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Forord

E2B2s vision ar en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvandning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet, effektivitet och
robusthet i bebyggelsen behover stirkas och utvecklas. Losningarna behover samspela for att fungera
och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering spelar en avgorande roll.

[ E2B2 arbetar forskare och andra aktorer tillsammans for att utveckla samhillets byggande och
boende och effektivisera energianviandningen. Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik,
tjanster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanviandning i bebyggelsen.

E2B2 ar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomforts i programmet med hjalp av statligt stod
fran Energimyndigheten.

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdr inte att
E2B2 har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Framgéngsfaktorer for att bibehalla lokalfastigheter som nira noll energibyggnader 6ver tid har
undersokts i projektet. Utgangspunkten var lokalfastigheter fran energimyndighetens databas for
energieffektiva byggnader. Tva kontor, en forskola och ett dldreboende, ca 10 ar gamla, har undersokts
ndrmare. Tekniska system, matdata och intervjuer med driftorganisationen har analyserats for att
komma fram till resultatet.

Tre viktiga framgangsfaktorer har identifierats i projektet. Den forsta ar tydliga, fungerande
matsystem med referensvirden, tillsammans med personer pa plats i byggnaden som kan hantera
systemen. Det bidrar till att avvikelser upptécks i tid och kan hanteras. Den andra framgangsfaktorn
ar ett fungerande natverk med kontakter som kan 19sa tekniska problem som man inte klarar av sjalv
samt att det ar sjalvklart att ta extern hjalp nar nagot kranglar. Den tredje framgangsfaktorn ar att valja
tekniska losningar som &dr anpassade efter de resurser och den kompetens man har tillgianglig i
driftorganisationen.

Det finns potential att utveckla enklare och battre system for energiuppféljning som stottar
fastighetsdrift i vardagen och tjanster som gor det enklare for fastighetsagare att fa stod nar tekniken
kranglar.

Nyckelord: Energieffektiva lokaler, fastighetsdrift, NNE-byggnader, energiuppféljning, matningar
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Summary

Success factors for maintaining non-residential buildings as nearly zero energy buildings over time
have been investigated in the project. The starting point was local properties from the Swedish Energy
Agency's database for energy-efficient buildings. Two offices, a preschool, and a nursing home, about
10 years old, have been investigated more closely. Technical systems, measurement data and inter-
views with the operating organization have been analyzed to arrive at the result.

Three key success factors have been identified in the project. The first is clear, functioning measure-
ment systems with reference values, together with people on site in the building who can manage the
systems. This helps to ensure that deviations are detected in time and can be managed. The second
success factor is a functioning network with contacts that can solve technical problems that you cannot
handle yourself and that it is obvious to take external help when something goes wrong. The third
success factor is to choose technical solutions that are adapted to the resources and skills available in
the operating organization.

There is potential to develop simpler and better systems for energy monitoring that support facility
management in everyday work and services that make it easier for property owners to get support
when technology malfunctions.

Key words: Energy efficient premises, facility management, NZEBs, energy monitoring, measurements
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1 Inledning och bakgrund

Energikraven for nya byggnader har skirpts de senaste aren. Det har nu gatt en tid sedan de forsta
nara noll energibyggnaderna byggdes. Men hur fungerar dessa nyare byggnader 6ver tid? Att inte bara
na energimalen vid nybyggnation utan att ocksa bibehalla en ldg energianvandning 6ver tid ar viktigt
bade for enskilda fastighetsidgare som betalar for energikostnader och for att minska klimatpaverkan
fran energiforsorjning. Det ar ocksa viktigt att utvardera hur ny teknik fungerar i langden infor
framtida beslut om teknikval som byggherrar och fastighetsforvaltare star infér nar de ska bygga nytt.
Utgangspunkten ar lokalbyggnader som byggdes runt 2012 med energikrav som nagot hogre an da
gallande krav.

