
 

 

AKADEMIN FÖR TEKNIK OCH MILJÖ 
Avdelningen för byggnadsteknik, energisystem och miljövetenskap 

Storheter vid bedömning av energieffektivitet 
för byggnader 

En fallstudie för indikator 1 och 3, Miljöbyggnad 3.1 

 
Michael Andersson & Axel Jonsson 

2021 
 

Examensarbete, Grundnivå (högskoleingenjörsexamen), 15 hp 
Byggnadsteknik 

Byggnadsingenjör 
 
 

Handledare: Jan Akander 
Bitr. handledare: Abolfazl Hayati 

Examinator: Bengt Eriksson 
 

 



 

 

 

. 



Förord

Det här examensarbetet är det avslutande momentet på byggnadsingenjörsprogrammet på Högskolan
i Gävle och omfattar 15 högskolepoäng. Examensarbetet har utförts under våren 2021.Vi blev
inspirerade att göra det här arbetet efter att läst Carlander et.al samt Huovila et.al studier där nya
storheter för beräkning av energianvändning togs fram, och således bygger en stor del av arbetet på
deras tidigare forskning

Vi vill rikta ett stort tack till Ramböll och Gavlefastigheter AB för att vi har fått tagit del av IDA
ICE-modeller och miljöbedömningsrapporter för Strömsbro skolbyggnad och Almgårdens förskola
som har legat som underlag till arbetet. Vi vill även tacka vår handledare Jan Akander som har gett
oss vägledning och varit vårt bollplank med ideér under hela arbetets gång. Till slut vill vi tacka
Abolfazl Hayati, vår biträdande handledare för allt stöd med  IDA ICE- programmet.

Michael Andersson & Axel Jonsson
Maj 2021
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Sammanfattning

I Sverige används stora mängder energi inom bostäder & service och det finns ett stort behov av att
minska energianvändningen & värmeeffektbehovet för byggnader. Med hjälp av miljöcertifiering går
det att belöna byggnader som är dimensionerad för lägre energianvändning och värmeeffektbehov
utifrån krav som ställs av Boverket. Miljöbyggnad 3.1 Indikator 1 Värmeeffektbehov bedöms idag i
förhållande till omslutande invändig area, W/m2,Aoms medan Indikator 3 Energianvändning bedöms i
förhållande till tempererad golvarea, kWh/m2,Atemp. Tidigare forskning indikerar att storheterna inte
tar hänsyn till hur väl byggnaden används utan endast hur väl byggnadstekniskt den är
dimensionerad. Därför kan det vara lämpligt att introducera en storhet som även tar hänsyn till
byggnadens användning.

Den här studien är framtagen för att lyfta en diskussion om Boverket samt Miljöbyggnad 3.1 idag
använder lämpliga storheter vid bedömning av energieffektiva byggnader och hur olika storheter kan
påverka en bedömning.

Undersökningen utförs i form av en fallstudie där en grund- och förskola med hjälp av IDA
ICE-modeller utvärderas utifrån simuleringar för energianvändning och effektbehov. Resultaten från
simuleringarna sammanställs i diagram för att kunna se hur olika fall påverkar bedömningen för varje
storhet. Storheterna som undersöks i studien hämtas från tidigare forskning och de olika fallen tas
fram för att se vilka parametrar som påverkar storheterna

Studien visar att beroende på vad som anses vara en energieffektiv byggnad bör olika storheter
användas vid bedömningen. Storheterna som används i Miljöbyggnad 3.1 idag för Indikator 1
Värmeffektbehov och Indikator 3 Energianvändning premierar olika byggnader. kWh/m2,Aoms

premierar byggnader med högre våningshöjd medan kWh/m2,Atemp premierar byggnader med lägre
våningshöjd.

Nyckelord: Miljöbyggnad, IDA ICE, simulering, storheter, energianvändning, värmeeffektbehov.
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Abstract

Sweden uses a large amount of energy within the housing and services sector and there is a great
need to reduce the energy usage & heat demand of buildings. Using environmental certifications it is
possible to reward buildings that are dimensioned for lower energy usage and low heat demand from
requirements demanded by the Swedish National Board of Housing, Building and Planning
(Boverket). Miljöbyggnad 3.1 (Swedish Green Building Council) Indicator 1 Heat demand is today
assessed in relation to the inside enclosing area of the building, W/m2,Aoms, while Indicator 3 Energy
usage is assessed in relation to heated floor area, kWh/m2,Atemp. Previous research indicates that these
quantities do not take into account how well the building is used but only how well it is dimensioned
in terms of construction technology. Therefore it might be appropriate to introduce a quantity that
takes into account how well the building is used.

The purpose of this case study is to raise a discussion if Boverket and Miljöbyggnad 3.1 today uses
suitable quantities when it comes to grade energy efficient building and how different quantities can
come and affect a grading.

This research presents a case study where an elementary- and a preschool using IDA ICE-models
evaluates based on simulations for energy usage and heat demand. The results from the simulations
are compiled in diagrams to be able to see how different cases affect the grading based on which
quantities are being used. The quantities that are being used in this study is based on previous
research and the different cases have been made to see which parameters affect the quantities.

The study shows that depending on what is considered to be an energy efficient building, different
quantities may be applied for the assessment. The quantities used today in Miljöbyggnad 3.1 for
Indicator 1 Heat demand and Indicator 3 Energy usage favors different types of buildings.
kWh/m2,Aoms favors buildings with higher floor heights while kWh/m2,Atemp favors buildings with
lower floor heights.

Keywords: Miljöbyggnad, IDA ICE, simulations, quantities, energy usage, head demand.
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Terminologi

IDA ICE IDA Indoor and Climate Energy (energisimuleringsprogram)

kWh Kilowattimme (energienhet)

TWh Terawattimme (*109 kWh)

Primärenergital (EPpet) Värde som beskriver byggnadens energiprestanda, (kWh/m2*år)

Miljöbyggnad 3.1 System för miljöcertifiering av byggnader framtaget av SGBC

Aoms Invändig area som avskärmar mot uteklimatet

Atemp Golvarea för våningsplan som är uppvärmda till minst 10 °C

Fgeo Geografisk viktningsfaktor

VF Viktningsfaktor för olika energibärare

DVUT Dimensionerande vinterutetemperatur

Euppv Köpt energi för uppvärmning av byggnad

Ekyl Köpt energi för komfortkyla

Etvv Köpt energi för tappvarmvatten

Ef Köpt energi för fastighetsenergi

Ebea Σ (Euppv + Ekyl + Etvv +  Ef)

Ptranmission Värmeförluster på grund av värmetransmission

Pventilation Värmeförluster på grund av ventilation

Plufläckage Värmeförluster på grund av luftläckage

Performance gap Skillnad i potentiellt prestanda och verklig prestanda

Storheter Enhet för beräkning av energianvändning & värmeeffektbehov
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund
Under 2018 var den totala tillförda energin i Sverige 552 TWh och den slutliga energianvändningen
373 TWh. Den slutliga energianvändningen delas upp i tre sektorer, industri, transport och bostäder
& service. Bostäder & service stod för 147 TWh vilket motsvarar ungefär 40% av Sveriges slutliga
energianvändning (Energimyndigheten, 2019). Strävan mot energieffektivare byggnader kan därför
ses som en stor del för att uppnå ett miljömässigt hållbart samhälle.

Byggnader som uppförs idag har en mycket lång livslängd. Energirelaterade beslut som tas under
projekteringsprocessen kommer avgöra byggnadens energiprestanda och hur byggnaden kommer att
påverka miljön under hela livscykeln (Naturvårdsverket, 2020).
Viktigt är det att en byggnads projekterade och förutsedda energianvändning överensstämmer med
den verkliga energianvändningen när byggnaden väl tas i bruk men
bevis pekar på att byggnaders projekterade energianvändningen sällan överensstämmer med
byggnadens faktiska energianvändningen vilket skapar ett “performance gap”. En stor orsak till
“performance gap” är att i projekteringsfasen används bland annat orealistiska parametrar för hur
brukarna beter sig (Menezes, Cripp, Bouchlaghem, Buswell, 2011). Idag används standardiserade
brukardata från BEN 3 (Byggnadens energianvändning vid normalt brukande och ett normalår)
alternativt Sveby (Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader) för att ge möjlighet åt
kunder att få enkla och enhetliga svar på hur mycket energi en byggnad förväntas använda.
Standardiserade brukardata skapar en gemensam syn på energianvändning och tvister under
projekteringsprocessen kan undvikas (Sveby, 2021)

År 2003 togs ett mål fram genom kollaboration mellan Sveriges regering och andra verk-
samma i byggnadssektorn. Målet var att år 2009 ska alla nyproducerade byggnader och 30%
av befintliga byggnader bedömas med ett miljöbedömningsverktyg. År 2008 utvecklades ett
miljöbedömningsverktyg, som idag kallas Miljöbyggnad, baserat på ett stort forskningsprogram där
tre områden bedöms, energi, inomhusklimat och material & kemikalier. De tre områdena delas upp i
antingen 13 eller 15 indikatorer beroende på om det är en befintlig eller ny byggnad som ska
bedömas. För varje indikator finns betygskriterier som beskriver vilka krav som ska uppnås för att nå
betygen brons, silver och guld. Resultatet för varje indikator ska sedan aggregeras för att ge ett
slutgiltigt betyg för byggnaden. Den här studien kommer att fokusera på indikatorerna 1
och 3 i Miljöbyggnad 3.1 som bedömer värmeeffektbehov respektive energianvändning (Malmqvist,
Glaumann, Svenfelt, Carlson, Erlandsson, Andersson, Wintzell, Finnveden, Lindholm & Malmström,
2011).

