Branschstandard for energi i byggnader

Svebyprogrammet

Brukarindata kontor

Version 1.0
2012-10-10

© Sveby Stockholm 2012




Foérord

Projektet som redovisas i denna rapport ar finansierat av SBUF och ingar som
ett delprojekt i ett stdrre sammanhang, Sveby-programmet, vilket har syftet att
sakerstalla branschanpassat underlag for energianvandning, fran berakningar i
tidiga skeden till verifierade uppmatta varden efter tva ars anvandning.

Syftet med detta projekt har varit att tolka byggreglernas definition av
byggnadens energianvandning avseende normalt brukande genom att ta fram,
sammanstalla och férankra normala brukarrelaterade indata till
energiberakningar i form av en vagledande anvisning. Genom att specificera det
normala brukandet underlattas processen med verifiering av
energianvandningen avseende framfdrallt normaliseringen av uppmatt
energianvandning, i de fall det foreligger ett behov av detta. Avgransning har
skett till brukarindata for nya kontorsbyggnader. Forankringen av varden pa
olika indata har varit viktig i detta projekt och forhoppningsvis kan denna
anvisning ersatta de foretagsspecifika anvisningar som tagits fram.

| vissa fall har det varit svart att renodla brukarindata varfér &ven nagra
angransande faktorer tagits med for att géra anvisningarna mer anvandbara. Ett
exempel pa detta ar solavskadrmning, dar brukardata avser solavskdrmning med
gardiner, markiser, persienner eller liknande, men aven horisonten,
transmittansen genom glasrutorna och Ovrig avskarmning har tagits med for att
inte férlora sammanhanget.

Denna skrift ar upplagd for att latt kunna anvandas i samband med
energiberakningar. De olika kapitlen inleds med rekommenderade varden,
darefter foljer referenser till underlagsmaterialet.
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1. Inledning

Sveby star for "Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader” och i programmet
faststaller bygg- och fastighetsbranschen en branschstandard for standardiserat brukande for
berdkning och hur verifiering av energiprestanda skall ga till. Sveby-programmet syftar till att skapa
en branschstandard for tolkning av de funktionskrav pa energihushallning som finns i Boverkets
Byggregler, BBR. Genom en gemensam syn pa dessa, till synes enkla men i avtalssammanhang
mycket komplicerade, foreskrifter skapar vi dverenskommelser och praxis for att klara
funktionskraven och undvika tvister mellan olika aktorer i byggprocessen.

| denna rapport, framtagen inom Sveby-programmet, redovisas anvisningar for normala
brukarrelaterade indata vid berakning av energianvandning for kontorsbyggnader i anslutning till
kraven i de nya byggreglerna. Anvisningarna galler for nya kontorsbyggnader utférda med dagens
teknik och kan anvandas i tillampliga delar vid andra typer av byggnader.

Syftet med dessa anvisningar ar att standardiserade indata om brukares inverkan ska
anvandas for energiberakningar for kontor och att berakningsresultatet ska likna verkliga
forhallanden, som ska redovisas 24 manader efter att byggnaden tagits i drift. Det ar mycket viktigt
att berakningarna uppdateras nar byggnaden ar fardig sa att alla eventuella andringar kommer
med samt att det tydliggdrs vilken berdkning och indata som verifieringsmatningarna ska jamféras
mot, se Sveby-rapporten "Energiverifikat”. Verifieringen kan ske mot normala brukarrelaterade
indata, vilket innebar att det verkliga utfallet av energianvandning behdver korrigeras med hjalp av
energisimuleringar i efterhand av bade verkliga uppmatta brukarindata och av de har redovisade
normala brukarindata. Detta galler framst da energianvandning relateras till BBR. Alternativt sker
verifieringen mot projektspecifika brukarindata t.ex. enligt uppdaterad energiberakning nar
byggnaden ar fardig, for de fall dar detta uttryckligen avtalats.

Texten i anvisningarna utgoér ett komplement till energiberakningsprogrammens manualer och
ersatter dessa i vissa fall.

| Sverige ar mattet for specifik energianvandning (energiprestanda) definierat som till
byggnaden levererad energi dividerat med antalet m?2 Atwemp. Interna varmetillskott fran personer,
elanvandning m.m. tillgodogors saledes for att minska levererad varmeenergi eller 6kar behovet av
levererad kylenergi, vilket gor att tydliga definitioner och gransdragningar behdvs for olika
delposter av el- och energianvandningen.

Speciellt granser mellan elanvandning for fastighetsdrift, verksamheters elanvandning samt
olika processer, som kan finnas i en byggnad, t.ex. laboratorier, serverhotell, restauranger m.m.,
behover tydliggoras.

Brukarindata varierar kraftigt beroende pa olika beteenden, verksamheter och vald utrustning,
vilket kan ge vasentligt olika energianvandning. De indata som anvands ska vara sparbara, for att
noggrannheter ska kunna bedémas och behov av framtida utredningar ska kunna ses. Indata for
standardiserat brukande for olika verksamheter behdvs for att:

* Tolka byggreglernas definition av byggnadens energianvandning avseende normalt

brukande.

¢ Underlatta verifiering av uppmatt energianvandning.

¢ Realistiskt och standardiserat kunna beskriva olika normala verksamhetstyper och deras

inverkan pa energianvandningen.

¢ Underlatta for konsulter att berdkna energianvandningen for olika byggnadstyper

¢ Ge underlag till rimliga sakerhetspaslag for senare jamforelse med uppmatta varden

* Vara en hjalp for att ta fram referensvarden for olika byggnadskategorier i samband med

energideklarationer och fér normalisering av uppmatta varden.



Kontorsbyggnad - definition och avgransning

Med kontorsbyggnad avses har en byggnad med cellkontor och/eller kontorslandskap, samt
motesrum, reception, fikarum, toalettrum, rum for skrivare och kopieringsmaskiner och mindre
serverrum. Indata &r avsedda som en vagledning att anvandas vid berakning av byggnadens
forvantade specifika energianvandning for ett normalar, energiprestanda.

Belaggningen i en kontorsbyggnad kan variera mycket pga. typ av verksamhet och
uthyrningsgrad. Anvandningen av kontorsutrustningen kan ocksa i hég grad variera. Uppenbarligen
finns ett behov av beteendestudier for nya kontor for att ta fram brukarprofiler for att kunna géra
verklighetsnara prognoser av verksamheter. Detta behdvs dven for att kunna beddma vilka
sakerhetsmarginaler eller omrakningsfaktorer som ska tillampas pa indata.

Den anpassade indatastrukturen for brukarinverkan i kontorshus utgar ifran tre viktiga indata,
namligen kontorsbyggnadens golvarea, antalet kontorsplatser alternativt golvarea per person och
genomsnittlig belaggning dvs. genomsnittlig andel besatta kontorsplatser.

Manga kontorsbyggnader innehaller dven andra verksamheter t.ex. affarslokaler, matsalar,
restauranger. Dessa verksamheter kan ha stor betydelse for energianvandningen och kraver vid
energiberakningar en uppskattning av brukarrelaterade indata, varav nagra ingar i denna rapport.
Dessa indata ar ofta osakra.

Vad ingar i brukarindata?
Brukarindata fér kontorsbyggnader bestar i férsta hand av:

* |Innetemperatur (bérvarde under kontorstid) vid uppvarmning resp. kylning (Inkluderar ev.
tidsstyrning pa uppvarmnings- och kylanlaggning, se kapitel 4).

* Luftflodeskrav for brukande, framst drifttider och behov av luftmangd, (se kapitel 5).

¢ Solavskdarmning med manuell anvandning som gardiner, markiser m.m. (se kapitel 7).

¢ Personvarme. Antal personer och narvarotid for olika brukande (se kapitel 10).

e Tappvarmvattenanvandning (se kapitel 11).

* Verksamhetsel, processel och processkyla for lokaler av olika slag, medelvarden alternativt
tidsscheman (se kapitel 12).

* Belysning, anvandning, del av verksamhetsel eller fastighetsel (I EG-direktivet om
byggnaders energiprestanda skiljs pa belysningsel och fastighetsel.). Kan anges som
nyttiggjord/ej nyttigjord andel av posterna ovan for varme och kyla (se kapitel 8).

e Luftlackning vid in- och utpassering (se kapitel 6).

» Driftel, som ofta férsummas vid energiberakningar (se kapitel 9).

| rapporten redovisas de viktigaste brukarrelaterade indata for kontorsbyggnader. En ytterligare
strukturering och komplettering av indata kan behdévas vid inmatning i olika
energiberakningsprogram.

Vid beradkning av energianvandning i samband med nyproduktion ar det aven viktigt att se till
att ha sékerhetsmarginal for att tacka in rimliga variationer i utférande och brukande.

Statistiska data som innehaller medelvarden for hela bestand av befintliga byggnader av olika
alder kan avvika fran varden i nyproducerade hus, eftersom férutsattningarna i form av t.ex. nya
armaturer kan medfdra skillnader i energianvandning fér beteendestyrda aktiviteter mellan nya
och aldre hus.

Brukarindata ar tankt att uppfylla EG-direktivets (EPBD) krav pa "standardised use” att anvanda
for berdknad energianvandning till energideklarationer och energikrav till de standarder som finns
framtagna.

Observera att tillgangliga indata galler for renodlade verksamheter. | manga fall finns flera
verksamheter i en byggnad, varfér det da vid en sammanstallning av energiberakningsresultat kan
bli nddvandigt att vikta dessa i férhallande till verksamheternas area.



Rad for energiberakningar

Energiberakningar ska utforas realistiskt, sa att de efterliknar verkligheten. Detta ar nu betydligt
viktigare an tidigare, eftersom jamforelse med uppmatt energianvandning ska ske. Fdljande steg
ar kritiska for att kunna erhalla ett resultat med liten avvikelse fran uppmatta varden:

* Indela byggnaden i representativa zoner som liknar installationernas betjaningsomraden,
samt dar vasentliga skillnader i verksamhet och olika internlaster finns (t.ex. mot olika
vaderstreck, olika hogt upp i byggnaden, olika rumstyper). Zoner far inte vara for stora, sa
att samtidigt varme- och kylbehov felaktigt utjgmnas i berakningen.

* GOr energiberakningar for alla zoner och summera dem.

* GIom inte att ta med all driftsenergij, aven det som inte tillgodogors byggnaden men kommer
att inga i ett uppmatt varde vid verifieringen (t.ex. utvandig entrébelysning).

Brukarindata i form av internlaster, dvs. belysning, el till datorer, apparater mm, berdknas som ett
genomsnittligt effektbehov (W/m?2) dels under kontorstid dels utanfér kontorstid, eller som
arsvarden (kWh/m?2). Denna strategi baseras pa i projektet genomférda kanslighetsanalyser, dar
olika driftfallsscenarier provades och jamfordes. Skillnaden i bade kyl- och varmebehov var mycket
liten, vilket da inte motiverar att internlasterna differentieras under sjalva drifttiden. Resultaten
fran kanslighetsanalyserna redovisas i bilaga 3.

For kontorsutrustning finns normalvarden, men méjlighet finns ocksa att véalja olika varden efter
typ av utrustning eller valja egna varden.

Dynamiska berakningsprogram med timvis berakning bor anvandas. Nedanstdende vanligt
forekommande energiberakningsprogram utgdr exempel pa datorprogram som kan anvandas for
energiberakningar i kontorsbyggnader:

e IDAICE

e VIP Energy
* Riuska

e BV2

e BSim 2000

| berdkningsstandarden EN ISO 13790, vars framtagande finansierades av EU for att uppfylla
kravet pa "berakningsramverk” i EU-direktivet om byggnaders energiprestanda, redovisas formler
och principer for energiberakningar med olika tidssteg och komplexitet. Standarden utgor en bas
for manga datorprogram, speciellt utlandska. De flesta svenska program som baseras pa
standarden har en begransad spridning och ar av varierande kvalitet.