Det 6vergripande malet med projektet har varit att utforska hur NNE-lokalbyggnader fungerar éver
tid. Framgangsfaktorer och hinder som paverkar hur energimal uppfylls och bibehdlls har
identifierats. Viktiga méatpunkter och hur dessa ska anviandas for energiuppfoljning av NNE-
lokalbyggnader har undersokts, tillsammans med utvecklingsmdjligheter for tjanster, mjukvara,
driftstrategier for energieffektiv drift av lokalbyggnader

Projektet har genomforts av RISE tillsammans med Hogskolan i Gavle, Lokalférvaltningen i Géteborgs
stad, Skellefted kommun, Nordomatic AB och Bengt Dahlgren AB samt Evotek AS

Projektet har pagatt under ca 2,5 ar med start i juni 2020 och avslutades i borjan av 2023.
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2 (Genomforande

Utgangspunkten for projektet ar lokalbyggnader i Energimyndighetens matdatabas for energieffektiva
byggnader [1]. Fyra av lokalfastigheterna har undersokts djupare i projektet. Angreppssattet har varit
att utvardera matdata for energi och inneklimat, analysera byggnadernas system och intervjua de som
skoter fastighetsdriften. Projektet startade och genomfordes till stor del under pandemin, vilket
paverkat mojligheterna till fysiska besok och méten, men har a andra sidan gett andra insikter till
projektresultatet.

Utvardering av matdata utgick till en borjan fran lokaler i Energimyndighetens méatdatabas dar det
finns ett trettiotal byggnader i kategorierna smahus, flerbostadshus och lokaler. Databasen startade
runt 2015 och méatvarden har registrerats pa timbasis sedan starten, sa lange uppkoppling och métare
fungerat. En del av byggnaderna har tillkommit senare. Denna utvardering stotte dock pa problem.
Matningarna dr anonymiserade och de utpekade fallstudierna kunde inte identifieras direkt. Det
visade sig ocksa att vissa matare tappat kontakten med databasen, vilket begriansade underlaget i
matningarna. Fjarrvarmeanvandning hade t.ex. inte registrerats alls, trots att matpunkten var angiven.
Utetemperaturen var inte heller registrerad pa de flesta byggnaderna, vilket tillsammans med
anonymiseringen dar inga uppgifter om Kklimatdata ingick, gjorde det svart att beddma om
energianviandning som registrerats forandrats over tid. Det saknades referenspunkter. For de
medverkande fyra fallstudierna himtades den matdata som de sjilva hade tillgang till in som
komplement. Framst képt energi, pA manadsbasis, men dven viss annan matdata. Har uppstod ett
tidsglapp for vissa byggnader, da man inte sparade data i mer dn 3 ar och den data som fanns i
databasen var dldre, eftersom loggningen i databasen slutat fungera. Det fanns nu dock tillrackligt med
data for att identifiera fallstudiebyggnaderna i matdatabasen genom att jamfora data. Loggning av
inomhustemperaturer och luftfuktighet hade fungerat battre 6ver tid och denna data hade inte loggats
i fastigheternas system dven om de mater den momentant. Denna data har studerats fér att bedéma
innemiljon over tid.

Uppgifter om byggnadernas tekniska system och eventuella férdndringar i byggnaderna hamtades
framst in genom samtal och intervjuer med de medverkande organisationerna och féretagen kopplade
till byggnaderna. De bistod dven med dokumentation, ritningar, utdrag ur styrsystem eller inloggning,
logg med felanméilningar samt maitdata mm. [ slutet av projekttiden besoktes 3 av 4
fallstudiebyggnader. Det var inte mojligt att genomfora platsbesok tidigare pga. pandemin.

En intervjustudie genomférdes med organisationerna for fastighetsdrift kopplat till
fallstudiebyggnaderna. Informanter till intervjuerna séktes genom de personer som medverkade i
projektet kopplat till respektive byggnad. Resultatet av intervjustudien har skickats in for att
publiceras i en vetenskaplig tidskrift.

