomforas. Utan en detaljrik deklaration fanns det inte mojlighet till att, pa ett
utforligt satt, jamfora de individuella parametrarna. Som foljd av detta beslutades det
att egna matningar pa Sweco-huset skulle genomforas for att ge underlag till
jamfdrelser med de antaganden som gjorts vid projekteringsskedet. Trots de egna
matningarna var det inte mojligt att, pa ett sa utforligt satt som det initialt var planerat,
jamfdra de individuella parametrarna. Detta har gjort att arbetet har skiftat till mer
generella jamforelser.

Likt detta fanns det noterbart lite information om @&mnet i offentligt tillgangliga
resurser som forskningsartiklar eller liknande dokument, dar EPG endast diskuteras
kort i flertal fall. Detta var en ledande anledning till inkluderingen av en intervju med
syfte att komplettera forskningsartiklar med asikter fran experter inom omradet. For
att forbattra kunskapen inom EPG anses dérav ytterligare forskning krévas.

7.3 Forbattringsmdjligheter och vidare undersokningar

For att forbattra arbetet kunde mer kontakt med andra foretag i branschen anvénts for
att mojligtvis fa ytterligare eller mer detaljerad information angaende mojliga projekt
eller de undersokta fallstudierna. Med mer tid hade dven ytterligare eller mer
detaljerade fallstudier genomforts. Utdver detta nyttjades inte IDA ICE till samma
grad som planerades, men detta val gjordes da energideklarationen for respektive
fallstudie hade mer bristande information &n vad som fanns tillgangligt for
energiberédkningen. Daremot &r de anvanda parametrarna i simuleringarna av intresse
och ytterligare forskning foreslas.
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Vidare undersokning och forskning inom omradet foreslas pa grund av den bristande,
offentligt tillgangliga informationen. Dessa undersdkningar kan forslagsvis behandla
individuella schablon- och riktvarden, eller en vidare utveckling av den formulerade
fragestallningen som inkluderar ett storre antal, eller mer detaljerade, fallstudier.

Under genomfdrandet av den interna litteraturstudien noterades ett monster som kan
vara intressant att forska vidare pa. En anmarkning gjordes pa att
uppvarmningsbehovet underskattades nér byggnaden var forsedd med fjarrvarme och
Overskattas nar den var forsedd bergvarme. Vid vidare undersokning observerades 15
olika byggnader dar uppvarmningssatt och energianvandning var tillgangliga. Av
dessa byggnader var fem utrustade med bergvarme, déar samtliga hade Overskattat
varmebehovet. Av de resterande tio byggnaderna, som var forsedda med fjarrvarme,
hade atta byggnader underskattat varmebehovet. Detta &r inte statistiskt signifikant da
urvalet ar otillracklig och inga slutsatser kan darfor rimligtvis dras. Daremot kan det
vara ett intressant omrade for ytterligare undersékningar.
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