Klimatdata

Klimatdata (normalar) med timvarden for olika orter ingar oftast i leveransen av
energiberakningsprogram. Som tillval finns ofta datorprogram for att skapa egna klimatfiler.
Klimatfilerna ska vara representativa for varme- och kylbehovsberakningar fér respektive ort.
Hittills har specifika &r som ansetts representativa for varmebehovet valts ut for respektive ort.
Manga av de klimatfiler som anvands idag ar gamla och det finns ett behov att uppdatera dessa,
och anpassa dem efter nuvarande normalar.

For att korrigera uppmatta varden for uppvarmning anvands ofta en s.k. normalarsfaktor,
baserad pa SMHI:s graddags-metod eller energiindex-metod (Schultz 2003). Varden kops (eller
hyrs) fran t.ex. SMHI. Motsvarande normalarsfaktor for kyla saknas. Intresset for att ta fram en
sadan okar allteftersom lokaler med komfortkyla 6kar. Norrenergi AB har genom undersékningar,
dar SMHI ocksa deltagit, forsokt ta fram korrigeringsfaktorer, men osakerheterna har hittills varit
for stora. Ett Sveby-projekt har genomférts som visade pa stora arliga variationer i kyloehov for en
ny kontorsbyggnad.



Hur definieras byggnaden och kravnivaerna?
Kraven i Boverkets byggregler (BBR) galler per byggnad, och byggnadens specifika
energianvandning, energiprestanda, definieras enligt texten i rutan nedan.

Byggnadens energianvandning: Den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar
behover levereras till en byggnad (oftast bendmnd kdpt energi)
for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi. Om golvvarme, handdukstork eller annan
apparat for uppvarmning installeras, inrdknas aven dess
energianvandning.

Byggnadens specifika

energianvandning: Byggnadens energianvandning fordelat pad Atemp uttryckt i
kWh/m?2 och ar. Hushallsenergi inrdknas inte. Inte heller
verksamhetsenergi som anvands utéver byggnadens
grundlaggande verksamhetsanpassade krav pa varme,
varmvatten och ventilation.

Dér fler byggnader finns pa en fastighet, behdver saledes varje byggnad betraktas var for sig och
kunna verifieras separat. Storre svarigheter kan uppkomma da byggnaden utgors av flera
fastigheter. Om olika verksamheter rader i byggnaden ska BBR-kravet proportioneras mot
respektive verksamhets area (Atemp).

Garagearean ingar normalt inte i Atemp. Garagearean for egen verksamhet, ar normalt mindre an
25 % av Awemp-arean. Ofta forekommer att garaget betjanar andra byggnader eller
centrumanlaggningar, vilket gor att garaget ar stérre och far manga fler trafikrorelser an ett
kontorsgarage, dar rorelser framst sker i anslutning till arbetsdagens bérjan och slut.

Om byggnaden enbart bestar av varmgarage ska Aemp sattas lika med Avarmgarage. FOr byggnader
dar mer an 50 % ar varmgarage raknas byggnaden som varmgarage och Awemp satts lika med den
totalt uppvarmda arean (Boverket 2009).

BBR-tillagg for genomsnittligt specifikt uteluftsflode
Energikravet i BBR kan justeras med hansyn till att storre luftfléden an i bostader behdvs for att
uppfylla hygienkraven for vissa lokaltyper. Ventilationstillagget berdknas enligt formlerna nedan:

Zon | 110 *(Qmedel — 0,35) /M2 Atemp OCh ar
Zon Il 90 *(Qmedet — 0,35) /M2 Atemp OCh &r
Zon Il 70 *(gmedel — 0,35) /m2 Atemp OCh ar

dar gmeder ar det genomsnittliga uteluftsflédet under uppvarmningssasongen av hygieniska skal.
Notera att inget extra fléde pa grund av luftburen varme eller kyla far medraknas. Formlerna ovan
galler for lokalbyggnader med annat uppvarmningssatt an el. Samma princip men delvis andra
varden galler for elvdrmda byggnader.

Hogsta tilldtna varde pa gmedel ar 1,0 trots att hogre varden kan uppnas vid stort behov av luft
och langa drifttider.

Berakningsexempel for ventilationstillagg for lokal (kontor) i Zon Il enligt
BBR 19:
Lokalbyggnad med uteluftsfléden:
1,5 I/s m2vid drifttider 06-18 vardagar
0 I/s m2pa néatter och helger.

Qmedel = (60/168)*1,5 + (108/168)*0 = 0,54 I/s m2(max 1,0)
Tilldten specifik energianvandning blir da:
Zon lll 80 + 70 (0,54 - 0,35) = 93 kWh/m?2




2. Indatasammanstallning

Indata har i forsta hand sammanstéllts for att kunna anvandas for energiberakningar, framst for
nyproduktion, och de flesta indata kommer att kunna anvandas av vedertagna svenska
energiberakningsprogram, se tabell 2.1 fér en principiell sammanstalining.
| detta kapitel har brukarpaverkade indata som resultat av projektet sammanstallts for
kontorsbyggnader, se tabell 2.2. Bakgrund och referenser till utvalda varden finns under respektive
avsnitt i rapporten. Areaangivelser avser Atemp.

Tabell 2.1. Principiell sammanstélining av brukarindataparametrar och olika nivaer pa indata.
Lokalbyggnader med intermittent drift kommer ofta att krdva niva 3.
Parameter Delparameter Niva 1 Niva 2 Niva 3
ars- eller manadsvarden |timvarden
sasongsvarden
Innetemperatur | Vinter Konstant Konstant Beréknas utifran
boérvarden
Sommar Konstant Konstant Beraknas utifran
boérvarden
Luftfléden Behovsstyrning Konstant Manadsvarden | Tidsschema
Vadring Konstant Manadsvarden | Tidsschema
Narvarotid Konstant Konstant Tidsschema
Area per brukare | Konstant Konstant Konstant
Personvarme Antal personer Konstant Konstant Tva konstanta nivaer,
kontorstid resp. ovrig
tid
Tappvarmvatten Konstant Manadsvarden | Tva konstanta nivaer,
kontorstid resp. ovrig
tid
Verksamhetsel Konstant Manadsvarden | Tva konstanta nivaer,
kontorstid resp. ovrig
tid
Ovrig Konstant Manadsvarden | Tva konstanta nivaer,
internvérme kontorstid resp. ovrig
tid
Tabell 2.2. Sammanstallning av framtagna brukarindata for nya kontorsbyggnader.
Parameter Delparameter Delparameter Varden Anm.
Innetemperatur | Varme 21° C min Se kapitel 4
Kyla 23° C min Se kapitel 4
Luftfloden Verksamhets- Kontor 1,5 1/sm? Se kapitel 5 och 12
beroende fléden
Solavskarmning | Avskarmnings- Total (Fast och 0,5 (0,71 och Utbver g-varde, se
faktor rorlig) 0,71) kapitel 7
Tappvarmvatten | Energi Arsschablon 2 kWh/m?2 Se kapitel 11
Verksamhetsel Energi Arsschablon 50 kWh/m?2ar Se kapitel 8
Internvarme 70 % Majlig att
tillgodogoras
Personvarme Antal personer 20 m2/person Se kapitel 9
Narvarotid 9 timmar per Se kapitel 9
dygn och person
Effektavgivning 108 W per Se kapitel 9
person




3. Gransdragningar mellan verksamhet och byggnadsdrift

Entydiga definitioner och gransdragning behovs for att skilja pa verksamhetsenergi och
drifts(fastighets)energi, eftersom verksamhetsenergi inte ska inga i byggnadens energiprestanda.
Detta galler framst for elanvandning men kan aven bli aktuellt for viss varme- och kylaanvandning.
| detta kapitel redovisas standpunkter for ndgra av de vanligaste tveksamma fallen i
kontorsbyggnader.

Driftenergi
Driftenergi ar energianvandning for fastighetsdrift (i huvudsak el) s& att byggnadens installationer
och gemensamma funktioner ska kunna drivas. Med detta avses den el (eller annan energi) som
anvands for att driva de centrala systemen i byggnaden som kravs for att byggnaden ska kunna
anvandas pa avsett satt. Exempel pa detta ar elanvandningen for flaktar, pumpar, hissar, belysning
i gemensamma utrymmen och dylikt.

Driftenergi kallas aven byggnadens fastighetsenergi i BBR. Driftenergi ska tas med i
byggnadens energianvandning.

Verksamhetsenergi

Den el (eller annan energi) som anvands for verksamheten i lokaler. Exempel pa detta ar belysning
i kontor, datorer, kopiatorer, laddare, TV samt andra apparater for verksamheten samt spis, kyl och
frys och andra hushallsmaskiner i fikarum/pentry. Verksamhetsenergi ska inte tas med i
byggnadens energianvandning.

Processenergi

Processenergi ingar i verksamhetsenergi och kan sagas utgora en for byggnadstypen
"frammande” verksamhet, som kan ha stor inverkan pa elanvandningen och de interna lasterna.
Eftersom processenergi ingar i verksamhetsenergi, behdvs termen egentligen inte.

Gransdragningstabell
Fortydliganden utéver grundldggande definitioner i BBR visas i foljande tabeller 3.1 och 3.2, som
exempel pa hur elenergi bor bokféras. Definitionerna ar anpassade till byggreglerna, BBR 19.

| kolumnen for verksamhetsel redovisas for enkelhets skull sddan el som inte ska inrdknas i
byggnadens energianvandning, aven exempelvis markvarme, vilket normalt inte ar att betrakta
som verksamhetsel.

Om de definierade delposterna tillférs med annat energislag an el, ska de hanféras till samma
kategori som om de vore el.

Exempel pa energianvandning och till vilka kategorier de kan raknas, visas i foljande tabeller.



Tabell 3.1. Olika energiposters uppdelning i verksamhets- och driftenergi.

Exempel pa energianvandning Byggnadens | Verksamhets-
driftenergi energi eller ej
byggnads-
relaterad
energi

El for apparater i lokaler, exempelvis datorer, kopiatorer, skrivare,
TV, spis, kyl, frys, kyl-/frysdiskar, diskmaskin, tvattmaskin, X
torkapparat, andra hushallsmaskiner och dylikt.

El for verktyg, maskiner, apparater, tillverkning, processer etc.

som anvands i yrkesmassig verksamhet. X
Golvvarme, handdukstork eller annan apparat i vatrum avsedd for x

uppvarmning.

Elvarme som kallrasskydd. X

Infravarme pa balkong, inglasad balkong, loggia, terrass eller X

uteplats som installerats av hyresgast eller brukare.

Motorvarmare pa parkeringsplats. X

Forcering av ventilation. Okad elenergi fér verksamhet som
endast ar tillfallig (t.ex. forcering vid matlagning).

Utebelysning vars funktion ar att lysa upp omradet kring
byggnaden, men inom fastigheten.

Utebelysning som belyser utrymmet under stérre skarmtak m.m. X

Belysning inomhus i lokallagenheter cellkontor, kontorslandskap,
métesrum, korridorer m.m.

Belysning inomhus i gemensamma utrymmen som trapphus och
kallare.

El till hiss och hissbelysning. X

Elvarme i hangrannor, stuprér och dagvattenbrunnar i tak eller
terrasser, avsedda att forhindra isbildning.

Varmekabel i mark, avsedd for snésmaltning, frysskydd for
ledning eller liknande.

El till pool eller bassang avsedd for allmanheten eller flera
hyresgaster.

El till bastuaggregat. X




Tabell 3.2. Kompletterande uppdelning for lokaler i kontorsbyggnader.

Exempel pa energianvandning Byggnadens | Verksamhets-
driftenergi energi eller ej
byggnads-
relaterad
energi
El till datorer, serverrum, datorcentral eller liknande. X

El till flaktar for restaurang, motionslokal, garage, lab
(basventilation).