Data fran méatningar, dokumentation, samtal, intervjuer och platsbesdk har vagts samman for att ta
fram det 6vergripande resultatet.
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3 Resultat

3.1 Fallstudier — resultat

[ projektet har fyra byggnader undersokts djupare. Det ar en forskola och ett dldreboende som ar
kommunalt dgda och forvaltade, samt tva privatdgda kontor. Byggnaderna har olika tekniska
losningar for att vara energieffektiva. Forutsattningarna for drift- och férvaltning varierar stort for
de olika byggnaderna.

Tabell 1 Oversikt éver fallstudierna i projektet

Fallstudie Kontor 1 Kontor 2 Forskola Aldreboende
Ort Boras Molndal Skellefted Goteborg
Agare Privat Privat Offentlig Offentlig
Verksamhet Kontor med flera Kontor med en Forskola med 4 Aldreboende med
hyresgaster, ca 150 hyresgast avdelningar och 100 lagenheter, samt
kontorsplatser storkok kontor,
dagverksamhet och
storkok
Byggar 2012-2013 2011 2011 2012
Atemp 3114 %) 4117 m2 803 m? LOA 6786 m2
3000 m2 enl. BRA 7809 m?
styrsystem
Uppvarmning | Bergvarme, 9 borrhdl | Fjarrvarme till Fjarrvarme + Fjarrvarme
a200m radiatorer och varmepump som
varmvatten. atervinner
Uteluftsvirmepump | Spillvarme frén
till ventilation kokskyla
Varmepump som
atervinner varme
fran serverrumskyla
Komfortkyla Ja, via tilluft. Kylatas | Ja, via tilluft. Nej Nej
fran borrhal. Uteluftaggregat
Solel Installerades 2018 Ja, frén starten Nej Installerades 2018
eller 2019
Energikrav 55 kWh/m?2, &r enl 75 kWh/ m2, 3r, inkl. | 15 kWh/m? ar 45 kWh/mz2, ar
BBR verksambhetsel enl. varme, varme?
Green Building passivhuskrav Minienergikrav
BBR-krav 100 BBR 15: 120
kWh/mz2,ar kWh/mz2,ar
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3.1.1  Kontor 1

Denna kontorsbyggnad byggdes av tva foretag inom byggsektorn som kontor for deras verksamheter.
De var djupt involverade i tekniska l6sningar och genomfdrandet av byggprojektet, med ambitioner
om att kontoret skulle bli energieffektivt. Nar denna studie genomfordes var byggnaden sald sedan
nagra ar till en privat dgare, och féretagen var kvar i byggnaden som hyresgister, men den ena var pa
vag dérifran. De nya dgarna har anlitat ett mindre fastighetsbolag for férvaltning och fastighetsdrift.
Den andra hyresgisten, var fortfarande djupt involverade i de delar av fastighetsdriften som beror
styrsystem for installationer och inneklimat och som ocksa ar deras affarsverksamhet. Forvaltaren
satter stort viarde pa hyresgistens kunskap om systemen i byggnaden och kunde tydligt se pa
energianvindningen att byggnaden ar energieffektiv.

Vissa forandringar har gjorts i byggnaden sedan starten. Hyresgaster har bytts ut, de ar nu fler till
antalet och anpassningar hade behovt goras for dessa. Solel installerades 2018.

Byggnaden har isolerad betongstomme och ar byggd i 3 plan med garage i kéllarplanet.
Uppvarmningen sker med bergvirmepump via radiatorer och ventilation. Det finns ett
ventilationsaggregat med atervinning och behovsstyrning. Kontorsytorna ar indelade i olika zoner och
har elektronisk samstyrning mellan ventilation och radiatorer. Tilluften kan kylas sommartid via
borrhalen. Virmepumpen anvands inte som kylmaskin.