Studier visar att en byggnads brukare har en stor påverkan på hur mycker energi som används. Trots
det används förenklade metoder och parametrar för att beräkna brukarnas inverkan på
energianvändningen i Miljöbyggnad 3.1 samt krav som ställs i Boverkets byggregler. Eftersom en
byggnads brukare påverkar så mycket ur ett energiperspektiv resulterar det i att området är mycket
intressant att studera.
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1.2 Teori

1.2.1 Miljöbyggnad Indikator 1
Indikator 1 Värmeeffektbehov bedöms i Miljöbyggnad 3.1 med hänsyn till Watt per omslutande area
när det är som kallast under ett normalår (W/m2,Aoms, vid DVUT) och beräknas enligt ekvation (1).

(1)

För att exempelvis uppnå betyget Silver ska Värmeeffektbehovet vara lägre eller lika med 24
W/m2,Aoms multiplicerat med en geografisk faktor (Fgeo) (Miljöbyggnad 3.1, 2021). Fgeo är baserad på
Sveriges kommunindelning och är framtagen för att byggnaders kravnivå ska kunna anpassa sig till
förutsättningarna för de olika klimatzonerna som finns i landet, se figur 1 (Rockwool, 2021).

Syftet med indikator 1 är att belöna byggnader som dimensioneras med lågt värmeeffektbehov när
det är som kallast under ett normalår. Värmeeffektbehovet tar inte hänsyn till någon intern
värmegenerering eller elanvändning och bedömningen speglar hur väl klimatskalet är dimensionerat
samt hur effektivt energi återanvänds av tekniska system (Miljöbyggnad 3.1, 2021).

Figur 1. Geografisk justeringsfaktor (Fgeo) för olika klimatzoner. Kallare klimat resulterar i högre Fgeo. Hämtat från
ISOVER (2020).
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1.2.2 Miljöbyggnad Indikator 3
Indikator 3 Energianvändning bedöms enligt Miljöbyggnad 3.1 utifrån en procentsats av Boverkets
(BBR) krav på primärenergitalet (EPpet). Primärenergitalet utgörs av beräknad energianvändning
(Ebea=Euppv+Ekyl+Etvv+Ef) med inräknad Fgeo, en viktningsfaktor (VF) för energibärare och uppvärmd
golvarea (Atemp) enligt ekvation (2) (Boverkets byggregler (BFS 2011:6-2020:4)):

kWh/m2,Atemp (2)

Beräkningen av primärenergitalet har en viss påverkan av antalet brukare. Brukarna påverkar fas-
tighetselen, exempelvis genom högre ventilationsflöden för fler brukare.
Brukarna påverkar även energin för tappvarmvatten, som bör öka med antalet brukare men i
verkligheten när en byggnad projekteras beräknas energi för tappvarmvatten utifrån schablonvärden.
Brukarna påverkar i störst utsträckning verksamhetselen och den interna värmegenereringen.
Verksamhetselen består av elektricitet till belysning, maskiner och apparater som används i
anslutning till byggnaden. Belysning, maskiner och apparater som används inom byggnaden avger
under användningstiden värme vilket kallas intern värmegenerering. Brukarna själva, det vill säga
personerna, avger även de energi till omgivningen vilket också bidrar till den interna
värmegenereringen. Den interna värmegenereringen påverkar i sin tur byggnadens
uppvärmningsbehov (Euppv) såväl som kylbehov (Ekyl) som ingår i formeln för primärenergitalet.
Primärenergitalet påverkas i stor utsträckning av antalet brukare samtidigt som formeln inte tar
hänsyn till dessa.

Storheten kWh/m2,Atemp*år bedömer alltså inte den totala energin en byggnad använder under ett år
utan endast energin som krävs för uppvärmning, kyla, tappvarmvatten och fastighetsel trots att den
interna värmegenereringen har en inverkan på hur stort behovet är för uppvärmnings- och kylenergi.
Detta kan leda till att liknande byggnader får olika betyg beroende på antalet brukare. Bedömningen
sker även per m2 uppvärmd golvarea som kan ha sina begränsningar. Byggnader med samma
golvarea som exempelvis kräver högre invändig takhöjd får då sämre betyg än de med lägre invändig
takhöjd trots likvärdiga tekniska lösningar.

1.2.3 Formfaktor
En byggnads formfaktor (F) beskriver hur kompakt en byggnad är och är kvoten av Aoms/Atemp, där en
lägre formfaktor resulterar i lägre transmissionsförluster genom grund, ytterväggar och tak per
tempererad golvarea. Exempelvis har enplansvillor högre transmissionsförluster i förhållande till
golvarean jämfört med ett flerbostadshus på grund av en högre formfaktor, se figur 2. Den bästa
byggnaden ur ett energieffektivt perspektiv är en kubisk byggnad med lägre takhöjd för att minimera
antalet kanter och på det sättet minimera antalet köldbryggor vilket resulterar i att byggnaden kan
bibehålla värmen bättre . Genom att sträva efter byggnader med låg formfaktor går det att minska
mängden energi som behöver tillföras till byggnaden och på den vägen spara miljön. (Byggindustrin,
2019, ebab, 2018)
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Figur 2. Hus 1, F=3.0. Hus 2, F=2.0

1.3 Objektbeskrivning
Objekten som studerats i den här studien är två nyproducerade skolbyggnader i Gävle kommun,
Strömsbro skolbyggnad och Almgårdens förskola som under 2018 och 2019 blivit miljöcertifierade
med Miljöbyggnad 3.0.

1.3.1 Strömsbro skolbyggnad
Strömsbros nya skolbyggnad uppfördes 2018 på beställning av Gavlefastigheter AB och är byggd
enligt kraven för den då gällande BBR-versionen. Skolbyggnaden är en del av Strömsbro skola och
består av två våningsplan som innehåller storkök, matsal, musiksal, bibliotek, elevhälsa, kontorsrum,
grupprum och hiss. Byggnaden är kopplad till fjärrvärmenätet men det finns ingen komfortkyla
installerad. Ventilationen är utformad med två stycken FTX-system. Byggnadens areor, U-värden,
volym och annan teknisk data behandlas och redovisas i metodavsnittet. Köldbryggor har ej
beräknats och uppskattas till 30% av de totala transmissionsförlusterna.

Som tidigare nämnt  genomgick byggnaden en miljöcertifiering med miljöbedömningsverktyget
Miljöbyggnad 3.0 där det slutliga betyget för skolbyggnaden blev Silver, Ramböll ansvarade för
utvärderingen av bland annat Indikator 1 samt 3. Betyget för Indikatorerna 1 och 3 blev Silver
respektive Guld. Nedan presenteras ett fotografi av skolbyggnaden (figur 3) samt en planritning över
våningsplan 1 (figur 4) för att kunna ge en bättre bild över hur byggnaden ser ut. Fotografiet är taget
från det nedre vänstra hörnet sett till planritningen.

Tyvärr fanns inte kompletta planritningar att tillgå i projektet. Planritningen i figur 4 är hämtad från
Rambölls MIljöbyggnadsrapport, Indikator 11 Dagsljus. De skuggade områdena är ej relevanta för
denna studie och kan bortses från. (Detta gäller även för planritningarna över Almgårdens förskola i
figur 6)
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Figur 3. Strömsbro skolbyggnad. Eget foto

Figur 4. Plan 1 Strömsbro skolbyggnad taget från Rambölls Miljöbyggnadsrapport för Indikator 11, dagsljus.
Skuggmarkerade området är inte relevant i den här studien. Planritning för plan 2 saknas

1.3.2 Almgårdens förskola
Den nya tillbyggnaden till Almgårdens förskola uppfördes 2018 på beställning av Gavlefastigheter
AB. Byggnaden är en lokalbyggnad med förskoleverksamhet och byggdes enligt kraven för BBR 24
som var den då gällande versionen. Byggnaden består av tre våningsplan där plan 1 och 2 är
vistelseytor och plan 3 endast består av ett fläktrum men som är inräknat i A temp. Plan 1 består av
kontor, allrum, grupprum, matsal, kök och verkstadsrum. Plan 2 består av verkstadsrum,
personalutrymme, grupprum samt vilorum och en hiss finns installerad. Byggnaden är uppkopplad
till fjärrvärmenätet, utrustad med tre stycken FTX-system och likt Strömsbro skolbyggnad saknas
installerad komfortkyla. Det finns solceller installerade på taket men den här studien kommer inte ta
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hänsyn till egenproducerad el. Köldbryggor har beräknats mer noggrant för Almgårdens tillbyggnad
jämfört med Strömsbro, det uppges i Miljöbyggnadsrapporten för indikator 3 att köldbryggorna har
beräknats uppgå till 20% av transmissionsförlusterna.

År 2019 miljöcertifierades tillbyggnaden till Almgårdens förskola med miljöbyggnad 3.0 där det
slutliga betyget för Indikator 1 och 3  blev Guld och det aggregerade betyget för byggnaden blev
Silver.

Figurer 5 och 6 presenterar ett fotografi över den nya byggnaden samt planritningar över plan 1 och 2
för att ge en bild över hur byggnaden ser ut idag. Fotografiet är taget från det övre högra hörnet sett
till planritningarna.