El till flaktar for restaurangkok. X

Kyla till serverrum, datorcentral, motionslokal, lab, restaurangkok,
kyldiskar eller likn.

Varme for ventilation och kyla for verksamhet utéver ordinarie
drifttid, jfr kapitel 5 och 12.

Tappvarmvatten utéver normal kontorsanvandning. X

Dragskap, dragbank i laboratorier (vilka inte ingar i

allmanventilationen). X
Utebelysning avsedd att lysa upp byggnadens fasad eller entréer
(dven om ljuskallan ar placerad pa ett avstand fran byggnaden).
Utebelysning pa byggnadens fasad vid entréer till enskilda lokaler «

och deras uteplatser, terrasser etc.
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4. Rumstemperaturer

Vid enklare energiberékningar anvands vanligen rumsluftens medeltemperatur som indata och bas
for varmebehovsberakningar. | dynamiska berakningsprogram beraknas inomhustemperaturen
utifran varmebalanser och bérvardestemperaturer.

Vid inmatning anvands féljande innetemperaturer fér kontorsbyggnader, om inte andra
temperaturer kan pavisas:

Rekommenderade rumslufttemperaturer
Varme 21°C
Kyla 23°C

Den valda varmetemperaturen ar medvetet lagt satt for att minska behovet av eftervarmning av
tilluften.

Bakgrund

| skriften R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav, utgiven av Energi- och miljoétekniska
foreningen (SIKI - Svenska inneklimatinstitutet), specificeras nedanstaende riktvarden pa operativ
temperatur for lokaler:

Parameter Varde Anm. Kalla
Bdérvarde rumstemperatur varme +22+2°C malvarde TQ1 enligt R1
Bérvarde rumstemperatur kyla +24,5+1,5°C malvarde TQ1 enligt R1

Energimyndighetens bestéllargrupp for lokaler, BELOK, har utgivit innemiljokrav som omfattar atta
olika delar inom buller, luftkvalitet och termisk komfort. Dar sags att rumstemperaturen under
arbetstid alltid ska kunna héllas 6ver 21°C samt under en 6vre grans, som definieras i form av en
varaktighetskurva for olika temperaturklasser, t», dar vald temperatur inte far éverskridas mer an
80 arbetstimmar per ar.

Referenser
Ekberg, L., 2006, R1-Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. Energi- och Miljétekniska
Foreningen, http://www.siki.se.

BELOK Innemiljokrav, Version 3, maj 2008. www.belok.se
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5. Ventilation - Luftmangder och drifttider

Antalet personer ska i forsta hand bestdmma hur stort uteluftsflédet i en lokal ska vara. Underlag
finns dock inte alltid tillgéngligt for alla olika lokaltyper som kan forekomma. Nedan redovisas
representativa drifttider och luftmangder i syfte att anvandas for energiberakningar i tidiga skeden
samt for normalisering av uppmatt energianvandning. Nar projekteringen ar genomford bor
projekterade luftfléden anvandas for att uppdatera energiberakningen.

Luftmangderna i tabellen nedan avser normala varden for att astadkomma bra kvalitet pa
inomhusluften i kontorsbyggnader samt viss flexibilitet fér andrad verksamhet. De ar nagot hogre
an minimikraven for hygieniska skal. | dessa luftmangder ingar inte luftburen kyla eller varme.

Rekommenderade varden | Drifttider Specifikt uteluftsflode,
|/sm2Atemp
Normal kontorsverksamhet | Vardagar kl 07-19 1,3
Ovrig tid helt avstangt

Luftflédena har beraknats med foérutsattningen att varje person har 20 m= till férfogande. Vid
storre persontathet kan ett luftflode motsvarande 12 I/s och "extra” person adderas till
ovanstaende luftfloden. Drifttider behdver anpassas till den aktuella verksamhetens behov, vilket
kan medféra andra tider an ovanstdende.

For VAV-system dar flédet kan anpassas till aktuellt behov kan hansyn tas till antagen narvaro
vid energiberakningen. Vid energiberakningar for normalt brukande ska ingen reduktion av
luftfléden utforas vid behovsstyrning. Om lagre luftfldden avses anvandas pa grund av
behovsstyrning, ska detta redovisas och motiveras i en sarskild utredning. Det ar svart att ta
hansyn till behovsstyrning av luftfloden i energiberdkningar. Oftast maste nagot tidsvagt
medelvarde pa luftflodena anvandas.

Bakgrund

Luftmangder behover vara generella da verksamheten i en byggnad varierar 6ver tiden dven inom
respektive omrade, bade under projektering samt under nyttjande t ex avseende méobleringsplaner
etc. Varden bor darfor inte heller ligga pa minimigrans avseende hygienbehov utan pa realistiska
nivaer med marginal for varierande utnyttjning av lokalerna éver tiden. Boverkets formulering av
energikravet for lokaler tillater inverkan pa kravniva for olika verksamheters luftflédesbehov, till en
viss grans.

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamlig AFS 2000:42 "Arbetsplatsens utformning” ansatter
ett minsta uteluftsfléde pa 7 |/s och person vid stillasittande arbete, samt dessutom en
allmanventilation pa 0,35 |/sm?2.

Normala luftmangder fér hygienbehov for olika verksamheter, utan hansyn till komfortbehov
(varme, kyla), aterfinns bland annat dven i Finlands byggbestdmmelsesamling, dar uteluftsflédet i
forsta hand ska baseras pa personantal. Om inte tillrdckligt underlag finns, ska luftflddet baseras
pa area for rumsutrymmen dar personer stadigvarande vistas, dvs. t.ex. korridorer och
hygienutrymmen ar undantagna. For kontor anges vardet 1,5 I/sm=2. | Norsk standard NS
3031:2007 anges vardet 2,8 I/sm?2 vid kontorsdrift.

Fastighetsbolaget Brostaden anger att manga av deras kontor har uteluftsfléden runt 1,6
I/sm2 (Awemp). De har dock alltmer borjat behovsstyra luftflédet mot utetemperaturen dar sa ar
mojligt. | JM:s huvudkontor ar uteluftsflodet 1,2 I/sm2 pa normalkontorsplanen. | en artikel i Energi
& Milj6 redovisas olika parametrar for nagra stora konsultbolags nya kontor, dar uteluftsflodet ar
1,5 I/sm? i kontorsplanen.

Avseende drifttider tillampar manga en timme fore 6ppning och en timme efter stangning.
Skanska anvander normalt drifttiderna 06-20 pa arbetsdagar for kontor.
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Referenser
AFS 2000:42 "Arbetsplatsens utformning”. Arbetsmiljoverket www.amv.se.

D2 Finlands bygghestammelsesamling, foreskrifter och anvisningar 2010. Bilaga 1, Riktvarden
for luftfléden, luftrérelse och ljudniva.

NS 3031:2007, Beregning av bygningers energiytelse - Metode og data. Norsk standard,
www.standard.no.

Enberg, H., 2006, Minimikrav pa luftvaxling. En tolkning av BBR, AFS, Socialstyrelsens allmanna
rad och andra dokument. Utgava 7.

Kretz, Eriksson, 2009, S& bestyckade konsulterna sina nya kontor. Sammanstallning. Energi &
Miljé nr 9 2009, sid 19.
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6. Ofrivillig ventilation

Den 6kade luftomsattningen pa grund av ofrivillig ventilation paverkas av byggnadens lufttathet
samt 6ppningsfrekvensen for entrédérrar, garageportar och fonstervadring.

Inverkan av vadring har ansetts forsumbar vid normal kontorsverksamhet. Oppning av
entrédorrar och garageportar till lokaler dar manga personer ar i rérelse kommer att paverka
luftomsattningen, men det har bedémts for osakert for att kunna hitta nagra enklare schabloner.

| ndgra energiberakningsprogram gar det att berdkna den ofrivilliga ventilationen genom
otatheter och dorréppningar men indata till detta ar osakra.!

Referenser
Blomsterberg, 2009. Lufttathet i kontorsbyggnader - Matningar och berakningar. SBUF-rapport.

1 Kunskapen om verklig lufttdthet for svenska kontorsbyggnader och dess konsekvenser for energianvandningen ar
begransad. Inverkan varierar ocksa med byggnadens exponeringsgrad for vind, temperaturskillnad mellan inne och ute
samt typ av ventilationssystem. Sarskilt exponeringsgrad for vind har visat sig vara en mycket viktig parameter. Matmetoder
finns for att bestdmma den totala lufttatheten for en stérre byggnad.
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7. Solavskarmning

Beteenderelaterad solavskarmning sker med anvandning av rorliga solskydd som markiser,
persienner och gardiner. Ovrig avskérmning kan férekomma vid horisontlinjen, skuggande
byggnader och trad, utkragande balkonger eller nischer. Dessutom slapper fonsterglasen inte
igenom all instrélad solenergi utan en del reflekteras och absorberas i rutorna, olika beroende pa
glaskvalitet och palagda skikt.

Trots att den Gvriga solavskarmningen inte ar brukarrelaterad, har den tagits med har med
tanke pa att alla avskarmningsfaktorer multipliceras med varandra, antingen innan de matas in
eller i sjalva berékningsprogrammet. Olika strategier finns att ta hansyn till (g-varde, F1 och F2,
relativt 3-glas etc.). Det vanligaste mattet pa transmitterad solenergi genom fonsterglas och
solskydd ar g-vardet, den s.k. solfaktorn. Avskdrmningen ska redovisas for de olika vaderstrecken.
Fa studier finns som behandlar hur brukare anvander rorliga solskydd i kontorsbyggnader.
Avskarmningsfaktorn, vilken enligt standard bestadms pa varje fasads mittpunkt, kan andras med
tiden beroende pa t.ex. tillkommande skuggande byggnader. Den bor darfor inte dverskattas i
byggnader utan komfortkyla. Rekommenderade varden pa avskarmningsfaktorer anges nedan. |
dessa varden ingar inte solfaktorn.

Rekommenderade varden pa avskdrmning Faktor
Sammanlagd avskarmning 0,5
Fast avskédrmningsdel 0,71
Beteendestyrd avskdarmningsdel 0,71

For avskarmningsfaktor ska saledes vardet 0,5 anvandas for alla vaderstreck, dvs. halften av all
instralning in mot glasrutan ska skarmas av. Vardet ar en uppskattning, dar bade fast och
beteenderelaterad avskarmning ingar, saledes tas ingen hansyn har till motorstyrd rorlig
avskarmning. Underlag for uppdelning av fast och beteendestyrd avskdrmning saknas och varierar
givetvis fran byggnad till byggnad. Vid behov kan antas lika delar beteendestyrd och fast
avskarmning, dvs. faktorn for vardera delen ska da vara 0,71.

Observera att solinstralningen reduceras ytterligare av fonsterglasens egenskaper. Vid en
energiberakning anvands fonstrens karmyttermatt for U-vardet. Solfaktorn, g, galler glasdelen och
relateras till den stralning som transmitteras genom fonstret, vilken fas fran fonstertillverkare.
Standardvarden for olika fonsterglastyper finns inbyggda i nagra energiberakningsprogram.

Exempel pa solfaktorer (transmittanser) for olika glastyper och avskarmningsfaktorer for olika
solskydd visas i tabell 7.1.

Vid andra typer av solavskarmning an persienn och markis samt i kombination med
solskyddsglas maste varden for verklig utformning tas fram.
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Tabell 7.1.