Byggnaden ar utrustad med styrsystem fran hyresgéstens foretag. Forutom funktioner for styrning har
systemet manga matpunkter for bade energi och temperatur. Dessa fanns bade i databasen hos
Energimyndigheten och lokalt. P en skiarm i byggnadens entré visas aktuell energiprestanda med en
tydlig och enkel visualisering med en visare och fairgmarkering med gront och rott.

Kontor 1 total energianvandning
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Figur 11 diagrammet visas byggnadens totala elanvidndning dec 2014 - juni 2020, uppdelad pa el till
uppvarmning med virmepump, 6vrig fastighetsel samt verksamhetsel. Data har inte korrigerats for
utomhusklimat.

Byggnaden har haft likvardig energianviandning 6ver tid, och tendensen ar snarare minskad dn 6kad
energianvandning. Framgédngsfaktorer ar energieffektiva teknikval som kombineras med god tillgédng
pa kompetens och resurser for fastighetsdrift samt ett fungerande natverk som anvands for att l16sa
tekniska problem som uppkommer.

3.1.2 Kontor 2

Denna kontorsbyggnad i 5 plan byggdes av den nuvarande hyresgasten som kontor for sin verksamhet.
Energikraven var ambitiésa och uppféljningen noggrann i bérjan. Over tid har ambitionerna sénkts
och nu laggs inte lika mycket tid pa att halla energiprestanda ldg. Att medarbetarna ar néjda med
inneklimatet har ocksa blivit viktigare over tid. Byggnaden ags och forvaltas av ett privat
fastighetsforetag som ager fler byggnader i samma omrade. De har d&ven hand om fastighetsdriften for
byggnaden formellt, men hyresgisten har personer som ar engagerade i fastighetsdriften. Hyresgéasten
har éver tid minskat pa det egna engagemanget i kontorets drift och forsokt skapa andra rutiner for
att hantera felanmalningar mm.

Kontorsbyggnaden har tegelfasad med relativt stora fonsterytor. Uppvarmningen sker med fjarrviarme
samt en virmepump som atervinner varme fran ett serverrum. Ventilationsluften varms eller kyls med
ett direktexpanderande kylaggregat som star pa taket utanfor flaiktrummet. Ventilationen ar av VAV-
typ med olika zoner i kontorsplanen och samstyrning finns med radiatorviarmen.

Vissa forandringar av planlosningar inom byggnaden har gjorts sedan starten och fler kontorsplatser
har tillkommit.

Det finns ett flertal matare i byggnaden for el och varme. Matarstrukturen i databasen ar komplicerad
och svar att tyda. Detta beror bade pa brister i beskrivning av méatare i databasen och pa att
installationerna i sig 4r komplexa med flera olika sitt att virma och kyla byggnaden. Aven mitdata
direkt fran byggnaden var svar att tyda.

Temperaturer och luftfuktighet har loggats med en givare per vaning, men det finns fler som anvands
for styrning av installationerna. Vid intervju framgick att man hojt lufttemperaturen i rummen 6ver
tid. I diagrammet i Figur 2 visas arsmedelvirden av de loggade temperaturerna. Matningarna startar
2015 nar byggnaden varit i drift i 3-4 ar. [ diagrammet finns forst en trend nedat och sen uppat.
Medeltemperaturen haller sig samlad, forutom pa entréplanet dar det ar kallare, men fortfarande éver
20°C.
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Figur 2 Arsmedelvirden av uppmitta timvirden fér inomhustemperaturer i kontor 2. Givare, BY01-GT3, sitter
pé entréplan. Ovriga i nummerordning uppét i huset. Fér 2015 och 2020 finns métvirden for del av aret.

3.1.3  Forskola i passivhusteknik

Denna forskola med fyra avdelningar och storkok ar byggd i trd och med mal om att vara ett passivhus.
Forskolan &gs och forvaltas av kommunen som ocksd bedriver forskoleverksamheten.
Fastighetsdriften skots ocksa av kommunen.