Figur 5. Almgårdens förskola. Eget foto.
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a)

b)
Figur 6. Almgårdens förskola planritning, a) plan 1, b) plan 2. Taget från Rambölls Miljöbyggnadsrapport

för Indikator 11, dagsljus. Skuggmarkerade området är inte relevant i den här studien
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1.4 Syfte och problemformulering
Utgångspunkten för examensarbetet är att det idag finns forskning som pekar på brister i dagens
metod för att bedöma en byggnads energianvändning med målet att dimensionera energieffektiva
byggnader. Studier visar att en byggnads brukare har stor påverkan på energianvändningen och att det
bör finnas med i beräkningen hur många som brukar byggnaden och hur väl byggnadens yta används.
Examensarbetet utförs genom att med hjälp av två stycken IDA ICE-modeller framtagna av Ramböll
undersöka om de nuvarande storheterna för bedömning av byggnader enligt Miljöbyggnad 3.1 för
Indikatorer 1 & 3 samt kraven som BBR ställer i avsnitt 9 är representabla för hur energieffektiv en
byggnad är samt om det finns andra storheter som kan anses vara mer lämpliga. Hur skulle i så fall en
annan storhet påverka bedömningen. I examensarbetet kommer även de geografiska
viktningsfakoterna (Fgeo) som benämns i BRR avsnitt 9 samt Miljöbyggnad 3.1 undersökas för att se
om de ger en rättvis viktning baserat på byggnadens geografiska placering och hur viktningen kan
komma att påverka en byggnads bedömning.

Målet med studien är att öppna en diskussion kring huruvida Miljöbyggnad och BBR idag bedömer
en byggnads energieffektivitet med en för ändamålet lämplig storhet. I studien undersöks även om
det finns andra mer lämpliga storheter att använda sig av som beskriver en byggnads
energieffektivitet bättre.

Genom att besvara följande frågeställningar kan målet och syftet uppnås.

● Använder vi idag rätt storheter för att bedöma hur energieffektiva byggnader är?

● Hur påverkar olika storheter bedömningen?

● Påverkas bedömningen av den geografiska plats byggnaden uppförs på?

1.5 Tidigare forskning
Malmqvist et al. (2011) beskriver i sin studie “A Swedish environmental rating tool” det som
idag blivit bedömningsverktyget i Miljöbyggnad 3.1. Bedömning av energianvändning utgör
en stor del för alla bedömningsverktyg och att dessa bedömningsverktyg är en viktig strategi
för att öka energieffektivisering inom byggsektorn.(Malmqvist et al., 2011)

Simuleringsprogram som exempelvis BV2 eller IDA ICE ska användas vid beräkning av Indikator 3
Enenergianvändning (Miljöbyggnad 3.1, 2021). Med programmen är det möjligt att skapa
BEM-modeller (Building Energy Model) för att kunna förutspå byggnaders energianvändning.
Ryan & Sanquist (2012) undersöker i sin studie “Validation of building energy modeling tools under
idealized and realistic conditions” hur väl beräknade energianvändning i BEM-modeller
överensstämmer med verkliga utfall genom att studera uppmätt energianvändning och jämföra dessa
med vad som modellerades fram för samma byggnad. BEM-modeller är viktiga för att kunna
förutspå en byggnads energianvändning men det finns förbättringsmöjligheter när det kommer till att
beskriva verkliga förhållanden. Resultatet visar att BEM-modeller har utvecklats ordentligt de
senaste åren och “performance gap” har minskat. Något som däremot inte har utvecklats är metoder
för att beräkna hur brukarna av en byggnad kommer att bete sig och hur de kommer att använda
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energin i byggnaden. Detta menar de är viktigt för att BEM-modeller i framtiden ska kunna ge ett
mer verklighetsenligt resultat.

Byggnadens energibehov uttryckt i kWh/m2 är en viktig indikator som förklarar byggnadens
fysikaliska egenskaper men den säger ingenting om hur effektivt byggnaden används
(Dooley, 2011). Dooley fortsätter och menar att energianvändningen kan minskas med 30% genom
små ändringar i det vardagliga livet, d.v.s. brukarnas användning och beteenden. Huovila, Tuominen
& Airaksinen (2017) menar även de att enheten kWh/m2 endast visar på byggnadens tekniska
lösningar och inte på hur utrymmet används. För att förstå en byggnads energianvändningen och
energieffektivitet bör det strävas efter förståelse för relationen mellan hur många som brukar
byggnaden samt hur effektivt byggnadens yta används vilket går att göra med lämpliga storheter.
Både Dooley (2011) och Huovila et. al. (2017) ger som exempel att om liknande byggnader med
olika antal brukare bedöms, så kommer byggnaden med färre brukare visa bättre energiprestanda
trots att byggnaden med fler brukare används mer effektivt.

Huovila et al. (2017) undersöker i en fallstudie hur olika storheter påverkar bedömningen av
energianvändning. Syftet med deras undersökning var att ta fram alternativa storheter för
bedömning av byggnaders energianvändning som även tar hänsyn till hur väl ytan används.
Storheterna som undersöks, förutom den traditionella kWh/m2, tar alla hänsyn till brukarnas
användning och redovisas i figur 7 nedan. Resultatet i studien visar att om energianvändning mäts
med den traditionella storheten kWh/m2 uppmuntras det att inte använda och utnyttja utrymmet väl
eftersom det kommer visa en högre energianvändning. Slutsatsen dras att indikator SECu,s är den
indikator som bäst bedömer en byggnads energieffektivitet men att den är för svår att tillämpa i
verkligheten i dagsläget. Istället menar de att indikator SEC10 med enheten kWh/m2*hpers bedömer
en byggnads energianvändning bäst då den tar hänsyn till både area och användning samt att den är
relativt enkel att tillämpa men även att den överskattar inverkan av brukarna. (Huovila et al., 2017)

Figur 7. Sammanställning av alternativa storheter för bedömning av byggnader. Hämtad från Houvila et. al. (2017)

Carlander, Moshfegh, Akander & Karlsson (2020) utför en fallstudie där en av aspekterna är
att jämföra enheten kWh/m2 med enheten som Huovila et al. (2017), kWh/m2*hpers,
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tagit fram. Fallstudien utfördes för en kontorsbyggnad där de, för de olika fallen, bland annat
ändrar brukarnas närvaro och användning av olika typer av elapparater. I deras resultat kan
man se en tydlig skillnad i bedömningen för de olika fallen, sett till vilken storhet som anvä-
nds. De fall som presterar bäst för enheten kWh/m2 är de där byggnaden används som minst.
De fallen presterar dock sämst för enheten kWh/m2*hpers. (Carlander et al., 2020)

I en italiensk studie utförd av Desideri & Proietti (2002) där ett antal italienska skolor undersöktes för
att analysera energianvändning valdes det att beräkna energianvändning enligt kWh/m3 eftersom
byggnadens utformning gjorde att omslutande area eller golvarea inte kunde användas som
referensyta.

1.5.1 Sammanfattning av tidigare forskning
Forskningen indikerar att det finns behov av ett bedömningsverktyg som kan leda till att flera inom
byggsektorn strävar efter att dimensionera energieffektiva byggnader. För att kunna uppnå målet
krävs det att storheterna som används i bedömningen även dessa leder mot mer energieffektiva
byggnader. Idag används till exempel kWh/m2 vid bedömningen av energianvändningen vilket enligt
vår litteraturstudie kan vara missvisande. Storheten kWh/m2 ger fördel åt byggnader som används av
färre brukare, det vill säga att desto större yta varje brukare får, desto mer energieffektiv verkar
byggnaden vara. Litteraturstudien visar att en storhet som inkluderar både den uppvärmda arean och
brukarna skulle kunna leda till att en byggnads ytor används mer energieffektivt.

Carlander et. al. (2020) och Houvila et. al. (2017) undersöker i sina fallstudier kontorsbyggnader
vilket kan vara bra att ha i åtanke.

2.0 Metod

2.1 Arbetsgång
Arbetsgången för att kunna besvara frågeställningar har varit följande:

● Litteraturöversikt där tidigare forskning inom ämnet har studerats.

● Tagit fram de olika fall och indikatorer som ska studeras

● Studera tillhandahållna IDA ICE-modeller.

● Justera och ändra parametrar i IDA ICE-modellerna för att skapa olika fall.

● Beräkna resultat för de framtagna fallen och storheterna.

● Diskutera resultatet.

2.2 Litteratursökning
I studiens initiala skede studerades tidigare forskning inom ämnet för att få en bättre förståelse för
hur sambandet mellan antal brukare för en byggnad och hur de påverkar byggnadens totala
energianvändning. Framförallt studerades Carlander et.al samt Huovila et.al studier för att sedan gå
igenom referenslitteraturen i respektive studie. Glaumann samt Malmqvist är forskare som är insatta i
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Miljöbyggnad och därför användes databasen “DISCOVERY” till att hitta relevanta artiklar genom
att söka på respektive namn i databasen.

2.3 Energisimuleringsmodeller
Utöver den tidigare nämnda litteraturöversikten påbörjades arbetet med en analys av den tillgängliga
datan som tillhandahållits av Ramböll och Gavlefastigheter AB. Datan bestod av två stycken IDA
ICE-modeller, modeller över Strömsbro skolbyggnad samt Almgårdens förskola, bägge utförda i IDA
ICE version 4.8. Utöver modellerna finns fullständiga miljöbedömningsrapporter för samtliga
indikatorer enligt Miljöbyggnad 3.0 som analyserades för se hur byggnaderna nådde
miljöbedömningsmålen samt vilken indata som användes till modellerna. Modellerna studeras för att
greppa dess uppbyggnad och struktur och en diskussion påbörjades för att se över vilka parametrar
som behöver justeras och ändras för att skapa de olika fallen. Parametrar som justerades förklaras i
avsnitten nedan.