Transmittanser for olika fOnsterglastyper och solskydd. Solfaktorer (g) for fonster

(ACC Glasradgivare 2009).
Fonsterbeskrivning | Placering Solfaktor | Solfaktor glas Solfaktor glas med
fran utsida mot persienn fran glasdel med persienn enl. | utv. markis
insida utsida mot insida kolumn 2
Kopplade 1+1 1 pers 1 0,76 0,30 ca 0,20
Kopplade 1+1 1 pers LEK 0,72 0,24 ca 0,17
Kopplade 1+1+1 1 pers 1+1 0,68 0,24 ca 0,17
Kopplade 1+1+1 1+1 pers 1 0,68 0,36 ca 0,17
Kopplade 1+2 1 pers 1-1 0,68 0,25 ca 0,16
Kopplade 1+2 1 pers 1-LEM 0,57 0,16 ca 0,13
2-glas D4-15 1-LEM pers 0,63 0,48 ca 0,15
3-glas T4-12 1-1-LEM pers 0,57 0,42 ca 0,14
3-glas T4-12 LEM-1-LEM pers 0,50 0,38 ca 0,13
2-glas, D4-15
solskyddsglas 1S-1 pers
Grupp 1 ca 0,42 ca 0,35 ca 0,12
Grupp 2 ca 0,35 ca 0,29 ca0,10
Grupp 3 ca 0,28 ca 0,24 ca 0,09
Grupp 4 ca 0,23 ca 0,20 ca 0,08
Grupp 5 ca 0,19 ca 0,17 ca 0,07
3-glas, T4-12
solskyddsglas 1S-1-LEM pers
Grupp 1 ca 0,39 ca 0,34 ca 0,10
Grupp 2 ca 0,32 ca0,27 ca 0,08
Grupp 3 ca 0,25 ca 0,22 ca 0,07
Grupp 4 ca 0,21 ca 0,19 ca 0,06
Grupp 5 ca 0,17 ca 0,16 ca 0,05
Tabell 7.2. Forklaringar till tabell 7.1.
D4-15 2-glas isolerruta med 4 mm glas och 15 mm spalt
T4-12 3-glas isolerruta med 4 mm glas och 12 mm spalter
1-1 Isolerruta med 2 glas
1-1-1 Isolerruta med 3 glas
1+1 Kopplade bagar
LEK Glas med lagemissiv hard beldggning emissionstal <0,16, kan
monteras som enkelglas
LEM Glas med lagemissiv mjuk beldggning emissionstal <0,04, endast i
isolerruta
Kopplade Luftspalt uteluftventilerad ca 50 mm

Argongasfylld spalt vid
LE-glas

15 mm vid tvaglas och 12 mm vid treglas, standard distanslist av stal

Solskyddsglas, S

Modernt selektivt belagt glas med lagemissiv solskyddsbelaggning

Persienn Ljus 25 mm, 60° lamellutning
Markis Ljusgra, solenergitransmission ST=0,20, monterad utvandigt
Grupp Indelning av solskyddsglas efter solfaktor g
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Referenser
Carlsson, PO, 2009, ACC Glasradgivare, Tabellunderlag.

SS EN 410:1998, Byggnadsglas - Bestdmning av ljus- och soloptiska egenskaper. Total
solenergitransmission genom glasning (300-2500 nm). Svensk standard, www.sis.se.
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8. Verksamhetsenergi

| detta kapitel behandlas verksamhetsenergi, framst el, till apparater och belysning (dven standby-
effekter). Nagra delar som ingar i fastighetsenergi behandlas i kapitel 9. For definitioner av vad
som ingdr i verksamhetsel (-energi) hanvisas till gransdragningslistorna i kapitel 3. Nyckeltal for
andra verksamheter i kontor (restaurang m.m.) redovisas i kapitel 12.

Ett normalvarde fér verksamhetselen (belysning, servrar, PC, Ovriga apparater) i ett ordinart
modernt kontor redovisas i foljande tabell:

Rekommenderat inmatningsalternativ Varde
Arsschablon i KWh/m? (Atemp) 50
Beteende- och utrustningsstyrda indata Byggnadsanpassat

Rekommenderat inmatningsalternativ férutsatter kontorsutrustning och belysning enligt normal
praxis under 2000-talet. For storre delen av kontorsutrustningen antas automatiskt energisparlage
dvs. utrustningen stangs inte av nar den inte anvands men gar ner i energisparlage. For belysning
forutsatts att narvaro/franvarostyrning eller dagsljuskompensation inte finns.

Vardet baserar sig pa ett kontor, dar kontorsytan ar 20 m2/person (m?2 Atemp), 0Ch normal
kontorstid kl 08-17 vardagar.

All elanvandning for belysning och kontorsutrustning i kontoret kan antas bli varme, vilket inte
ar helt korrekt for t.ex. fikarum/pentry. Under en stor del av aret bidrar delar av internvarmen till ett
kylbehov.

Bakgrund

Energianvandning i kontor

Den totala energianvandningen for ett kontor i Sverige ar i genomsnitt 220 kWh/m?2, ar. Darav ar
elanvandningen 108 kWh/m2, ar, varav 57 kWh/m?2, ar ar verksamhetsel, varav 23 kWh/m2, ar ar
belysning. Detta enligt en undersdkning i 123 kontors- och férvaltningsbyggnader av olika alder
(Persson 2006). Variationen i elanvandningen fran kontor till kontor ar stor. | studien var den
lagsta elanvandningen for belysning 7 kWh/mz2, ar och den hogsta 53 kWh/m2, ar. Elanvandningen
for PC varierade mellan 1 kWh/m?2, ar och 830 kWh/m2, ar med ett genomsnitt pa 15,4 kWh/m2,
ar.

Dessa variationer har manga orsaker, skillnader i antal belysningsarmaturer och PC per m2,
skillnader i prestanda, skillnader i anvandning etc. Manga undersokningar understryker den stora
elbesparingspotentialen for belysning och kontorsutrustning i kontorsbyggnader. Helt utan
belysning gar det inte att uppratthalla en acceptabel ljusniva under den morkaste delen av aret i
Sverige. Kontorsutrustningen behoévs under framforallt kontorstid och borde inte ha nagon
energianvandning under évrig tid. Bade belysning och kontorsutrustning bidrar till dverskottsvarme
under en stor del av aret, som darfér maste foras bort fran lokaler. Detta leder till 6kat
elenergibehov for drift av installationstekniska system.

En stor andel (69 %) av ytan i kontorsbyggnader ar uppvarmd med fjarrvarme och den
genomsnittliga fijarrvarmeanvandningen ar 110 kWh/m2, ar med 84 kWh/m?2, ar for byggnader
med byggar 2001-2005 (SCB Energistatistik for lokaler 2005).

Manga nya kontor ma ha en lagre energianvandning for uppvarmning, men har i gengald ofta
en hogre elanvandning jamfort med aldre kontor, vilket beror pa hég elanvandning for ventilation,
kyla, belysning, och kontorsutrustning. Detta beror pa tidigare byggnorms (BBR94 fére 2006)
indirekta krav pa energianvandningen, vilka innebar U-vardeskrav pa klimatskdrmen och krav pa
varmedtervinning pa ventilationsluften. Aven i dldre kontorsbyggnader har elanvéndningen okat,
framforallt pga. kontorsutrustning. Den 6kade elanvandningen for belysning och kontorsutrustning
har medfort ett 6kat kylboehov. Nuvarande energikrav i byggnormen omfattar aven
energianvandning for kyla, men bara indirekt i verksamhetselanvandningen.
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Det finns en betydande energieffektiviseringspotential med avseende pa kontorsutrustning och
belysning, dels under kontorstid med battre utrustning dels utanfor kontorstid genom minskning av
tomgangsforlusterna (Persson 2005). | tre studerade svenska kontorshus varierade eluttaget for
kontorsutrusning mellan 0,5 W/mz2 pa natten och 3 W/m?2 pa dagen for ett av kontorshusen och
mellan 4 W/m2 och 8 W/mz2 f6r de tva andra kontorshusen (Jagemar 2005). | det forsta kontoret
var kontorsutrustningen avstangd pa natten. Elanvandningen for servrar och kylning av dessa ar
ofta hog (Jensen 2003). | den danska studien undersdktes 5 olika kontorsbyggnader.
Elanvandningen for servrar varierade mellan 90 kWh/person och 570 kWh/person, vilket om
kontorsytan per person antas vara 20 m2/person (m2 Awemp) motsvarar 4,5 kWh/m2,ar resp. 29
kWh/m2,ar. Undersdkningen visade att storre kontor har lagre elanvandning per person. Den
hogsta elanvandning var for ett kontor med 7 personer och den lagsta for ett kontor med 1650

personer.

Elanvandning for verksamheten (hyresgastel)
| detta avsnitt presenterade varden ar normalvarden fér en ordindr modern kontorsbyggnad.

Belysning (huvudsakligen HF-don forutsatts) ar normalt alltid pa under kontorstid, se tabell 8.1.
Viss kontorsutrustning redovisas i tabell 8.2 och 8.3.

Tabell 8.1. Belysning enligt normal praxis i en kontorsbyggnad byggd under 2000-talet.
Rum Belysnings- | Installerad Installerad effekt Parasiterande
styrka, lux effekt (erfarenhetsvarde effekt

(NUTEK enligt arbetsgruppen), | (standby) HF-
1994), W/m2 | W/m?2 don, W/m2

Cellkontor 300 -500 12 10 2

Korridorer > 100 6

Kontorslandskap 300 - 600 10 10 2

Korridorer, biutrymmen 4

Tabell 8.2. Eleffektbehov och elanvandning enligt normal praxis for viss kontorsutrustning i en
kontorsbyggnad byggd under 2000-talet.
Apparat Eleffekt och Anm, referens
elanvandning
PC stationar "vanlig” med skarm "normal drift” 125 W Wilkins 2000, Persson

2005

Servrar

150 kWh/(ar och

Ju storre kontor desto

person) lagre varde, Jensen 2003
Kopieringsmaskin kontorsmaskin (ej 400 W Wilkins 2000
skrivbordsmaskin), en sida/minut
Skrivare kontorsmaskin (ej skrivbords-, ej stor 160 W Wilkins 2000, Persson
kontorsmaskin), en sida/minut 2005
Fax 30 W Wilkins 2000
Diverse laddare (telefoner m.m.) 10W
Fikarum/pentry 33 kWh/(ar och Drakenberg 2005

kontorsplats) eller
20 W/kontorsplats
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Tabell 8.3.

Eleffektbehov vid standby enligt normal praxis for viss kontorsutrustning i en

kontorsbyggnad byggd under 2000-talet (Blomsterberg 2009).

Apparat Avstangd, W Standby, W
PC stationar "vanlig” med skarm "normal 5 34
drift”

Kopieringsmaskin kontorsmaskin (ej 2,5 80
skrivbordsmaskin), en sida/minut

Skrivare kontorsmaskin (ej skrivbords-, €j 2 50
stor kontorsmaskin), en sida/minut

Fax 4
Diverse laddare (telefoner m.m.) 1

Fikarum/pentry >7 > 30

EU-krav pa standby-forluster for ny kontorsutrustning har infors fr.o.m. 2010 i ar (se tabell 8.4).