Byggnaden har tva plan. Den har en valisolerad och mycket lufttidt stomme. Uppvarmningen sker via
radiatorer med fjarrvirme samt en virmepump som atervinner varme fran kokskylan i storkoket.
Varmepumpen anvands bade till varmvatten och uppvarmning av byggnaden. Ventilationen ar av typ
VAV med manga zoner i byggnaden som har egen efterbehandling av tilluften. Radiatorerna har
sjalvverkande termostater och ingen samstyrning med ventilationen.

Forskolan ligger tillsammans med fler av kommunens byggnader och har inget eget elabonnemang.
Det finns ett flertal olika matare for el i byggnaden. Matarstrukturen ar otydlig och svar att tolka bade
i databasen och i deras egna underlag. Matarna har ocksa tappat kontakt med server bade lokalt och
hos databasen sa det finns begransat med data. Fjarrvarmedata har erhallits fran kommunen. Det finns
eget abonnemang till byggnaden. Eftersom uppvarmningen sker bade med fjarrvirme och virmepump
ar det viktigt att ha data om levererad varme fran bada virmekéllorna for att fa hela bilden. Det har
forekommit problem med kokskylan och dven virmepumpen. I Figur 3 visas fjarrvirmeanvandningen
per ar sen start, dar dven uppvarmning av varmvatten ingar. Energikravet for uppvarmning var satt
till 15 kWh/m?2, &r. Det var ett hogt satt krav som inte uppnaddes. I Figur 4 visas
fjarrvirmeanviandningen per manad. Har kan man se att vissa manader sticker ut med extra hog
energianvdndning. Troligen kan det relateras till problem med kékskylan och virmepumpen som
atervinner viarme fran den. Det syns ocksa en 6kad energianviandning under varen 2021 som troligen
kan kopplas till pandemin, genom 6kad ventilation. Nar man jamfér med andra férskolor i kommunen
(Figur 5) ser man att den har betydligt ldgre fjarrvirmeanvandning och inte dkar éver tid.
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Forskola, passivhus

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e==@==Forskola, Fjarrvairme, kWh/m2,ar
==@== Krav virmebehov, kWh/m2,ar

--------- Linear (Forskola, Fjarrvirme, kWh/m2,ar)

Figur 3 Normalarskorrigerad fjarrvairmeanvandning i forskolan. Energikravet for virme visas ocksa i
diagrammet.
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Figur 4 Fjarrvirmeanvandning per manad i passivhus forskolan.
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Fjarrvarmeanvandning i férskolor, Skelleftea
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Figur 5 [ diagrammet visas fjairrvirmeanvandning for fler forskolor i samma kommun. Passivhusférskolan har
lagst fjarrvarmeanvandning

Det finns ingen komfortkyla i byggnaden, vilket syns pa matningarna sommartid, se Figur 6. De hogsta
topparna sammanfaller med att forskolan ar stangd och ventilationen neddragen pa lag niva. Det finns
vissa problem med laga temperaturer under tidig sommar och tidig host. Under
uppvarmningssasongen haller sig temperaturen mellan 22-24°C, vilket stimmer med riktlinjerna i
kommunen.

Forskola Inomhustemperatur 2019
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Figur 6 Loggade inomhustemperaturer i passivhus forskola.
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3.1.4 Aldreboende

Aldreboendet ar den stérsta byggnaden i studien. Det ir en mycket omfattande renovering som gjorts
av ett befintligt dldreboende, dar fasader och fonster bytts ut. Byggnaden &gs, forvaltas och
verksamheten bedrivs i kommunal regi. Det finns avdelningar med gemensamma ytor och totalt 100
lagenheter. I entréplanet finns dven storkok, kontor och viss dagverksamhet. I kdllarplanet finns
omkladningsrum och teknikutrymmen.