2.4 Simuleringsfall
Simuleringar utfördes i IDA ICE 4.8 för 5 olika fall per skola och i tre olika städer för respektive fall.
Städerna som valdes ut var Malmö, Gävle och Umeå för att få en god geografisk spridning.
Modellerna som tillhandahölls av Ramböll agerade som grundfall och utifrån de modellerna gjordes
ändringar för att studera hur olika parametrar påverkar bedömningen för olika storheter. Fallen som
skapades från Grundfallen var Minskad takhöjd, Brukare ökad, Brukare minskad samt ett Coronafall
som kan beskriva skolornas användning under Covid-19 utbrottet.

2.4.1 Fall 1. Grundfall
Ramböll har på uppdrag av Gavlefastigheter AB tagit fram IDA ICE-modeller för både Strömsbro
skola och Almgårdens förskola i syfte att bedöma byggnadens energianvändning och
värmeeffektbehov enligt Miljöbyggnad 3.0. Modellerna användes i denna undersökning som
grundfall att utgå ifrån för att skapa olika fall för skolorna. Endast små ändringar gjordes från
originalmodellen för att skapa Grundfallet där parametrarna som skulle ändras lättare kunde styras.
Indata för geografisk placering och väderförhållanden är hämtat från databasen för IDA ICE i form
av klimatfiler som baseras på typår för respektive ort och är gemensam för respektive ort och
samtliga fall.

IDA ICE-modellerna är uppbyggda med zoner som tillsammans bildar modeller av byggnaderna (se
figurer 8-9). Zonernas byggnadstekniska parametrar samt aktivitet (brukare, belysning och
utrustning) kan sedan justeras individuellt för att på bästa sätt efterlikna de verkliga rummen.

2.4.1.1 Strömsbro skolbyggnad
Strömsbro skolbyggnad är modellerad efter ritningar över skolan. Figur 8 visar hur modellen är
uppbyggd med zoner samt en 3D-bild för modellen. Skolbyggnaden är utformad i två våningar med
golvarean 512 m2 och 530 m2 för plan 1 respektive plan 2.  Övrig byggnadsteknisk indata redovisas i
tabell 1. Enligt Rambölls Miljöbedömningsrapport är köldbryggor är satta till 30% av
transmissionsförlusterna och lufttätheten är satt till 0,5 l/s,m2 vid 50 Pa.
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Ventilationssystemet är uppbyggd med 2 stycken FTX-aggregat där FTX1, med verkningsgraden
84%, betjänar plan 1 och FTX2, med verkningsgraden 85%, betjänar plan 2. Drifttiden för
ventilationsfläktar är satt till 6:00-18:00 på vardagar. Börvärden för ventilationen är satt till min 21°C
och max 900 ppm CO2. Plan 1 innehåller ett storkök med tillhörande diskrum där luftflödena är satta
till 5 respektive 3 l/s,m2 vid vanlig drift. Ventilationen för dessa utrymmen forceras under lunchtid
(10:00-13:00) vilket innebär att luftflödet ökas till 25 l/s,m2 för storköket samt 13 l/s,m2 för
diskrummet. Övriga utrymmen på plan 1 har luftflödena 0,35/1/7 l/s,m2 (min/medel/max).
Utrymmena på plan 2 har luftflödena 0,35/1/5 l/s,m2 (min/närvaro/max) med undantag för
biblioteksutrymmena där maxflödet är 4 l/s,m2.

Indata för personbelastning, belysning och utrustning är hämtade från BEN2 gällande för grundskola.
Indata för geografisk placering och väderförhållanden är hämtat från databasen för IDA ICE i form
av klimatfiler som baseras på typår för respektive ort.

Indata för tappvarmvatten är hämtat från BEN2 och VVC-förluster är antagna till 4 kWh/m2.
Distributionsförluster för radiatorsystem och golvvärme är antaget till 4% och vädringsförluster är
hämtat från Sveby där de antas till 4 kWh/m2. (Sveby, 2016)

Hissen uppskattas av Ramböll använda 2500 kWh/år.

Scheman för modellen är inställda med ett sommarlov mellan 29e Juni och 6e Augusti då all drift för
scheman är satt till 0 (driftstopp).

a)
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b)

c)
Figur 8. a) 3D-modell av Strömsbro skolbyggnad i IDA ICE. b) Zonindelning i IDA ICE för plan 1 Strömsbro

skolbyggnad. c) Zonindelning plan 2

Tabell 1. Strömsbro skola, byggnadsteknisk beskrivning

Byggdelar Area m2 U-värde W/m2K

Platta på mark 509 0,09

Yttervägg 526 0.115

Tak 512 0,09

Ytterdörr 5 1,2

Fönstertyp 1 103 1,1

Fönstertyp 2 42 1,2

Atemp Plan 1 / Plan 2 / Tot. (Frys-/kylrum ingår ej i A temp) 512/530/1042 -

Aoms 1697 -

Byggnadsvolym 3156 m3 -
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2.4.1.2 Almgårdens förskola
Almgårdens förskola är modellerad efter ritningar över skolan. Figur 9 visar hur modellen är
uppbyggd med zoner samt en 3D-bild över modellen. Förskolan är utformad i tre våningar med
golvareorna 720 m2, 198 m2 och 198 m2 för plan 1, plan 2 respektive plan 3. Övriga
byggnadstekniska indata redovisas i tabell 2. Köldbryggor är beräknade av Ramböll till 92 W/K
vilket motsvarar ungefär 20% av transmissionsförlusterna och lufttätheten är satt till 0.3 l/s,m2 vid 50
Pa enligt Rambölls Miljöbedömningsrapport.

Ventilationssystemet är uppbyggd med 3 stycken FTX-aggregat där FTX1 och FTX2, med
verkningsgrad 84%, betjänar allrummen med tillhörande utrymmen och FTX3, med verkningsgrad
86%, betjänar köksutrymmen. Drifttiden för ventilationsfläktar är satt till 6:00-18:00 på vardagar.
Börvärden för ventilationen är satt till min 22°C, med undantag för teknikutrymmen och förråd där
den är satt till 18°C, och max 900 ppm CO2. Luftflöden för FTX1 och FTX2 är satta till
700/1050/1450 l/s respektive 400/750/1370 l/s (min/närvaro/max). Luftflödet för FTX3 är satt till
konstant 700 l/s.

Indata för belysning och utrustning är hämtade från BEN2 gällande för förskola. Personbelastningen
är satt till 98 personer enligt verksamhetsbeskrivningen för Almgårdens förskola. Schemat för
personbelastningen följer BEN2.

Indata för tappvarmvatten är hämtat från BEN2, VVC-förluster är antagna till 4 kWh/m2.
Distributionsförluster för radiatorsystem och golvvärme är antaget till 4% och vädringsförluster är
hämtat från Sveby där det antas till 4 kWh/m2.

Hissen uppskattas använda 2500 kWh/år enligt Ramböll.

Scheman för modellen är inställda med en semesterperiod då förskolan är stängd mellan 2e Juli och
3e Augusti då alla scheman är satta till 0 (driftstopp).
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a)

b)

c)
Figur 9. a) 3D-modell av Strömsbro skolbyggnad i IDA ICE. b) Zonindelning i IDA ICE för plan 1 Strömsbro

skolbyggnad. c) Zonindelning plan 2.
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Tabell 2. Almgårdens förskola, byggnadsteknisk beskrivning.

Byggdelar Area m2 U-värde W/m2K

Platta på mark 721 0,12

Yttervägg typ 1 47 0,11

Yttervägg typ 2 639 0,1

Tak 718 0,08

Ytterdörr 26 1,2

Fönstertyp 1 150 0,9

Fönstertyp 2 0 -

Atemp Plan 1 / Plan 2 / Plan 3 (Endast fläktrum) / Tot 720/198/198/1116 -

Aoms 2301,5 -

Byggnadsvolym 3308,4 m3 -

2.4.2 Fall 2. Minskad takhöjd
Fall 2, Minskad takhöjd, togs fram för att undersöka hur våningshöjder påverkar bedömningen av
byggnaderna utifrån de olika storheterna. Ändringarna som gjordes gentemot Grundfallet var att
våningshöjden sänktes till 2,4 meter, från de ursprungliga våningshöjderna som redovisas i tabell 3
och tabell 4, för båda byggnaderna. Fönster och solavskärmande delar flyttades i höjdled för att passa
in på de nya byggnadskropparna. Detta för att behålla samma fönsterarea och skuggning trots
ändringen med undantag för de få fönster som sträcker sig över hela våningshöjden, dessa passades
in till den nya våningshöjden. Genom ändringarna av våningshöjder sänktes byggnadernas
formfaktorer från 1,623 till 1,475 för Strömsbro skolbyggnad och från 2,063 till 1,901 för
Almgårdens förskola.

2.4.3 Fall 3. Brukare ökad
Fall 3, Brukare ökad, undersöker hur bedömningen påverkas av en ökad användning av byggnaderna.
Användningen ökades i form av kvälls- och helgaktiviteter då syftet är att byggnaden kan användas
av allmänheten till exempelvis föreningsverksamhet, kulturell verksamhet, matlagningskurser med
mera. Carlander et. al. undersöker ett liknande scenario där de för vardagskvällar mellan 17:00-22:00
har en användning på 0,025 brukare/m2 och för helger mellan 12:00-22:00 har en användning på
0,0125 brukare/m2. Dessa värden tillämpades för detta fall vilket resulterade i 26 respektive 28
personer på vardagskvällar och 13 respektive 14 brukare på helgerna för Strömsbro skolbyggnad och
Almgårdens förskola. Brukarna placerades ut i de rum som kan tänkas användas till kvälls- och
helgaktiviteter. För Strömsbro skolbyggnad valdes matsalen, diskrummet, storköket, musik och
bibliotek som lämpliga utrymmen och för Almgårdens förskola valdes allrummen, matsalen ateljen
och drama/dans/rörelse. Scheman för belysning och utrustning utökades till samma tider som för
brukarna i de rum som används på kvällar och helger samt toaletter och utrymmen som passeras till
de utvalda utrymmena. Drifttiden för ventilationen utökades för hela byggnaderna till 22:00 på
vardagskvällar och 11:00-22:00 på helger. Forcering av kök och diskrum lades även till för
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Strömsbro skolbyggnad under en tretimmarsperiod både på kvällen och helgen då de är tänkta att
kunna användas.