Tabell 8.4. Maximalt effektbehov for elektrisk och elektronisk hem- och kontorsutrustning
enligt EU:s ECO-designdirektiv (Guidelines Ecodesign standby October 2009).
Tillstand Max effektforbukning Max effektforbukning
fr.o.m. 2010-01-07, W fr.o.m. 2013-01-07, W
Avstangd 1,00 0,50
Standby utan display 1,00 0,50
Standby med display 2,00 1,00

Summerade internlaster for en kontorsbyggnad

For en ordinér modern kontorsbyggnad har antagits 20 m2Atemp/person och att antalet
kontorstimmar per ar 2250. Antagen kontorsbyggnad innehaller cellkontor, kontorslandskap,
moétesrum, reception, fikarum, toalettrum, rum for skrivare och kopieringsmaskiner, samt
serverrum. Kontorsrummen utgor ca 60 % av golvarean. Normal belaggning under kontorstid antas
vara 70 % (Jagemar 2004). Utanfér kontorstid antas 15 % av elanvandningen for
kontorsutrustningen finnas kvar pga. tomgangsforluster (Jagemar 2004). For alla berakningsfall
antas belysningen vara pa under kontorstid, oavsett tillgang till dagsljus eller narvaro. Dessvarre ar
detta inte ovanligt i praktiken. Vid energiberakningar rekommenderas att anvanda ett konstant
varde pa internlasten fran kontorsverksamheten under kontorstid och ett annat konstant varde for
Ovrig tid (se aven kanslighetsanalys i bilaga 3). Med kontorstid avses vardagar kl 8 - 17. Av tabell
8.5 framgar att arselanvandningen for ett cellkontor ar ca 60 kWh/m2 per ar, dar narvaron under
kontorstid ar 100 % och ca 49 kWh/m?2 per ar, dar narvaron ar 70 %. Motsvarande varden pa
personvarmen ar ca 12 resp. 9 kWh/m2per ar. | tabell 8.5- 8.6 redovisas berdknad elanvandning
per apparat och i tabell 8.7 en jamférelse med resultatet fran STIL-projektet (Persson 2005).
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Tabell 8.5. Beraknad arlig elanvandning i kWh/m?2Acemp, ar for verksamheten i en ordinar
modern kontorsbyggnad (kontorstid kl 8 - 17, 2250 kontorstimmar, 20
m2Atemp/person), vid 100 % belaggning och normalvarde 70 % belaggning.

Effekt, | Energi Energi ovrig | Energi 70 | Energi Personer/ | Yta/
W kontors- | tid, 15 % av | % kontors- | ovrig tid, | apparat apparat,
tid 100 effekt- tid, kWh kWh m?2
%, KWh behovet, /m?2ar /m?2ar
/m?2ar kWh/m?2ar
Belysning/
m?2 7,6 17,1 7,4 12,0 7,4
PC 125 14,1 6,1 9,8 6,1 1 20
Kopierings-
maskin 400 3,0 1,3 2,1 1,3 15 300
Fax 30 0,2 0,1 0,2 0,1 15 300
Skrivare 160 1,2 0,5 0,8 0,5 15 300
Fikarum
/pentry 1,7 0,0 1,2 0,0 15 300
Laddare 10 0,1 0,0 0,1 0,0 1 300
Server 1,9 5,6 1,9 5,6 15 300
Summa 39,2 21,1 28,0 21,1
Tabell 8.6. Beraknad medeleffekt i W/m2 for verksamheten i en ordinar modern
kontorsbyggnad, 100 % beldggning och normalvarde 70 % belaggning.
Kontorstid | Ovrig Kontorstid, | Ovrig tid,
100 % tid,15% | 70 % 15 %
Medel belysning, W/m?2 7,6 1,1 5,3 1,1
Medel utrustning, W/m?2 9,0 1,2 6,3 1,2
Medel server, W/m?2 0,9 0,9 0,9 0,9
Summa W/m?2 17,4 3,2 12,5 3,2

Tabell 8.7.

Beraknad elanvandning (kWh/m?2ar) fér kontorsverksamhet i en hel byggnad, 100

% belaggning och normalvarde 70 % belaggning, jamfort med STIL-undersékningen
i 123 kontor (Persson 2006).

Energi, kWh/m?2ar Beraknat, | Beraknat, | STIL- STIL-kommentar
100 % 70 % medel
Belysning 24,5 19,4 23 47% lysror, konv. drivdon
Servrar 7,5 7,5 10,7
PC 20,2 15,9 15,4
Ovriga apparater 8,1 6,3 8
Summa
verksamhetsel 60,3 49,1 57,1
Medeleffekt, W/m2 6,9 5,6 6,5

Rekommenderat inmatningsvarde for verksamhetenergin har satts till 50 kWh/m?2ar. Matningar i
ett mindre urval av moderna kontor visar verksamhetsenergi av samma storleksordning (se tabell
8.8). Berdkningar av verksamhetsenergin visar en stor potential for att minska anvandningen (se

tabell 8.9) (se aven bilaga 3).
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Tabell 8.8. Exempel pa uppmatt verksamhetsel for nagra kontorsbyggnader. | de flesta fallen
har total elanvandning matts och sedan har verksamhetselen berdknats.

Kontor Byggar Verksamhetsel, | Kalla
kWh/m?2ar
Hagaporten Il 2008 53 Jonas Graslund, Skanska
Stockholm
Vestveien, Norge 2008 56
Nydspynten, Norge 2008 43
. Energibruk i fem kontor,
Aibel, Norge 2006 71 SINTEF 2009
. Energibruk i fem kontor,
Bravida, Norge 2002 67 SINTEF 2009
FN i Arendal, Energibruk i fem kontor,
Norge 1965/2006 55 SINTEF 2009
Bassenbakken, Energibruk i fem kontor,
Norge 2001/2004 66 SINTEF 2009
. Energibruk i fem kontor,
Strandveien 1996 42 SINTEF 2009
Tabell 8.9. Verksamhetsel idag (rekommenderat inmatningsalternativ), "best practice” och i
framtiden.
Kontor kWh/m?2ar Kommentar
Normalt idag 50
"Best practice” 39
Inom nagra ar? 18 Bl.a. LED belysning

Ovrig energianvandning for verksamheten
Har anges bl.a. energianvandning, som ingar i verksamheter som kan finnas i en kontorsbyggnad
men normalt inte ingar i energiprestanda, dvs processenergi.

Tabell 8.10. Exempel pa 6vrig energianvandning som kan betraktas som processenergi i en
kontorsbyggnad.

Elanvandare Varde Referens
Motorvarmare 0,4 MWh/(ar och varmare) BEF 2000

Motorvarmare ingar i verksamhetsel och ska inte paverka byggnadens specifika energianvandning
vid jamforelse med normkrav. En normal motorvarmare har en effekt pa ca 380 W. Om inte
separat matning av motorvarmare finns, kan ett schablonavdrag géras per varmare enligt tabell
8.7 ovan. Vardet kan dock variera kraftigt beroende pa geografiskt lage, styrning m.m.

Referenser
Elmroth, A, 2007, Energihushallning och varmeisolering. Byggvagledning 8. Svensk Byggtjanst,
Stockholm

Blomsterberg, A., Avasoo, D., 2009. Fast and easy solutions for cutting standby losses,
Proceedings of ECEEE Summer studies 2009.

Drakenberg, B., Kjellman, A., 2005. Klimatanpassade kontor - Foérstudie - Studie av
elanvandningen pa kontorsarbetsplatser. Energikontoret Skane.
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Grini, C., et al, 2009. LECO - Energibruk i fem kontorbygg i Norge, SINTEF Byggforsk,
prosjektrapport 48.

Jagemar, L., 2004. Anvandarprofiler for hyresgastel i kontorsbyggnader - matningar fran tre
moderna kontorshus. CIT Energy Management.

Jensen S. @., et. al., 2003. Kgling i serverrum. Center fér Energi i bygninger och Center for Kgle-og
Varmepumpeteknik, Teknologisk Institut, Danmark.

Persson, A., 2005. Verifiering av nyckeltal - Stegvis STIL. Statens Energimyndighet, AF-process AB.

Persson, A., 2006. Forbattrad energistatistik for lokaler - Stegivs STIL - Rapport fér ar 1 -
Inventering av kontor och férvaltningsbyggnader. Statens Energimyndighet.

Wilkins, P.E., Hosni, M.H., 2000. Heat Gain From Office Equipment. ASHRAE Journal, June 2000.
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9. Byggnadens driftenergi
Under denna rubrik ingar energianvandning som ar byggnadsrelaterad och delvis brukarrelaterad
samt behodvs for att sdkerstalla byggnadens funktion. Denna anvandning ar |att att forsumma vid

energiberakningar, men bor adderas till driftel resp. varme.

Tabell 9.1. Exempel pa ovrig energi for fastighetsdrift i kontorsbyggnader.

Energianvandare Varde Referens
Hissar 5,5 MWh/(ar och hiss) BEF 2000
Entré, ridavarmare 4 MWh/(ar och entré) BEF 2000

| byggnadens driftel (driftenergi) ingar framst el for att uppratthalla byggnaders funktioner, dvs,
cirkulationspumpar, flaktar, belysning i allménna utrymmen, mm. | kapitel 3 fortydligas
gransdragningen mellan driftel (fastighetsel) och verksamhetsel fér nagra poster. El till varme, tex
till vrmepumpar eller elpanna, ska bokféras som uppvarmning.

| energiberakningsprogram hanteras flaktar och pumpar oftast separat, dar aktuella prestanda
ska matas in. Ovriga férhallanden i byggnaden, t.ex garage, typ av installationssystem, area pa
gemensamma utrymmen gor att driftelen varierar relativt mycket fran byggnad till byggnad vilket
gor arsschabloner mindre meningsfullt. Det rekommenderade forfarandet ar att férséka bedéma
fastighetselen utifran verkliga indata pa belysningsnivaer, hissar m.m.

Belysning

Det ar troligt att elanvandning for belysning i gemensamma utrymmen, t.ex. trapphus, varierar med
arstiderna, speciellt om dagljusstyrning anvands. Nagot underlag till bedémning av storleken pa
arstidsvariationer har dock inte hittats. Anvandning av skilda manadsvisa varden kan vara befogat,
om datorprogrammet har den inmatningsmajligheten.

Referenser

Engstrom, Ohman, 2001, Berdkningsmodell for elenergianvéndning vid fastighetsdrift i
kontorsfastigheter. Examensarbete nr 77, Avd fér installationsteknik, KTH, Stockholm (Underlag for
BEF 2000).
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10. Personvarme

Vid energiberdkningar anvands ofta vardet 108 W avgiven varme fran vuxna personer for
skrivande kontorsarbete (se tabell 10.1). All personvarme har méjlighet att tillgodogoras i
byggnaden om varmebehov finns.

Tabell 10.1. Normalvarden kontorsverksamhet.

Parameter Varde Kalla
Effekt per person, kontorsarbete 108 W ASHRAE 2009
skrivande
Antal personer i kontoret 20 m2Atemp/person
Belaggningsgrad 70 % narvarotid Jagemar 2004
Antal kontorsdagar per ar 250 (efter semesteravdrag
225)
En kontorsdags langd 9 timmar
Bakgrund

En undersokning av 24 st av WSP’s kontorslokaler, visade 26 m2 LOA per person, vilket med en
omvandlingsfaktor pa 1,15 motsvarar ca 23 m2 Atwemp per person (Blomsterberg 2009).

Av tabell 10.2 framgar en summering for ett cellkontor med resultatet fér personvarmen pa ca
12 resp. 9 kWh/m?2,

Tabell 10.2. Personvarme vid olika belaggningsgrader, 70 % ar normalvardet.

Effekt Energi 100 % | Energi Energi 70 % | Energi ovrig tid,
w kontorstid, ovrig tid, kontorstid, kWh/m2
kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?2
Personvarme 108 12,2 0 8,5 0

Vasakronan redovisar pa sin hemsida en tumregel att det behdvs omkring 20 m2 lokalyta per
person eller arbetsplats pa ett kontor. Da raknar man in alla typer av normala utrymmen, till
exempel arbetsytor, pentry, pausrum, toaletter, kontorsforrad, skrivarrum, korridor och entré. Enligt
denna tumregel behdvs alltsa cirka 200 m?2 for ett kontor dar tio personer arbetar. | manga
modernare byggnader kan man med hjalp av 6ppna planlésningar och mer effektiva installationer
for ventilation och kyla skapa effektivare lokaler. Men trots att det ofta ar tekniskt och praktiskt
mojligt att komma ner pa en lokaleffektivitet pa 12-15 m2 per arbetsplats ar det i Sverige ganska
ovanligt. Aven féretag som flyttar till nybyggda lokaler brukar hamna omkring 17-22 m2 per person
(www.vasakronan.se).