Fastighetsdriften i forvaltningen ar en stor organisation som hanterar ca 800 byggnader. Det finns
specialistfunktioner for installationer, el, bygg samt 6vergripande resurser for energiuppfdljning och
fordjupade analyser. Resurserna riaknat per byggnad ar dock sma.

Teknikvalen i denna byggnad ar enkla, men effektiva 16sningar. Byggnaden varms med fjarrvarme via
radiatorer som har vanliga termostater. Det finns flera ventilationsaggregat, med konstantflode i
lagenheter och viss VAV i gemensamma utrymmen och kontor. Storkoket har kyl- och frysrum dér
varmen Kyls bort utomhus. Solel installerades 2018. 1 Figur 7 visas total energianviandning for
byggnaden. Varmeanvandningen ar hogre an kravet pa 45 kWh/m?2, ar, men energianviandningen ar
stabil 6ver tid.

Total energianvandning aldreboende
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Figur 7 Total energianvandning i dldreboendet. Fjarrvirmen ar normalarskorrigerad.

[ Figur 8 och Figur 9 visas loggad inomhustemperatur och luftfuktighet for de 5 givare som finns i
databasen. Vid givarnas placering haller sig temperaturen 6ver 21°C. Temperaturen varierar mellan
olika platser i byggnaden. Sommartid dr det virmetoppar och det finns ingen komfortkyla for att
hantera varmebdoljor. I intervjuerna beskrev personer pa fastighetsdriften att problemen med hoga
temperaturer sommartid var mindre i denna byggnad jamfért med andra dldreboenden. Det finns dock
inga matvarden att jamfora.
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Figur 8 Loggad inomhustemperatur pa dldreboendet under 2019
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Figur 9 Loggad luftfuktighet pa dldreboendet 2019

3.2 Slutsatser fran fallstudierna

Generellt kan man siga att byggnaderna haller ungefdr samma energianvandning 6ver tid. Det syns
inga dramatiska 6kningar. Detta géller atminstone Kontor 1 och dldreboendet dar energianvandningen
var enkel att utvardera. I forskolan och kontor 2 atervinns spillvarme, vilket ar bra. Daremot blir de
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svarare att folja upp. Variationer i tillgang pa spillvirme resulterar i hogre fjarrvdrmeanvandning,
vilket ar viktigt att kunna se enkelt vid uppf6ljning.

3.2.1  Innemiljé

[ de fall energiberdkningar kunnat sparas kan man se exempel pa att de projekterade vardena for
inomhustemperatur ligger pa lagsta gransvardet for de krav man i praktiken har i byggnaden.
Energiberdkningen for forskolan baserads pa 20°C inomhustemperatur, men kommunens riktlinjer
ar 22°C i forskolor. I praktiken har man f6ljt riktlinjerna, vilket ger hogre energianvandning.

Det finns en skillnad mellan kontoren dar nagon driftansvarig har sin arbetsplats och samtidigt
ansvarar for fastighetsdrift i byggnaden. Over tid har innemilj6 och néjda kollegor prioriterats hogre
an att till varje pris nd hogt uppsatta mal for energianvandning. I byggnader dér fastighetsdriften
skots pa distans med fa besok, och det finns en policy kring inomhustemperatur, kan man se en mer
stabil innetemperatur 6ver tid under uppvarmningssasongen. Det mérks ocksa tydligt om det finns
tillgang till komfortkyla. I bade dldreboendet och férskolan stiger bade temperaturen och
luftfuktigheten sommartid, ndgot som inte sker pa samma satt i kontoren som har komfortkyla.

3.2.2  Hur ar NNE-byggnaderna jamfért med andra byggnader med liknande

verksamhet?
[ studien lyfts fallstudiebyggnaderna fram bade som en av alla andra byggnader, och samtidigt som
mer energieffektiva dn andra byggnader med samma typ av verksamhet. Ett exempel ar férskolan
dar en av de intervjuade konstaterar att fallstudiebyggnaden med sina fyra avdelningar anvander
samma mangd energi som en aldre férskola med en avdelning. Nar det galler tekniska I6sningar sa
framhaller forvaltaren av kontor 1 att det finns andra byggnader som har mer komplicerade system,
men utan att vara sarskilt energieffektiva.