Användningen av tappvarmvatten antogs öka med 50% och sattes till 3 kWh/m2 för båda
byggnaderna. För Strömsbro skolbyggnad ökades energin till hissen med 1000 kWh då det antogs att
i Grundfallet är 2000 kWh beroende av brukarna medan resterande 500 kWh är energi för
“stand-by-läge”. 1000 kWh motsvarar då en ökning med 50%, likvärdigt med ökningen för
tappvarmvattnet. För Almgårdens förskola hölls energin till hissen oförändrad då inga utrymmen på
plan 2 eller plan 3 används under kvällar eller helger. Ändringar av scheman för ventilation,
belysning, utrustning och övriga parametrar i och med den utökade användningen redovisas i tabell 3
och tabell 4.

2.4.4 Fall 4. Brukare minskad
Fall 4, Brukare minskad har tagits fram för att undersöka vad som händer med byggnadens
energianvändning när brukarantalet halveras jämfört med Grundfallet. Fallet bygger på att brukare i
byggnaden, ventilation, utrustning och belysning följer samma drifttider och scheman som i
Grundfallet men att antalet brukare minskas. För Strömsbro skolbyggnaden reducerades antalet
brukare med ca 50%, d.v.s. från 69 brukare till 36 brukare vilket motsvarar 0,035 brukare/m2. För
Almgårdens förskola reducerades antalet brukare från 98 till 49 brukare vilket motsvarar 0,044
brukare/m2, se tabell 3 och 4.

Antaganden som har gjorts för fallet är att om antalet brukare halveras, halveras även
energianvändning för hissen, tappvarmvatten och invändig utrustning eftersom de parametrar är i
relationen till brukarnas användning.
Energi för tappvarmvatten halverades och sattes till 1 kWh/m2, hissens energianvändning antogs
minska med 1000 kWh och sattes till 1602 kWh för Strömsbro skolbyggnad och 1500 kWh för
Almgårdens förskola och följet liknande princip som nämns i fall Brukare ökad. Belysningen förblev
oförändrad men däremot minskas effekten på utrustning i samtliga rum med 50%, d.v.s. rum som har
i Grundfallet utrustning med effekten 10 W/m2 sattes till 5 W/m2 för båda skolorna.

2.4.5 Fall 5. Coronafall
Fall 5 som har valts att kallas Coronafall har tagits fram för att simulera hur byggnadens
energianvändning förändras när byggnadens brukare har reducerats med hälften likt Fall 4 samt att
utvalda zoner/rum i byggnaden stängs ner. Coronafallet är intressant att studera på grund av just
Covid-19 utbrottet 2020 där bland annat skolor stängdes ner för distansstudier eller antalet elever på
plats minskade. En konversation fördes med Strömsbro skolans vaktmästare där frågor som ställdes
gällde hur skolan har använt byggnaden under Covid-19 utbrottet. Enligt vaktmästaren har
skolbyggnaden använts som vanligt vilket gör att Coronafallet endast är ett hypotetiskt fall.
Nedstängningen av rummen verkar genom att ändra konstant ventilation till 0.35 l/s,m2 och zoner
med variabel ventilation förblev oförändrade. Utrustning och ljus stängdes av och det finns inga
brukare i zonerna/rummen. Energi för tappvarmvatten, hiss samt effekt för utrustning har minskat likt
fall Brukare minskad.
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För Strömsbro skolan stängdes endast zoner på plan två ner, musiksalen, musik grupprummet, musik
förrådet, biblioteket och bibliotekets exp samt grupprummet intill biblioteket se figur 8 b), övriga
rum på plan ett och två förblev oförändrade likt fallet Brukare minskad.
Det totala antalet brukare i byggnaden för Strömsbro skolbyggnad i Coronafallet är 23 stycken och
motsvarar 0,022 brukare/m2.

Coronafallet applicerades annorlunda för Almgården. Utvalda rum stängdes ner genom att stänga av
ljus, utrustning och ändra  konstanta luftflöden till 0.35 l/s,m2. Däremot förflyttades brukarna i de
nedstängda rummen till övriga rum i byggnaden. Detta resulterar i att antalet brukare för fall Brukare
minskad och Coronafallet för Almgården är detsamma. Rum som stängdes ner för Almgården på
plan 1 är verkstad, förråd, allrum, skötrum, grupprum/vilrum, kapprum och groventre i den nedersta
delen  till vänster av byggnaden, se figur 9 a). På plan två stängdes allrum/verkstad samt två stycken
grupprum se figur 9 b), resterande korridorer och personalutrymmen förblev oförändrade, se indata i
tabell 4.

Tabell 3. Ändringar av parametrar i IDA ICE-modellen för Strömsbro skolbyggnad för de olika fallen.

Tabell 4. Ändringar av parametrar i IDA ICE-modellen för Almgårdens förskola för de olika fallen.
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2.5 Indikatorstorheter
För att kunna besvara frågan om vi idag använder lämpliga indikatorstorheter introduceras nya
storheter för att se hur bedömningen kan påverkas. Storheter som kommer undersökas och analyseras
i den här studien är kWh/m2,Atemp, kWh/m2

,Aoms, kWh/m3 samt kWh/m2*hpers,

Den standardiserade metoden för att bedöma en byggnads energianvändning i Sverige idag är med
storheten kWh/m2,Atemp och därför är det naturligt att den ska vara med i studien. Strömsbro
skolbyggnad och Almgårdens förskola har blivit miljöcertifierade med Miljöbyggnad 3.0 som
använder just kWh/m2,Atemp vilket underlättar den framtida diskussionen. Enligt Miljöbyggnad 3.1
beräknas som tidigare nämnt Indikator 1, Värmeeffektbehov med storheten W/m2,Aoms. Intressant är
att värmeeffektbehov och energianvändning bedöms med olika storheter vilket är anledningen till att
kWh/m2,Aoms ska studeras och jämföras. kWh/m3 introduceras eftersom det finns fall i Italien där den
storheten har använts för att bedöma en byggnads energiprestanda.

Som tidigare nämnt har Carlander et. al. (2020) samt Houvila et. al. (2017) redan undersökt storheten
kWh/m2,Atemp*hpers som beskriver hur väl en byggnads utrymmen används. Den här studien
fortsätter på samma spår att undersöka storheten kWh/m2*hpers och se hur den kan påverka
bedömningen av en byggnad.

3.0 Resultat
Resultatavsnittet presenterar resultat av simuleringar utförda i IDA ICE samt sammanställningar för
respektive storhet. Resultaten från IDA ICE-simuleringarna redovisas i tabell 5 och tabell 6 nedan.
Tabellerna redovisar hur olika energiposter påverkas för de olika fallen samt den totala
energianvändningen (Ebea) och primärenergitalet (EPpet). Noterbart är att EPpet här redovisas i kWh/år
och inte i kWh/m2,Atemp*år för att lättare kunna jämföras med Ebea och ge en bild över hur den
geografiska faktorn (Fgeo) och viktningsfaktorn (VF) påverkar resultatet. Jämförelsen mellan Ebea och
EPpet visar tydligt hur den geografiska faktorn och viktningsfaktorn bidrar till en mer jämn
bedömning av byggnadens energianvändning oberoende av vart i landet den står.

Sammanställningar för hur storheterna påverkas av de olika fallen redovisas i diagram senare i
avsnittet. Diagrammen ger en bild över hur fallen kan påverka bedömningen sett till varje storhet.
Tabeller med indata till beräkning av storheterna samt numeriska resultat redovisas i bilaga 1.

3.1. Strömsbro skolbyggnad
Resultaten för Strömsbro skolbyggnad redovisas i tabell 5 och visar på att, bortsett från fallen
Brukare ökad, Euppv är den post som har störst påverkan av de olika fallen. Fastighetselen (Ef) och
energi för tappvarmvatten (Etvv) påverkas i relativt liten utsträckning i jämförelse. Detta får som följd
att fallen där antalet brukare minskas, i motsats till vad tidigare forskning visat, får högre
energianvändning än de fall där antalet brukare förblev oförändrat. Anledningen att fallen med färre
brukare får ett högre uppvärmningsbehov är att den interna värmegenereringen från både brukare,
belysning och utrustning minskar. En tydlig minskning av verksamhetsel kan också avläsas för de fall
där antalet brukare har minskats.
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Fallen där antalet brukare ökas genom att använda byggnaden även på kvällar och helger visar en
kraftig ökning på energianvändningen. För dessa fall är det ventilationen som påverkar
energianvändningen mest då både driften av ventilationen utökats, vilket resulterar i en ökning av
fastighetselen, samtidigt som posten värme till ventilation ökar. Energin för uppvärmning av rum
påverkas inte nämnvärt jämfört med Grundfallen medan verksamhetselen har ökat kraftigt.

Fallen Minskad takhöjd visar på en något lägre energianvändning än Grundfallet. Energin för
uppvärmning rum är den post som minskar på grund av att den förändrade arean av ytterväggar
minskar transmissionsförlusterna. Detta kan relateras till att byggnadens formfaktor minskat med
ungefär 9% jämfört med Grundfallen. Noterbart är att även energianvändningen minskade med
ungefär 9%.