Referenser

Levin, P., Blomsterberg, A., Wahlstrom, A., Graslund, J., 2007, Indata for energiberakningar i
kontor och smahus. En sammanstalining av brukarrelaterad indata for elanvandning, personvarme
och tappvarmvatten. ISBN: 978-91-85751-65-5. Boverket, Karlskrona, oktober 2007.
Blomsterberg, 2009. Utslapp av vaxthusgaser fran WSP’s kontor ar 2008. Intern WSP-rapport.

ASHRAE, 2009. ASHRAE Handbook - Fundamentals.
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11. Tappvarmvatten och VVC

Anvandningen av tappvarmvatten fér normal kontorsverksamhet, inkl personalduschar m.m., ar en
betydligt mindre post i energibalansen an for bostader. Tappvarmvattencirkulationen (VVC) i
kontorsbyggnaderna kan ge langt storre forluster an sjalva tappvattenanvandningen. Utgdende
fran uppmatt tappvarmvattenanvandning i nagra nya kontorsbyggnader med i huvudsak
kontorsverksamhet rekommenderas nedanstaende varde exklusive VVC:

Rekommenderad tappvarmvattenanvandning Varde
Arsschablon i KWh/m?2 (Atemp) 2

For kontorsverksamhet antas att ingen varme tillgodogors for byggnadens uppvarmning fran
tappvarmvatten.

| energianvandningen for tappvarmvatten ingar inte energiférluster fér VVC och
stillestandsforluster i varmvattenberedare, eftersom tappvarmvattenenergin oftast baseras pa
matningar av tappvarmvattenfléde (kallvattenvolym som blir tappvarmvatten). Tillagg for detta
behdver goras i en energiberakning. Denna post ingar dock inte i brukarpaverkade indata.

Bakgrund

Anvandningen av tappvarmvatten beror, forutom pa brukarnas vanor, pa armaturer och tiden till
det varma vattnet nar blandaren (varmvattencirkulationen). Temperaturer pa inkommande
kallvatten och utgdende varmvatten samt stillestandsforluster i beredare paverkar energiatgangen.
Bade varmvattenanvandning och inkommande kallvattentemperatur varierar éver en arscykel,
olika mycket i olika delar av landet och vilken kélla som vattnet tas fran, vilket medfoér en hogre
energiatgang for tappvarmvattenproduktion vintertid jamfort med sommartid. Storleken pa
arstidsvariationerna har visats av Sjogren 2007 for flerbostadshus. Hansyn till detta kan tas vid
anvandning av energiberdkningsprogram som har den inmatningsmajligheten.

Vid berakning av energi som atgar for att varma upp tappvarmvatten finns ofta en
varmvattenberedare som haller éver 60°C, vilket sdledes ar temperaturen som vattnet bor hojas
till. Som ett riktvarde pa tappvarmvattenberedning kan 55 kWh/m3 anvandas, nar inte VVC ingar.

Energitillskott frAn varmvatten som kan tillgodogoras for att varma byggnaden har
schablonmassigt ofta satts till 20 % for bostader (Termiska berakningar, 2003). Tillskottet bestar
av stillestandsforluster i beredare och ledningar och varmeavgivning vid spolning av
tappvarmvatten. Energi atgar aven for att varma upp stdende kallvatten, t.ex. i WC-cisterner.
Matstudier saknas inom detta omrade.

For nagra kontorsbyggnader ur Skanska Fastigheters bestand, har statistik for
tappvarmvattenanvandning erhallits, se tabell 11.1 nedan.
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Tabell 11.1. Sammanstallining av vattenanvandning ar 2008 for nagra kontorsbyggnader ur
Skanska Fastigheters bestand. Faktorn 55 har anvants fér omrakning fran m3
tappvarmvatten till KWh.

Fastighet Area A4 KV Andel VV A4

(m2 Atemp) (m3) (m3) medel av KV (%) | (kWh/m?)

Blekholmen 1 42 569 2017 15 758 19 2,6
Eken 6 30 296 3093

Hagaporten 3 33265 1 080** 5 580** 22 1,8
Tennet 11 295%* 1477

Scylla 2 5 260* 553

Scylla 2, Hjalmarekajen 8 282* 1106

Osterport 7 11577* 2372

Klassfoérestandaren 1 15 394* 283** 1 296** 19 1,0

* LOA omraknad till Atemp med faktor 1,15.
** Ny fastighet, uppskattad fran flera manadsmatvarden, dock ej helt ar.

| fastigheten Blekholmen 1 finns statistik fran manga ar tillbaka, och arsvardena har varit relativt
konstanta. | flera av byggnaderna finns férutom kontorslokaler aven lunchrestauranger.
Medelvardet hamnar trots det pa bara 1,8 kWh/m2.

Andelen varmvatten i férhallande till kallvatten ar mellan 19-22 % for byggnaderna dar
matvarden finns i tabell 11.1. En kérning ur inmatade varden for kontorsbyggnader (453 st) i e-
nyckeln visade ett medelvarde pa andelen varmvatten just dver 22 %.

Ytterligare resultat fran kérningar i e-nyckeln fér 453 kontorsbyggnader gav en
tappvarmvattenanvandning for 2008 av 60 |/m2Atemp, vilket motsvarar en energianvandning av 3,3
kWh/m?2ar. Eftersom e-nyckeln innehaller byggnader av blandad alder, bor detta varde ocksa ligga
hogre an vid nybyggnad.

VVC-forluster i nya kontorsbyggnader har uppskattas till ca 3 kWh/m?2Atemp (Skanska).

Referenser
Boverket, 2003, Termiska Berakningar. Rumsklimat, vdrmeisolering, transmissionsforluster och
omfoérdelningsberakning, Handbok, Karlskrona 2003.

Elmroth, A, 2007, Energihushallning och varmeisolering. Byggvagledning 8. Svensk Byggtjanst,
Stockholm

Sjogren, J-U., 2007, Anvandning av kall- och varmvatten i flerbostadshus. Energi & miljo, nr 11
2007, Stockholm.

Graslund, J, 2009, Sammanstallning av tappvarmvattenanvandning i kontorshus, PM 09-05-27.
Aronsson Stefan, 1996, "Fjarrvarmekunders varme- och effektbehov -analys baserad pa
matresultat fran femtio byggnader”, ISBN 91-7197-383-4, Dokument D35: 1996, Institutionen for
installationsteknik, Chalmers tekniska hdgskola, Géteborg, 1996.

www.enyckeln.se
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12. Indata for andra verksamheter

| tabell 12.1 nedan redovisas luftmangdsbehov och drifttider for olika verksamheter, vilket kan
paverka hela byggnadens luftflédesbehov, om delytan fér verksamheten éverstiger 10 % av
byggnadens totala Aiemp-area. | annat fall kan specifika luftméangdsbehovet for kontor nyttjas for
hela byggnaden.

| tabell 12.1 redovisade varden representerar typiska indata vid drift for olika verksamheter
vilka anvands av projektorer idag. Vardena har tagits fram inom en speciell projektérsgrupp, dar
aven hansyn till myndighetskrav m.m. tagits, se vidare under bakgrund nedan.

Tabell 12.1. Luftfléden, drifttider for ventilation och persontathet for olika verksamheter som
kan férekomma i en kontorsbyggnad (V = vardagar, A = alla dagar). Underlag for
narvarotid saknas. Persontathet anvands for att ta fram dimensionerande
luftfldden (i.u = ingen uppgift).

Verksamhet Specifikt Drifttider Dim. Anm.

uteluftsflode ventilation persontathet
1/s,m2 Atemp m2/pers
Normalt kontor 1,3 V kI 07-19 20 Se kap 5 och 9
Lunchrestaurang inkl. 8,0 V kIl 07-16 3
kok
Butik 3,0 Akl 10-19 3
Livsmedelsbutik 1,5 A kl 08-22 6
Lager 0,5 Samma som i.u.
verksamhet
Undervisning 3,0 V kIl 08-18 3
Lab 1,5 (bas) Processberoende i.u.
Motion 6,0 Akl 06-22 i.u.
Garage 1,0 Galler €j vid V kI 07-19 i.u.
overluft
Vard dagtid 2,0 V kl 07-19 i.u.

Rekommenderade luftfléden kan for vissa lokaltyper medféra att den maximala genomsnittliga
ventilationen for berakning av ventilationstillagget i BBR éverskrids och energikraven blir da
svarare att uppfylla. Luftfloden kan i det verkliga fallet minskas genom behovsstyrning men detta
beaktas inte vid energiberakningen. Normal anvandning och forcering kan anses inga i luftflddena
som redovisas ovan.

Bakgrund
Underlaget till redovisade varden for luftfloden, se tabell 12.2 nedan, har framst hamtats fran
diskussioner med en speciellt inbjuden projektérsgrupp, bestaende av: Sven Malm Vasakronan, Bo
Lundfelt egen konsult, Jérgen Persson AF, Arne Berggren POAB, Mikael Lidstém Veidekke, samt
Kjell Bjorklund fran Mats Strombergs Ing.byrd, som bidragit med varden pa elanvandning i olika
lokaltyper. Dessutom har vissa fastighetsagare bidragit med strdvisa varden, t.ex. att Brostadens
lagerbyggnader ventileras med 0,5 |/sm2, Unibail-Rodamco anvander en grundventilation av 1,1
I/sm2 for sina butiker och en grundkyla med 50 W/m2. Deras drifttider ar en timme foére 6ppning
och en timme efter stangning.

Behovsstyrd ventilation med narvarostyrning eller CO/CO2-styrning kan minska luftflddenas
storlek, men effekten av detta kommer att variera med byggnadens anvandning och beaktas inte
hér.
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Tabell 12.2. Specifikt uteluftsflode for olika verksamheter och fran olika kallor, omraknat till
|/Sm2Atemp.
Verksamhet Projektors- | Finlands NS 3031 Anm.
gruppen byggbestammelse- | drift/ej drift
samling
Normalt kontor 1,3 1,5 2,8/0,8
Lunchrestaurang 8,0 6,0 (exkl. kOk)
inkl. kbk
Butik 3,0 2,0
Livsmedelsbutik 1,5
Lager 0,5
Undervisning 3,0 3,0 4,4/0,8
3,3/0,8
Lab 1,5 Basventilation
Motion 6,0 6,0
Garage 1,0 Galler ej vid dverluft
Vard 2,0 4,4/0,8

| tabell 12.3 visas exempel pa indata for olika verksamheters el- och tappvarmvattenanvandning.
Underlaget for dessa varden ar mycket begransat och for vissa varierande verksamheter saknas
for nérvarande helt representativt underlag.

Tabell 12.3. Exempel pa effekter och arsenergibehov (internlast) fér belysning och apparater
samt tappvarmvatten for olika verksamheter.

Verksamhet Belysning | El till El till apparater | Tappvarm- Anm.
vid drift apparater drift| ej drift (natt) vatten
W/m?2 W/m?2 W/m?2 kWh/m?2

Normalt kontor 7 12 2 2

Lunchrestaurang 15 500 50 25

inkl. kok

Butik 40-45 1-5 0,5 10

Livsmedelsbutik 15 55 35 10

Lager 5 0 0 5

Undervisning 8 2 0,5 10

Lab 20 10

Motion 8 15 0 25

Garage 3 0 0 1

Vard dagtid 10 25
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Tappvarmvattenatgang for nagra olika lokaltyper som tillagg har bedémts av Skéldborg & Fallman
till BVF-2000-metoden, se tabell 12.4 nedan.

Tabell 12.4. Tappvarmvattenbehov for nagra olika verksamheter (fran BVF-2000).

Utgangsvarde for kontor 2 kWh/m?2

Tillagg per besbdkare och ar for:

Simhall 3,0 kWh/st
Motionsanlaggning 2,3 kWh/st

Rest. med bordsbetjaning 1,0 kWh/st
Lunchrestaurang 0,5 kWh/st

Café 0,3 kWh/st

Referenser

D2 Finlands bygghestammelsesamling, foreskrifter och anvisningar 2010. Bilaga 1 Riktvarden for
luftfloden, luftrorelse och ljudniva.