3.3 Pandemieffekter for fastighetsdrift

[ intervjuerna beskrevs dndrade arbetssatt under pandemin nar det galler fastighetsdrift.
Mojligheten att koppla upp sig mot fastigheternas styrsystem pa distans, tillgang till felanmalningar
och andra system mojliggjorde att mycket 6vervakning trots allt kunde ske pa distans. I de offentliga
byggnaderna i studien och da sarskilt dldreboendet uppstod en malkonflikt. Kraven pa att
installationer som ventilation ska fungera steg under pandemin, men samtidigt kunde inte
driftpersonal besoka byggnaden i samma utstrackning som tidigare. Det kravdes akuta fel for att
platsbesok skulle vara méjligt. Fel som enkelt brukar upptéckas vid platsbesok och ronder missades
under denna period. Kontorsbyggnaderna i studien anvandes a andra sidan i mycket mindre
utstrackning dn vanligt. Hir nAimndes dock inte s manga aspekter pa fastighetsdrift kopplat till
pandemin. Om byggnadernas energianvandning férandrades och at vilket hall under pandemin har
tyvarr inte kunnat utvarderas i projektet i ndgon storre utstrackning, eftersom tillgangliga matdata
inte strackte sig 6ver perioden. Men i férskolan har fjarrvarmeanvandningen 6kat under 2021, vilket
troligen hdnger samman med 6kade drifttider och floden for ventilation.
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4 Diskussion

For att kunna f6lja upp och utvardera om en byggnad ar energieffektiv dver tid kravs att man mater
energianvandningen och sparar data. Energieffektivitet till skillnad frdn energianvandning satts
vanligtvis i relation till nagot, till exempel yta och ar, personer eller nagot annat. Méter man energi
for manga olika delsystem i en byggnad ar det mycket viktigt att det framgar tydligt om dessa matare
ar delmangder av varandra. Vissa tekniska l6sningar fér uppvarmning och komfortkyla kan gora det
svarare att folja upp energianvindningen om man inte har tankt till och satt in relevanta matare. |
projektet fanns exempel pa tekniska losningar med varmeatervinning av spillvirme med
varmepump som var svar att folja upp.

Energianvandningen behéver ocksa sattas i relation till andra parametrar dar utomhustemperaturen
ar en viktig sddan. Tyvarr hade den i de flesta fall inte loggats i databasen. Lokaler har i regel givare
for utomhustemperatur, eftersom den anvands for styrning av ventilation och virmesystem, vilket
gor att forutsattningar finns i de flesta byggnader for att gora detta.

Vilken inomhustemperatur man valjer att halla i en byggnad har ocksa stor inverkan pa
energianvandningen. Det finns foreskrifter for inomhusmiljé med riktlinjer for inomhustemperatur
och hur den bor métas. [2]. [ databasen har bade temperatur och luftfuktighet loggats, vilket var
vardefullt och rekommenderas for att kunna gora utvarderingar av energianvandning och
inneklimat.

Hur byggnaden anvands dr ocksa nagot som har inverkan pa energianviandningen. Det ar vanligt att
lokaler anvands enbart under vissa tider. Att logga luftfléde for ventilationsaggregat dr en parameter
som visade sig vardefullt for att se om byggnaden ar i drift eller inte. Om man kompletterar med
normala drifttider for byggnaden, kan man enklare se om nagot avviker med ventilationen.