Tabell 5. Resultat av IDA ICE-simuleringar för Strömsbro skolbyggnad.

3.2 Almgårdens förskola
Resultaten för Almgårdens förskola redovisas i tabell 6 och visar att Euppv är den post som påverkas
mest av de olika fallen. Ventilationen utgör en väldigt liten del av uppvärmningen vilket resulterar i
att uppvärmning rum är den post som förändras mest.

Tabellen för Almgårdens förskola visar, likt för Strömsbro skolbyggnad, att fallen där antalet brukare
minskar har något högre energianvändning än Grundfallen men även att användning av
verksamhetsel minskar.

Fallen där antalet brukare ökas visar även här en kraftig ökning för både energianvändning och
användning av verksamhetsel. Den utökade driften av ventilationen får fastighetselen samt värme till
ventilation att öka. Uppvärmning av rum är dock den post som ökar mest även för dessa fall.
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Fallen med minskad takhöjd visar även för Almgården förskola att posten uppvärmning rum minskar.
Även här på grund av de minskade transmissionsförlusterna. Noterbart för Almgårdens förskola är att
formfaktorn för byggnaden minskade med ungefär 8% medan energianvändningen endast minskade
med ungefär 4% jämfört med Grundfallen.

Jämförs EPpet för Almgårdens förskola kan det tydas att fallen där antalet brukare minskats presterar
bättre än Grundfallen för orterna Gävle och Umeå men för Malmö presterar Grundfallen bättre.

Tabell 6. Resultat av IDA ICE-simuleringar för Almgårdens förskola.

3.3 Sammanställning storheter

3.3.1 Energianvändning Strömsbro skolbyggnad
Figur 10 presenterar diagram för hur storheterna påverkas av fallen sett till energianvändning och är
baserade på data från IDA ICE-simuleringarna för Strömsbro skolbyggnad.. Detaljerade värden
redovisas i bilaga 1 och diagrammen är endast för att visualisera trender.

Diagrammet i figur 10 a) visar hur de olika fallen påverkar bedömningen sett till den standardiserade
storheten för beräkning av energianvändning d.v.s. kWh/m2,Atemp. Ur diagrammet går det att se att
fallen Minskad takhöjd har presterat bäst och fallet Brukare ökad har presterat sämst.

Figur 10 b) presenterar hur bedömningen påverkas med storheten kWh/m2,Aoms. Diagrammet visar att
Grundfallen bedöms prestera bäst men endast med liten marginal jämfört med fallen Minskad takhöjd
samt fallen Brukare minskad. Återigen presterade fallen Brukare ökad sämst.

Figur 10 c) presenterar hur bedömningen påverkas sett till storheten kWh/m3. Här visar diagrammet
att fallen Minskad takhöjd presterar sämst, något sämre än fallen Brukare ökad. Övriga fall presterar
mycket bättre och följer samma trend som för storheten kWh/m2,Aoms.
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Figur 10 d) presenterar hur bedömningen av energianvändningen påverkas av fallen vid användning
av storheten kWh/m2,Atemp*hpers. Detta är den enda storheten som tar hänsyn till antalet brukare och
bedömer även hur väl ytan används. Diagrammet visar att fallen Brukare ökad presterar något bättre
än Grundfallen och fallen Minskad takhöjd. Fallen Brukare minskad och Coronafallen presterar
mycket sämre än Grundfallen för denna storhet. Trenden som går att tyda är att fallen Brukare ökad
har visat hög energianvändning i figur 10 a) - c) men i figur 10 d) är energianvändningen många
gånger mindre jämfört med Coronafallen.

a) b)

c) d)
Figur 10. Diagram, energianvändning för Strömsbro skolbyggnaden utifrån storheterna a) kWh/m2,Atemp, b) kWh/m2,Aoms, c)

kWh/m3, d) kWh/m2,Atemp*hpers

3.3.2 Energianvändning Almgårdens förskola
Resultaten för bedömning av energianvändning för Almgårdens förskola följer liknande trender som
för Strömsbro skolbyggnad sett till storheterna kWh/m2,Atemp, kWh/m2,Aoms samt kWh/m3 och
redovisas i figur 11 a)-c). Fallen Brukare ökad presterar sämst med undantag för storheten kWh/m3

där fallen Minskad takhöjd presterar sämst. Diagrammet i figur 11 d) visar däremot avvikande värden
jämfört med diagrammet i figur 10 d). När storheten kWh/m2,Atemp*hpers jämförs för Almgårdens
förskola är skillnaden i energianvändning näst intill obefintlig mellan Fallen Brukare minskad och
Coronafallen då brukartimmarna är desamma men för Coronafallen är utvalda rum nedstängda.
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a) b)

c) d)
Figur 11. Diagram, energianvändning för Almgårdens förskola utifrån storheterna a) kWh/m2,Atemp, b) kWh/m2,Aoms, c)

kWh/m3, d) kWh/m2,Atemp*hpers

3.3.3 Primärenergital Strömsbro skolbyggnad
Resultaten för primärenergital redovisas för Strömsbro skolbyggnad i figur 12. Diagrammen visar att
andelen fastighetsel ökar och andelen uppvärmningsenergi minskar jämfört med resultaten för
energianvändning. Skillnaden i bedömningen blir även märkbart mindre för de olika fallen.

I figur 12 går det att tyda att Grundfallen, fallen Brukare minskad och Coronafallen presterar relativt
jämnt för storheterna kWh/m2,Aremp, kWh/m2,Aoms och kWh/m3. Fallen Brukare ökad presterar sämst
för dessa dessa storheter med undantag för kWh/m3 där fallen Minskad takhöjd presterar sämst,
betydligt sämre än för övriga storheter.

För storheten  kWh/m2,Atemp*hpers presterar fallen Brukare ökad bäst medan fallen med minskat
antal brukare presterar mycket sämre än övriga fall.
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a) b)

c) d)
Figur 12. Diagram, primärenergital för Strömsbro skolbyggnad utifrån storheterna a) kWh/m2,Atemp, b) kWh/m2,Aoms, c)

kWh/m3, d) kWh/m2,Atemp*hpers
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3.3.4 Primärenergital Almgårdens förskola
Resultaten för primärenergital redovisas för Almgårdens förskola i figur 13. Bedömningen av
storheterna för Almgårdens förskola visar på samma trender som för Strömsbro skolbyggnad med
undantaget att fallen Brukare minskad och Coronafallen presterar jämnare för storheten
kWh/m2,Atemp*hpers.

a) b)

.
c) d)

Figur 13. Diagram, primärenergital för Almgårdens förskola utifrån storheterna a) kWh/m2,Atemp, b) kWh/m2,Aoms, c)
kWh/m3, d) kWh/m2,Atemp*hpers
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3.3.5 Värmeeffektbehov Strömsbro skolbyggnad
Diagrammen i figur 14 redovisar hur de olika fallen påverkar bedömningen av byggnadens
värmeeffektbehov för respektive storhet och är inte indelad i poster likt diagrammen för
energianvändning och primärenergital eftersom värmeeffektbehovet endast innehåller effekt som
krävs för uppvärmning. Värmeeffektbehovet redovisas med Fgeo inräknat, numeriska värden redovisas
i bilaga 1.

Figur 14 visar att att för storheterna W/m2,Atemp, W/m2,Aoms och W/m3 följer bedömningen samma
trend för alla fall med undantag för fallen Minskad takhöjd. Grundfallet och fallet Brukare ökad i
Malmö bedöms prestera bäst och för Gävle och Umeå presterar fallen något sämre. För fallen
Brukare minskad är det i Gävle som fallet presterar sämst och för Malmö och Umeå är bedömningen
relativt jämn, med Malmö något bättre än Umeå. Jämförs sedan Coronafallen sett till orter ses en
omvänd trend där Umeå presterar bäst och Malmö sämst.

Fallen Minskad takhöjd är de fall som för storheterna W/m2,Atemp, W/m2,Aoms och W/m3 där
bedömningen förändras mest. Minskad takhöjd bedöms prestera bäst av alla fall för storheten
W/m2,Atemp men betydligt sämre än övriga fall för storheten kWh/m3. För storheten kWh/m2,Aoms som
används idag presterar Minskad takhöjd sämre än Grundfall och Brukare ökad men bättre än fallen
med minskat antal brukare.

För storheten W/m2,Atemp*hpers ses en mer ojämn bedömning mellan fallen. Fallen Brukare ökad
presterar klart bäst följt av Grundfallen och Minskad takhöjd som presterar relativt jämnt.
Coronafallen och fallen Brukare minskad presterar flera gånger sämre än fallen Brukare ökad.
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a) b)

c) d)
Figur 14. Diagram, värmeeffektbehov för Strömsbro skolbyggnad utifrån storheterna a) kWh/m2,Atemp, b) kWh/m2,Aoms, c)

kWh/m3, d) kWh/m2,Atemp*hpers

3.3.6 Värmeeffektbehov Almgårdens förskola
Sammanställningar för hur bedömningen påverkas av de olika fallen för Almgårdens förskola
redovisas i figur 15. Värmeeffektbehovet redovisas med Fgeo inräknat, numeriska värden redovisas i
bilaga 1.

Bedömningen av fallen, med undantag fallen Minskad takhöjd, visar även här samma trend för
storheterna W/m2,Aremp, W/m2,Aoms och W/m3. Diagrammen i figur 15 visar på att för Almgårdens
förskola presterar Coronafallen bäst för dessa storheter medan Grundfallen presterar sämst. Jämförs
orterna kan det tydas att Umeå presterar bäst och Malmö presterar sämst för samtliga fall.