AFS 2000:42 "Arbetsplatsens utformning”. Arbetsmiljoverket, www.amv.se.

Enberg, H., 2006, Minimikrav pa luftvaxling. En tolkning av BBR, AFS, Socialstyrelsens allmanna
rad och andra dokument. Utgava 7.

NS 3031:2007, Beregning av bygningers energiytelse - Metode og data. Norsk standard,
www.standard.no.

Skoldborg & Fallman, 1998, BVF-2000, Examensarbete vid KTH-Haninge. Skanska Fastigheter
Stockholm AB, rev. 1 981124/JG.
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13. Slutord

| rapporten visas framtagna och sammanstéllda brukarindata for normal anvandning av
kontorsbyggnader vilka redovisats och forankrats av arbetsgruppen och referens- och
styrgrupperna for Sveby-programmet. Genom att specificera det normala brukandet underlattas
processen med verifiering av energianvandningen avseende framforallt normaliseringen av
uppmatt energianvandning, i de fall det foreligger ett behov av detta. Avgransning har skett till
brukarindata fér nya kontorsbyggnader.

| manga av de berakningsprogram som anvands idag finns indatakataloger som innehaller mer
eller mindre av erfordrade indata som redovisas har. Man kan aven lagga till egna indata i manga
program. Dock ar berakningsmodellerna for de befintliga datorprogrammen olika och kraver att
indata tillhandahalls/modifieras pa olika satt.
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Bilaga 1. Grundlaggande definitioner

Energianvandning
Byggnadens energianvandning ar den till byggnaden levererade (normalt kdpta) energi som vid
normalt brukande arligen tillférs for:

e Uppvarmning

e Kyla

e Tappvarmvatten

* Drift av installationer (pumpar, flaktar etc)

+ Ovrig fastighetsel (trapphusbelysning etc)

Hushallsel och verksamhetsel ingar inte i "byggnadens energianvandning”.

En byggnad definieras normalt som en varaktig konstruktion av tak och vaggar som star pa
marken och ar sa stor att manniskor kan uppehalla sig i den. Vid tilldmpningar har t.ex. aven
villabygge med rest stomme, transformatorbyggnad, stort varmluftstalt, carport och husbat ansetts
som byggnader (BBR). Tillbyggnad innebar att byggnadens volym Okas.

Areabegreppet Atemp

Awemp ar arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas till
mer an 10°C, som begransas av klimatskarmens insida. Area som upptas av innervaggar,
Oppningar for trappa, schakt och dylikt, inrdknas. Area for garage, inom byggnaden i bostadshus
eller annan lokalbyggnad &n garage, inraknas inte.

Nar det galler indragna vaningsplan (mellanvaningar, ljusgardar eller storre ljusschakt) far man
ta hansyn till indragningens storlek nar Awemp bestadms. Utgor indragningen av ett vaningsplan
endast en mindre del av arean, kan indragningen raknas med i Atemp (jAmMfor Oppningar for trappa,
schakt och dylikt i definitionen av Awemp). Om indragningens area ar stérre an arean for trapphus
och stannplan ska Atemp reduceras med indragningens Overstigande storlek.

Fastighetsdgare anvander olika areadefinitioner. Vanligt forekommande ar bruttoarea, BTA
(landsting och andra offentliga verksamheter) eller lokalarea, LOA, och boarea, BOA, samt
bruksarea, BRA. Areabegreppen skiljer sig framst at genom att LOA och BOA inte omfattar trapphus
och andra kommunikationsutrymmen.

Konstruktionsareor vid berakning av Un,
Vid berdkning av den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten Um enligt BBR skall féljande
formel anvandas:

k=1

n mn
Y UA+ YL+ i;j]
[ il i=1
" {{.'\IH

dar:

Ai avser klimatskarmens olika delars invandiga area mot uppvarmd inneluft,

Ik &r de linjara koldbryggornas langd,

Aom &r sammanlagd area for omslutande byggnadsdelar mot uppvarmd inneluft.

Definitionerna skulle betyda att t.ex. bjalklagskanter som enbart har en 1angd och inte nagon
egentlig area, inte alls kommer med i Aom, vilken da blir summa Ai. Eftersom Um-formeln séllan
anvands direkt i en energiberakning, spelar denna otydlighet mindre roll.

Det ar, vid berakning av byggnaders transmissionsforluster, viktigt att ta med hela
klimatskarmens forluster, sa att ingen byggnadsdel kommer bort, dvs de invandiga areor som
raknas bort, maste tas med i kdldbryggetermerna.
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Bilaga 2. Underlag for brukarrelaterade indata till energiberakningar avseende
kontor

Drakenberg, B., Kjellman, A., 2005. Klimatanpassade kontor - Forstudie - Studie av
elanvandningen pa kontorsarbetsplatser. Energikontoret Skane.

Rapporten innehaller en studie for Region Skane. Studien omfattar kartlaggning av
elanvandningen for tre olika arbetsplatser. Resultatet visar att den enskilt stérsta anvandaren av el
inom administrativ verksamhet ar belysning. Datorutrustning ar den nast stérsta anvandaren. Nar
det galler brukarvanor finns det en stor sparpotential genom att slacka belysningen i rum som inte
anvands. P4 datorsidan kan man spara el med sma investeringar genom att koppla dator och
skarm o6ver en grenkontakt med strombrytare, sa att standby-férbrukning undviks efter
arbetstidens slut. Tillvagagangssatten for att bedéma verksamhetselens storlek och férdelning har
varit att géra noggranna matningar av effekt- och energibehov ner pa enskilda apparater, lasa av
installerad effekt i belysningsarmaturer liksom att intervjua personalen for att fa en uppfattning om
drifttider dar dessa inte matts upp.

Jagemar, L., 2004. Anvandarprofiler for hyresgastel i kontorsbyggnader - matningar fran tre
moderna kontorshus. CIT Energy Management, 2004.

Syftet med undersOkningen har varit att ta fram "typiska” anvandarprofiler éver dygnet for
belysning och kontorsutrustning (vagguttag), samt om majligt dven personnarvaro baserat pa
korttidsmatningar i nyare kontorshus. Med anvandarprofiler avses har timvisa eleffekter for olika
slutenergianvandare i kontorshus. Ursprungligen planerades matningar i ett tiotal kontorshus, men
ett s omfattande matprojekt gick inte att finansiera. Matningar utférdes pa kontorsutrustning och
platsbelysning for sex arbetsplatser per kontorsbyggnad. Matningar genomférdes aven pa
elcentraler per vaningsplan och for hela byggnaden. Matningarna har genomforts sa att vinter,
sommar och en mellanarstid (var/host) ingatt i mattiden. Matningarna har pagatt under ca tre
kvartal i resp. byggnad. Utnyttjandegraden av belysning har bestamts till vanligen ca 65 % och
sjunker ner mot 30 % under sommartid. Stora skillnader i effektuttag nattetid for kontorsutrustning
har uppmatts beroende pa om bildskdrmar och skrivare ar pa eller inte, 4 W/m2 jamfoért med 0,5
W/m2. Likasa har konstaterats stora skillnader mellan de tre kontorsbyggnaderna dagtid, 3 W/m?2
jamfoért med 8 W/m2,

Jensen S. @., et. al., 2003. Kgling i serverrum. Center for Energi i bygninger och Center for Kgle-
og Varmepumpeteknik, Teknologisk Institut, Danmark

Serverrum i sex olika kontorsbyggnader har undersokts. Rummen besiktigades, utrustningen
dokumenterades, klimat i rummen mattes upp och dar det var mgjligt mattes dven
elanvandningen. Den slutliga elanvandningen for serverutrustning bestdmdes med hjalp av
uppgifter om drifttider m.m. Leverantérer av serverutrustning intervjuades. Goda rad till serverrum
togs fram.

Persson, A., 2005. Verifiering av nyckeltal - Stegvis STIL. Statens Energimyndighet, i\F-process
AB.
Syftet var att ta fram och verifiera nyckeltal for féljande omraden:
* Persondatorer, fordelat pa skarm resp. arbetsenhet
e Skrivare
* Kopieringsmaskiner
e Utrustning for matférvaring i pentryn och likande (kyl- och frysutrustning av hushallstyp)
e Diskmaskiner i pentryn och liknande (utrustning av hushallstyp)
e Tvatt- och torkutrustning (utrustning av hushallstyp)
o Kaffeautomater av storre typ
e Motorvarmare
* Kylmaskiner
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Genomférandet innebar litteraturinventering, matning av effekt och elanvandning, kartlaggning av
markeffekter alternativt antagande om effekt, driftfall och drifttider samt analys och
sammanstalining av insamlat underlag. Matningarna har inneburit elmatning under en normal
arbetsvecka av:

e 10 stycken datorer (skdrm och arbetsenhet har matts och redovisats separat) av olika

modell/argang

* 5 stycken olika typer av skrivare av olika typ/argang

* 5 stycken kopieringsmaskiner av olika typ och storlek

e 5 olika typer av kaffeautomater

* Rapporten redovisar nyckeltal (kWh/ar) for olika typer av kontorsutrustning.

Persson, A., 2006. Forbattrad energistatistik for lokaler - Stegivs STIL — Rapport for ar 1 -
Inventering av kontor och forvaltningsbyggnader. Statens Energimyndighet.

123 kontors- och forvaltningsbyggnader har inventerats. FOr varje byggnad har en elenergibalans
upprattats med hjalp av kopt elenergi och inventeringen. Elenergianvandningen har férdelats pa
olika &ndamal. En generell slutsats ar att energianvandningen skiljer mycket mellan de olika
byggnaderna. Belysning, flaktar och datorutrusning star for en betydande del av elanvandning i
huvuddelen av byggnaderna. Det finns en betydande energieffektiviseringspotential inom
kontorsbyggnader och dess utrustning. Denna effektivisering kan uppnas med dagens teknik och
ar ekonomiskt Idnsam.

Wilkins, P.E., Hosni, M.H., 2000. Heat Gain From Office Equipment. ASHRAE Journal, June
2000.

Inom ett ASHRAE-projekt har elanvandningen och varmeavgivningen matts for ett stort antal
kontorsutrustningar av olika typ. Markeffekten visade sig Overskatta elanvandningen i verklig drift.
Nagon enkel omrakning fran markeffekt till elanvandning i verklig drift finns inte. Detaljerade
matningar genomfoérdes for atta olika PC. Matningar genomférdes aven for laserskrivare,
kopieringsmaskiner, faxar. Genom matningar och inventeringar i fem olika kontorsbyggnader
bestamdes variationen i elanvandningen under nagra arbetsveckor. Varme fran kontorsutrustning
ger ett betydande bidrag till internvarmen i en kontorsbyggnad. Mer realistiska markeffekter
efterlyses fran tillverkarna.
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Bilaga 3. Kanslighetsanalys med avseende pa verksamhetsel

Den arliga energianvandningen for en referenskontorsbyggnad (modern ordinar kontorsbyggnad

forankrad i arbetsgruppen) har simulerats med hjalp av IDA ICE. Olika alternativ fér
verksamhetselanvandningen har studerats.

Tabell B3.1. Sammanfattning av indata till IDA ICE.
Byggnad Anm.
Objekt Referensbyggnad Atemp = 6164 m?2
Ort Goteborg, Kiruna,

Stockholm, Malmo

Omgivande byggnader

Inga skuggande

byggnader
Grundlaggning U-varde 0,32 W/m2K Inkl. kéldbryggor
Yttervagg U-varde 0,32 W/m2K Inkl. kéldbryggor
Fénster/Portar U-varde 1,2 W/m2K Treglasfonster eller
motsvarande
Tak U-varde 0,19 W/m2K Inkl. kéldbryggor
Verksamhet

Typer av verksamhet

Cellkontor

Antal personer

1 person/20 m2

Kontorstid vardagar 8-17

Krav pa inomhusklimat
(lufttemperatur)

Min 22°C
Max 24,5°C

Persienner
(mellanliggande)

Pa: 300 W/m2 pa
insidan

Totala
solenergitransmittansen (glas
+ persienn) gsystem = 0,30

Drift

Drifttider ventilation

100 % under kontorstid och 10 % Ovrig tid,
ventilationskontorstid 05:30-22:00, halvfart veckoslut

05:30-22:00

Fl6éde ventilation

1,51/s,m?