Referensvarden for energianvandningen ar viktigt for energiuppfoéljningen. Under projektering av
byggnader gors ofta ndgon form av energiberdakning, men nér tiden gar ar det ofta svart att hitta
dokumentation om dessa. Sa var det i det har projektet. Om man ska jamfoéra olika byggnader med
varandra behovs olika nyckeltal. Att fordela energianvandningen per uppvarmd yta, Atemp, ar ett
vanligt nyckeltal. Det var en uppgift som inte fanns i databasen. For lokaler kan man ocksa titta pa
andra sitt att jamfora som kopplar till det som byggnaden anvands till. Nagra exempel pa detta
kommer att presenteras.

Till sist kan sagas att uppkopplade matare behdver aktivt underhall for att fungera. Det enklaste
sattet att ha koll pd matarna ar att anvinda dem regelbundet, dd upptacks brister i data och kan
atgirdas.
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5 Slutsatser

Att byggnader inte enbart uppnar energiprestanda utan dven haller sig energieffektiva 6ver tid ar
viktigt for att hdlla nere klimateffekter fran energiproduktion. Det ar dven viktigt for fastighetsiagare
for att ha kontroll pd kostnader for energi. [ projektet har vi darfor foljt upp nagra energieffektiva
lokalbyggnader efter ca 10 ars drift.

For att kunna f6lja upp och utvardera om en byggnad ar energieffektiv dver tid kravs att man mater
energianvandningen och sparar data. Eftersom energianvandningen i byggnader har en naturlig
variation beroende pa utomhusklimat och hur byggnaden anviands behévs dven data om
utomhusklimatet och referensvarden for vad som dr normal energianviandning. I projektet stotte vi
pa problem med alla dessa parametrar. Det fanns brister i matningarna som var relaterade till brist
pa referensvirden att jaimfora med och brister i sjdlva matningarna dar matare tappat kontakten
med matsystemet. Komplicerade system for uppvarmning dar olika system blandas bidrog ocksa till
att gora uppfoljningen svarare. Har stills hogre krav pa tydliga och genomtinkta méatsystem som
fungerar. Detta var fallet i kontor 2 och passivhusforskolan.

[ en driftorganisation gor brister i matsystem och deras granssnitt att tid och resurser gar at for att ta
fram data i stéllet for att hitta orsaker till avvikelser och kunna gora atgarder. Nar det inte finns en
organisation med kompetens och resurser till att anvdnda och analysera data kan den inte bidra till
energieffektivare byggnader. Det ir 4 andra sidan en framgangsfaktor att ha fungerande matsystem
som gor data om byggnadens aktuella energiprestanda tillganglig bade pa évergripande niva i en
organisation och lokalt for de som skoter fastighetsdrift eller bara anvander byggnaden. En slutsats
fran projektet ar att matsystem som anvands fungerar bést.

Komplex teknik och fastighetsdriftens kompetens och resurser behover vara i balans. Detta hade
lyckats bra bade i Kontor 1 dar man valt avancerad styrteknik, samtidigt som det bade finns
kompetens och resurser att hantera den. Det samma kan sdgas om dldreboendet, dar man i stéllet
valt enklare teknik, vilket matchar resurserna inom organisationen nar man har manga byggnader
att hantera.

Ny teknik med installationer som tex VAV-system kan bidra med forutsattningar for 1ag
energianvandning i byggnader. Samtidigt kan avancerad teknik krangla. Att ha tillgang till
fungerande support och anvanda den ar en viktig framgangsfaktor. Har finns mojligheter for fler och
battre anpassade tjinster.
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6 Publikationslista

Ett examensarbete vid Hogskolan i Gdvle har genomforts i anknytning till projektet [3]

Selhammer, A., Energibesparing med automatiserad inneklimat- och ventilationsstyrning - drivkrafter
och barridrer. 2022. p. 68.

En vetenskaplig publikation har publicerats baserat pd data fran projektet [4]:

Lane A-L, Cehlin M, Thollander P. (2024) Success Factors and Barriers for Facility Management in
Keeping Nearly-Zero-Energy Non-Residential Buildings Energy-Efficient over Time. Buildings 14(1):242.
Doi: 10.3390/buildings14010242
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