Fallen Minskad takhöjd är även för Almgården förskola de fall som bedömningen förändras mest för
storheterna W/m2,Atemp, W/m2,Aoms och W/m3. En jämförelse mot Grundfallen visar att fallen
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Minskad takhöjd presterar bättre för W/m2,Atemp men sämre för W/m2,Aoms. Sett till storheten W/m3

presterar fallen Minskad takhöjd även här betydligt sämre än övriga fall.

Storheten W/m2,Atemp*hpers visar på samma bedömning sett till fallen för Almgårdens förskola som
för Strömsbro skolbyggnad förutom för fallen Brukare Minskad som presterar sämst för Almgårdens
förskola.

a) b)

c) d)
Figur 15. Diagram, värmeeffektbehov för Strömsbro skolbyggnad utifrån storheterna a) kWh/m2,Atemp, b) kWh/m2,Aoms,

c) kWh/m3, d) kWh/m2,Atemp*hpers
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4.0 Diskussion

4.1 Energianvändning
Energianvändningen ökar gentemot Grundfallen då antalet brukare minskar men tidigare forskning
visar på att det motsatta bör inträffa. Anledningen till detta är att uppvärmningsbehovet ökar, då den
interna värmegenereringen från både brukare och utrustning minskar, samtidigt som energin till
ventilation och varmvatten minskar men inte tillräckligt för att jämna ut skillnaden. Problemet kan
ligga i att det är en skolbyggnad utan klassrum som undersöks vilket medför att utrymmena inte
används av tillräckligt många för att antalet brukare ska påverka ventilationen tillräckligt.
Ventilationen har inställda börvärden som ska gälla som gränser för när ventilationsflödet ska ökas
och om dessa börvärden sällan eller aldrig uppnås kommer flödena vara ungefär desamma oberoende
av brukarna. Samtidigt står storköket och diskrummet i Strömsbro skolbyggnad för en stor del av
energin som går åt till ventilationen och dessa utrymmen kräver samma ventilation oavsett hur många
som använder byggnaden.

Jämförs energianvändning och primärenergital mellan orterna för respektive fall ses tydligt hur Fgeo

påverkar bedömningen. Energianvändningen är betydligt högre i Umeå än i Malmö för samma fall
men med Fgeo inräknat jämnas skillnaden ut. För Almgårdens förskola presterar till och med fallen i
Umeå bättre än Gävle respektive Malmö medan för Strömsbro skolbyggnad är fallen i Malmö
fortfarande bäst. Detta tyder på att Fgeo påverkar olika sorters byggnader olika vilket kan leda till
skillnader i bedömningar.

För primärenergitalet syns en något annan trend i jämförelsen mellan fallen med minskat antal
brukare och Grundfallen för Almgårdens förskola. Jämförs fallen för Malmö är Grundfallen bäst men
för Gävle och Umeå är Minskad brukare och Coronafallen bättre. För Strömsbro skolbyggnad blir
fallen med minskat antal brukare aldrig bättre än Grundfallen men en minskad skillnad mellan fallen
kan ses för Gävle och Umeå. Detta sker då viktningsfaktorn för energikällorna blir inräknad.
Grundfallen använder mer energi till ventilationen än brukare minskad och Coronafallen och då
ventilationen drivs av el, som har en viktningsfaktor på 1,8, ger detta ett större utslag på
primärenergitalet. Detsamma gäller för Malmö jämfört med de nordligare städerna där ventilationen
inte används för att kyla ner rummen lika mycket. Noterbart är att om verksamhetselen räknas med i
Ebea hade fallen med minskade brukare presterat bättre än Grundfallen även sett till
energianvändning, något som skulle kunna lyfta en diskussion om varför verksamhetselen inte räknas
med då den tydligt påverkar Euppv.

Resultat från simuleringarna som stämmer överens med vad tidigare forskning visar är fallen Brukare
ökad där användningen av byggnaderna ökades. Där ser vi att energianvändningen ökar kraftigt mot
Grundfallen och även för primärenergitalet använder dessa fall mest energi. Detta kan bero på att
antalet brukare under dagen hölls oförändrat medan tiden som byggnaden användes istället utökades.
Hade istället antalet brukare ökats under dagtid kunde det ha resulterat i att den interna
värmegenereringen ökat vilket hade fått Euppv och Ebea att minska. Det vill säga det motsatta vad som
skedde i fallen med minskade brukare och vad tidigare forskning visat.
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Jämförelsen mellan hur de olika storheterna påverkas är mest intressant för primärenergitalet då det
är det talet som beskriver en byggnads energiprestanda enligt BBR. Primärenergitalet visar även en
mer jämn bedömning mellan de olika städer som valts ut till skillnad från vad energianvändningen
gör. För de tre storheterna där brukarna inte tas hänsyn till är det Brukare ökad som presterar
betydligt sämre än övriga. Det enda undantaget är Minskad takhöjd för storheten kWh/m3 som
faktiskt presterar sämre än Brukare ökad.
Fallen Minskad takhöjd är intressanta då de presterar bäst enligt den nuvarande storheten
kWh/m2,Atemp vilket kan antyda att ju lägre våningshöjd en byggnad har desto mer energieffektiv
bedöms den vara. Detta kan bli ett problem för byggnader som kräver högre våningshöjd, exempelvis
gymnastiksalar, och kan resultera i att oavsett hur väl den byggnaden dimensioneras så finns det en
möjlighet att den aldrig kan uppnå betyget Guld i Miljöbyggnad. Görs samma jämförelse istället för
storheten kWh/m2,Aoms visar det att Grundfallen presterar något bättre än Minskad takhöjd vilket
såklart istället kan resultera i det motsatta, det vill säga att byggnader med låg takhöjd får svårare att
uppnå högre betyg. Storheten kWh/m3 ser ut att överskatta inverkan av våningshöjden då fallen
Minskad takhöjd presterar mycket sämre än Grundfallen medan fallen presterar relativt jämnt för
övriga storheter.

Storheten kWh/m2,Atemp*hpers är intressant att jämföra med den nuvarande storheten kWh/m2,Atemp.
Där ses en helt omvänd bedömning där Brukare ökad presterar bäst medan brukare minskad och
Coronafallen presterar väldigt dåligt. Houvila et. al. beskriver i sin artikel “Effects of Building
Occupancy on Indicators of Energy Efficiency” att storheten kWh/m2,Atemp*hpers är bra då den
premierar byggnader som används väl men att den tar alldeles för stor hänsyn till antalet brukare.
Detta kan ses tydligt i en jämförelse mellan diagram a) och d) i figurerna 12 och 13. Fallen med färre
brukare presterar nästan hälften respektive en tredjedel så bra som övriga fall för Strömsbro
skolbyggnad och sämre än hälften så bra för Almgården förskola. Dessa fördelningar stämmer bra
överens med just antalet brukare för respektive fall.
Jämförs istället Brukare ökad med Grundfallen syns en inte lika stor fördelning av resultatet. Något
som skulle kunna förklaras med att i Brukare ökad har inte antalet brukare ändrats utan istället har
tiden som byggnaden används utökats, vilket verkar resultera i en jämnare bedömning men ändå att
fallen där byggnaden används bättre premieras.

En byggnads formfaktor ser ut att ha betydelse för den totala energianvändningen som krävs för
uppvärmning i relation till uppvärmd golvarea, som tidigare nämnt har Strömsbro skolbyggnad i
Grundfallen formfaktorn 1,623 och Almgårdens förskola 2,063. Resultatet från simuleringarna visar
att för Strömsbro skolbyggnad i fallen Minskad takhöjd minskade formfaktorn med 9% vilket
resulterade i en 8% minskning i energianvändning för uppvärmning. För Almgårdens förskola i
samma fall minskade formfaktorn med 8% men energianvändningen för uppvärmning minskade
endast med 4%. En orsak till skillnaden i att den minskade energianvändningen ser ut som den gör
för Almgårdens förskola kan vara på grund av skolans utformning. Strömsbro skolbyggnad är mer
kubformad jämfört med Almgården vilket resulterar i att Almgårdens förskola har större ytor som
skärmar av uteklimatet i förhållande till tempererad golvarea.
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4.2 Värmeeffektbehov
Jämförelsen mellan de olika storheterna för värmeeffektbehovet visar på andra trender än för
primärenergitalet. För storheterna W/m2,Aoms, W/m2,Atemp och W/m3 ses en relativt jämn bedömning
med undantag för fallen med minskad takhöjd. Däremot kan det tydas att för Almgårdens förskola
presterar fallen med minskade brukare bäst och Grundfallen sämst för dessa storheter men för
Strömsbro skolbyggnad presterar Grundfallen bäst och fallen med minskade brukare sämst.

Fallen med minskad takhöjd presterar något bättre än Grundfallen för storheten W/m2,Atemp men
något sämre än Grundfallen för storheten W/m2,Aoms även för värmeeffektbehovet. Detta leder till att
samma diskussioner kan föras som för primärenergitalet om vilka sorts byggnader som ska
premieras. Storheten W/m3 ser ut att, likt bedömningen av primärenergitalet, överskatta inverkan av
takhöjden då detta fall presterar mycket sämre än Grundfallet även för värmeeffektbehov.

Storheten W/m2,Atemp*hpers påverkar bedömningen av värmeeffektbehovet på samma sätt som den
påverkar bedömningen för primärenergitalet. Den ser även här ut att överskatta inverkan av antal
brukare för fallen med minskade brukare men för fallen Brukare ökad, där antalet inte ändrats utan
tiden byggnaden används är den stora faktorn, ger den en jämnare bedömning jämfört med
Grundfallen.