SFP= 2,0 KW/m3/s

Drifttider belysning och
utrustning

For grundfall och akademiska galler 8 - 17 dagtid 100

%, x % ovrig tid

Systemverkningsgrader

Fjarrvarme n=1,0
Varmevaxlare n=0,75
Kylmaskin n=1,0
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Foljande alternativ for verksamhetselanvandningen har studerats for referenskontorshuset:

Grundfall, se avsnitt 8

¢ Grundfall med 70 % belaggning under kontorstid, samt 15 % av effekten
(verksamhetsutrustningen) utanfér kontorstid.

¢ Grundfall med effektivare kontorsutrustning (halverad effekt i drift), samt 15 % av effekten
(verksamhetsutrustningen) utanfér kontorstid.

¢ Grundfall med effektivare kontorsutrustning (halverad effekt i drift), men internlasten
(verksamhetselanvandning och personvarme) ar konstant dygnet runt.

¢ Grundfall med effektivare kontorsutrustning (halverad effekt i drift), men internlast
(verksamhetselanvandning) enligt uppmatt profil fran ett av Skanskas kontor (Hagaporten).

* Grundfall med effektivare kontorsutrustning (halverad effekt i drift), men ingen effekt
(verksamhetsutrustningen) utanfér kontorstid.

* Grundfall med mycket effektiv kontorsutrustning (mer an halverad effekt i drift) och framtida
LED-belysning, samt standby-effekter enligt EU:s Ecodesigndirektiv.

Effektivare kontorsutrustning innebar som forvantat sénkt verksamhetselanvandning. | detta fall
en reduktion med 12 kWh/m?2ar, fran 51,4 kWh/m?2ar till 39,2 kWh/m?2ar (se tabell B3.2). Detta
resulterar i en 6kad energianvandning for rumsuppvarmning med 7 kWh/m?2ar resp. en sankt
energianvandning for kyla med 3 kWh/m=2ar. Om internvarmen antas vara konstant dygnetrunt, sa
paverkar detta inte den totala energianvandningen i ndgon stoérre utstrackning. For grundfallet
sjunker dock uppvarmningsbehovet nagot.

En berédkning dar en timprofil anvands for verksamhetselanvandningen resulterar endast i en
mindre andring av den arliga energianvandning, totalt, fér varme resp. for kyla. | 6vriga
berakningsfall antas internlasten ha ett konstant varde under kontorstiden och ett annat konstant
varde utanfor kontorstiden.

Det foérenklade antagandet att elanvandningen for verksamheten ar lika med noll utanfor
kontorstid ger en for Iag total elanvandning. Fér grundfallet blir verksamhetselanvandningen 27,8
kWh/m?2ar istallet for 51,4 kWh/m?2ar, samt for effektivare kontorsutrustning 20,8 kWh/m?2ar
istallet 39,2 kWh/m?2ar. Kontorsutrustning har standby-férluster och for belysning finns en
parasiterande effekt och nddbelysning utanfor kontorstid.

Slutsatsen ar en rekommendation att anvanda ett konstant varde pa internlasten fran
kontorsverksamheten under kontorstid och ett annat varde for 6vrig tid.

Med framtida el-effektiva kontorsutrustning och belysning kan elanvandningen formodligen
sdnkas med 32 kWh/m?2ar for det studerade referenskontoret, fran 51,4 kWh/m?2ar till 18
kWh/m?2ar. Detta innebar att energianvandningen for rumsuppvarmning 6kar med 16 kWh/m?2ar
och energianvandningen for kyla minskar med 4 kWh/mz2 ar, om inte t.ex. klimatskarmen
forbattras. Den totala energianvandningen minskar med 21 kWh/m?2ar.

Berakningarna ovan genomférdes for Goteborgsklimat. Om referenskontorshuset flyttas till
Kiruna, da 6kar som vantat energianvandningen for rumsuppvarmning, en férdubbling.
Kylanvandningen minskar nagot. Berdkningar for Malmé och Stockholm visar ungefar samma
varden som for Géteborg.
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Tabell B3.2.

energianvandning i KWh/m?2ar.

Sammanstallning av resultat fran IDA ICE simuleringarna for referenskontoret,

Goteborg, 70 % belaggning under
kontorstid

Grundfall

Effektivare kontorsutrustning

Schema 8-17 15 % dvrig tid

Varme radiatorer 24,9 30,7
Varme varmebatteri 20,8 21,9
Kyla AHU COP 1,0 5,7 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 8,8 6,0
Flaktel 13,7 13,7
Specifik energi 73,9 77,9
Verksamhetsel 51,4 39,2
Totalt 125,3 117,1
Goteborg, 70 % belaggning under

kontorstid Grundfall Effektivare kontorsutrustning

Utsmetad internlast inklusive personlast dygnet runt

Varme radiatorer 22,6 30,4
Varme varmebatteri 20,9 21,9
Kyla AHU COP 1,0 5,7 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 8,7 6,2
Flaktel 13,6 13,7
Specifik energi 71,5 77,8
Verksamhetsel 51,4 39,2
Totalt 122,9 117,0
Goteborg, 70 % belaggning under

kontorstid Grundfall Effektivare kontorsutrustning

Schema enligt Hagaporten

Varme radiatorer 24,3 30
Varme varmebatteri 20,2 21,9
Kyla AHU COP 1,0 5,7 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 8,4 6,6
Flaktel 13,7 13,7
Specifik energi 72,3 77,8
Verksamhetsel 51,4 39,2
Totalt 123,7 117
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Goteborg, 70 % belaggning under
Grundfall Effektivare kontorsutrustning
Schema 8-17 internlaster avstangda ovrig tid
Varme radiatorer 34,1 37,6
Varme varmebatteri 21,9 22,3
Kyla AHU COP 1,0 5,6 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 6,3 5,4
Flaktel 13,7 13,6
Specifik energi 81,6 84,5
Verksamhetsel 27,8 20,8
Totalt 109,4 105,3
Goteborg, 70 % belaggning under Mycket effektiv
kontorstid kontorsutrustning
Schema 8-17 internlaster minimala, energieffektiv drift framtid
Varme radiatorer 39,6
Varme varmebatteri 22,6
Kyla AHU COP 1,0 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 4.7
Flaktel 13,6
Specifik energi 86,1
Verksamhetsel 18,0
Totalt 104,1
Grundfall | Goteborg | Kiruna | Stockholm Malmd
Schema 8-17 15% 6vrig tid
Varme radiatorer 24,9 45,9 26,7 22
Varme varmebatteri 20,8 46,6 23,9 17,5
Kyla AHU COP 1,0 5,7 0,6 4,1 5,2
Kyla rumsaggregat COP 1,0 8,8 5,8 8,1 9,4
Flaktel 13,7 13,7 13,7 13,7
Specifik energi 73,9 112,6 76,5 67,8
Verksamhetsel 51,4 51,4 51,4 51,4
Totalt 125,3 164,0 127,9 119,2
Effektivare kontorsutrustning | Goteborg | Kiruna | Stockholm | Malmd
Schema 8-17 15 % 6vrig tid
Varme radiatorer 30,7 53,1 32,7 27,4
Varme varmebatteri 21,9 47,6 24,7 18,2
Kyla AHU COP 1,0 5,6 0,5 4,1 5,2
Kyla rumsaggregat COP 1,0 6,0 4,7 6,4 7,4
Flaktel 13,7 13,7 13,7 13,7
Specifik energi 77,9 119,6 81,6 71,9
Verksamhetsel 39,2 39,2 39,2 39,2
Totalt 117,1 158,8 120,8 1111
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Elanvandningen for verksamheten har uppskattats med hjalp av antagande om medeleffekt for
olika utrustningar. Fér grundfallet och effektivare alternativet baserar sig belysningsvardet pa
erfarenhetsvarden enligt arbetsgruppen, medan mycket effektiv alternativ baserar sig pa
uppskattning av LED belysning. Ovriga varden for grundfallet baserar sig pa tabell 8.2. Varden for
PC och skrivare effektivare och mycket effektiv baserar sig pa EU-ENERGY STAR 2010
(http://www.eu-energystar.org/). Dessvarre har inga anvandbara uppgifter for effektivare belysning
(frAnsett battre styrning), fikarum och server eller mycket effektiva fikarum och servrar funnits
tillgangliga.

Tabell B3.3. Medeleffekt for kontorsutrustning och belysning.
Medeleffekt, W Grundfall Effektivare Mycket effektiv
Belysning/m?2 7,6 7,6 3,2
PC 125 50 40
Kopieringsmaskin 400 200 200
Fax 30 0 0
Skrivare 160 80 80
Fikarum/pentry/m?2 0,2 0,2 0,2
Laddare 10 5 5
Server/m?2 0,9 0,9 0,9
Tabell B3.4. Installerad effekt for belysning.
Belysning,
installerad effekt, Korridor,
W/m? Kontorsrum biutrymmen Medel | Kommentar
Andel av yta 0,6 0,4
Grundfall 10 4 7,6 | HF-don idag
Effektivare 10 4 7,6 | HF-don idag
Mycket effektiv 4 2 3,2 | LED inom nagra ar
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Bilaga 4. Indatastrukturforslag for kontor
Skarmdump fran idéblad.

Version H007405-25
- Kentorshyggnader -
Indatahjalp fér verksamhetsel, processel, viss fastighetsel, tappvarmvatten och pe

Fastighetsbeteckn. | | Datum:[ ] Koming nr:[ ]

BerSkningssteg: Tmme péverkar hur summering sker
Antal personer i byggnaden Antal [st) (kbickbara alternativ)  mdnaa (kanske cintressant for kontor)
Antal kontorsplatser Antal (st) A {kanske cintressant fir kontor)
Laokalefektivitet m° LOA/arbetsplats
Uppvirmd golvarea m* A pemp m® LOA | |m*ERA | |m® BTA
1. Brukardata frinkl  HLK timidiygn
Narvarotid vardagar] Attematv [ |dagarivecka
lordagar
sdndagar]
Innetemperatur
imetemperatr [ Jrem.co) T [ sesco) |co)
Luftiiddeskrav per uppvarmd area |:|per brukars
-dirifittid hidygn
Datorer Datorer
Effekt W] Effekt [W] Energianvandning Killa
Typ Antal [st] Fa Vilolige [E] vilolige [KWhiar]
Stationar 130-160 25-30 220 SSTIL
Barbar 25 11 145 S5TIL
Stationar prestandadator 340 S5TIL
Dwriga
T w
Skrivare Skrivare
Effekt W] Effekt [W] Energianvandning Killa
Typ Antal [=1] Fé Vilolage utskrift  vilolsge [KiWhi3e]
Eldckstraleskrivare, svartivit 2550 5 44 SSTIL
Laserskrivare, svartivit A4 liten 300 ] 50 SSTIL
Laserskrvare, farg A4 300 18 300 S5TIL
Laserskrvare, farg A3 500 S5TIL
Dvriga
T w
Faxar Faxar
Effekt W] Effekt [W] Energianvandning Killa
Typ Antal [=1] Fé Vilolige lpa vilolige [KiWhi3e]
Mindre fax saknas
Mormalstor fax saknas
Stome fax med firg saknas
Dvriga
T L
Kopiatorer Kopiatorer
Effekt W] Effekt [W] Energianvandning Killa
Typ Antal [st] Fa Vilolige [E] vilolige [KWhiar]
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