Kraven för Indikator 1 Värmeeffektbehov ska enligt Miljöbyggnad 3.1 multipliceras med samma
geografiska faktor (Fgeo) som ingår i beräkningen för primärenergitalet. För att lättare åskådliggöra
inverkan som Fgeo har på bedömningen av värmeeffektbehov har värmeeffektbehovet här istället
delats med Fgeo. Jämförs värmeeffektbehovet mellan orterna för en av byggnaderna ses en relativt
jämn fördelning för varje fall. Men jämförs värmeeffektbehovet för båda byggnaderna med varandra
syns en skillnad. För Strömsbro skolbyggnad presterar fallen i Malmö bäst följt av Gävle och sämst
Umeå medan för Almgårdens förskola presterar Umeå bäst följt av Gävle och sist Malmö.
Bedömningen sett till de geografiska platsen blir alltså omvänd för byggnaderna. Detta kan bero på
att skillnaden i värmeeffektbehovet, utan Fgeo inräknat (redovisas i Bilaga 1), orterna emellan är
mindre för Almgårdens förskola än för Strömsbro skolbyggnad. Eftersom Fgeo skiljer sig så pass
mycket för Umeå och Malmö (1,3 respektive 0,7) leder detta till en viss skillnad i bedömningen.

Intressant är att Värmeeffektbehov och Energianvändning idag bedöms med olika storheter som
verkar premiera olika typer av byggnader. Värmeeffektbehovet premierar idag byggnader med högre
våningshöjder medan Energianvändningen premierar byggnader med lägre våningshöjder. Kanske
ligger en tanke bakom detta att bedömningen för olika byggnader ska jämnas ut i aggregeringen men
det kan ändå tyckas märkligt att den sker med olika storheter.
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5.0 Slutsats
Målet med studien är att skapa en diskussion kring hur byggnader ska bedömas på ett energieffektivt
sätt. Frågan om vi idag använder lämpliga storheter vid miljöbedömning av byggnader har i sig inget
“rätt” svar. Vad som anses vara lämpliga storheter beror på vad som anses vara en energieffektiv
byggnad. Det vill säga att om exempelvis hur väl en byggnads resurser eller yta används, om
byggnadens utformning eller om det helt enkelt är den faktiska energin en byggnad använder som ska
premieras.

Storheterna som används idag ser ut att belöna olika typer av byggnader men även byggnader som
används i mindre utsträckning av sina brukare. kWh/m2,Atemp premierar byggnader med lägre
våningshöjder och som används kortare tid av sina brukare medan W/m2,Aoms premierar byggnader
med högre våningshöjder men med samma användning.

Storheten W/m3 ser ut att överskatta inverkan av våningshöjd då det visar sig för båda byggnaderna
att fallen Minskad takhöjd presterar mycket sämre än Grundfallet. W/m3 premierar, likt W/m2,Aoms,
byggnader med högre våningshöjder och som används av brukarna kortare tider men med för stor
inverkan av våningshöjden.

W/m2,Atemp*hpers är den enda storheten som tar hänsyn till hur väl byggnaden används. Storheten ser
ut att vara lämplig för fallen Brukare ökad där antalet brukare inte ändrats utan att byggnaden
används även på kvällar och helger. För fallen Brukare minskad och Coronafallen där antalet brukare
minskades under dagtid kan det tydas att antalet brukare har väldigt stor inverkan på bedömningen.
Storheten speglar på ett bra sätt hur väl en byggnad används men som Houvila et. al. (2017) beskrev
tar den för stor hänsyn till antalet brukare vid en bedömning.

Geografiska faktorn Fgeo ger en jämnare bedömning för både Värmeeffektbehov och
Energianvändning sett till vart i landet byggnaden är uppförd. Den kan dock påverka bedömningen
av byggnader på olika sätt beroende på hur stor skillnaden i energianvändning och värmeeffektbehov
är för olika geografiska platser.
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Bilaga 1

Strömsbro

Indata till Storheter Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

m2,Atemp 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042 1042
m2,Aoms 1697 1697 1697 1537 1537 1537 1697 1697 1697 1697 1697 1697 1697 1697 1697
m3 3157 3157 3157 2408 2408 2408 3157 3157 3157 3157 3157 3157 3157 3157 3157
hpers 96889 96889 96889 96889 96889 96889 139224 139224 139224 50496 50496 50496 32238 32238 32238

Energianvändning Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

kwh Värme 43 217 56 930 66 746 39 719 52 522 61 594 45 710 61 718 72 686 47 310 61 477 71 590 51 264 65 621 75 895
Fastighetsel 11 607 11 520 11 508 11 617 11 528 11 516 20 278 20 145 20 116 10 507 10 450 10 434 10 353 10 317 10 294

kWh/m2,Atemp Värme 41,5 54,6 64,1 38,1 50,4 59,1 43,9 59,2 69,8 45,4 59,0 68,7 49,2 63,0 72,8
Fastighetsel 11,1 11,1 11,0 11,1 11,1 11,1 19,5 19,3 19,3 10,1 10,0 10,0 9,9 9,9 9,9

kWh/m2,Aoms Värme 25,5 33,5 39,3 25,8 34,2 40,1 26,9 36,4 42,8 27,9 36,2 42,2 30,2 38,7 44,7
Fastighetsel 6,8 6,8 6,8 7,6 7,5 7,5 11,9 11,9 11,9 6,2 6,2 6,1 6,1 6,1 6,1

kWh/m3 Värme 13,7 18,0 21,1 16,5 21,8 25,6 14,5 19,5 23,0 15,0 19,5 22,7 16,2 20,8 24,0
Fastighetsel 3,7 3,6 3,6 4,8 4,8 4,8 6,4 6,4 6,4 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3

kWh/m2,Atemp*hpers Värme 0,00043 0,00056 0,00066 0,00039 0,00052 0,00061 0,00032 0,00043 0,00050 0,00090 0,00117 0,00136 0,00153 0,00195 0,00226
Fastighetsel 0,00011 0,00011 0,00011 0,00012 0,00011 0,00011 0,00014 0,00014 0,00014 0,00020 0,00020 0,00020 0,00031 0,00031 0,00031

Primärenergital Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

kwh Värme 43 494 40 379 39 876 41 737 38 892 38 374 50 079 45 838 44 799 46 316 42 395 41 561 47 212 43 002 42 085
Fastighetsel 20 731 20 525 20 443 20 785 20 574 20 482 28 874 28 606 28 447 18 661 18 479 18 418 17 807 17 644 17 582

kWh/m2,Atemp Värme 41,7 38,8 38,3 40,1 37,3 36,8 48,1 44,0 43,0 44,4 40,7 39,9 45,3 41,3 40,4
Fastighetsel 19,9 19,7 19,6 19,9 19,7 19,7 27,7 27,5 27,3 17,9 17,7 17,7 17,1 16,9 16,9

kWh/m2,Aoms Värme 25,6 23,8 23,5 27,2 25,3 25,0 29,5 27,0 26,4 27,3 25,0 24,5 27,8 25,3 24,8
Fastighetsel 12,2 12,1 12,0 13,5 13,4 13,3 17,0 16,9 16,8 11,0 10,9 10,9 10,5 10,4 10,4

kWh/m3 Värme 13,8 12,8 12,6 17,3 16,2 15,9 15,9 14,5 14,2 14,7 13,4 13,2 15,0 13,6 13,3
Fastighetsel 6,6 6,5 6,5 8,6 8,5 8,5 9,1 9,1 9,0 5,9 5,9 5,8 5,6 5,6 5,6

kWh/m2,Atemp*hpers Värme 0,00043 0,00040 0,00039 0,00041 0,00039 0,00038 0,00035 0,00032 0,00031 0,00088 0,00081 0,00079 0,00141 0,00128 0,00125
Fastighetsel 0,00021 0,00020 0,00020 0,00021 0,00020 0,00020 0,00020 0,00020 0,00020 0,00035 0,00035 0,00035 0,00053 0,00053 0,00052

Effektbehov Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

W 25740 37100 43920 24550 35730 42380 25710 38220 46320 28500 39800 46700 30100 41300 48300
W/Fgeo 32 175 33 727 33 785 30 688 32 482 32 600 32 138 34 745 35 631 35 625 36 182 35 923 37 625 37 545 37 154
W/m2,Aoms (/Fgeo) 19,0 19,9 19,9 20,0 21,1 21,2 18,9 20,5 21,0 21,0 21,3 21,2 22,2 22,1 21,9
W/m2,Atemp (/Fgeo) 30,9 32,4 32,4 29,5 31,2 31,3 30,8 33,3 34,2 34,2 34,7 34,5 36,1 36,0 35,7
W/m3 (/Fgeo) 10,2 10,7 10,7 12,7 13,5 13,5 10,2 11,0 11,3 11,3 11,5 11,4 11,9 11,9 11,8
W/m2,Atemp*hpers (/Fgeo) 0,00032 0,00033 0,00033 0,00030 0,00032 0,00032 0,00022 0,00024 0,00025 0,00068 0,00069 0,00068 0,00112 0,00112 0,00111



Almgården

Indata till storheter Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

m2,Atemp 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116 1116
m2,Aoms 2302 2302 2302 2121 2121 2121 2302 2302 2302 2302 2302 2302 2302 2302 2302
m3 3308 3308 3308 2624 2624 2624 3308 3308 3308 3308 3308 3308 3308 3308 3308
hpers 139931 139931 139931 139931 139931 139931 186382 186382 186382 69138 69138 69138 69138 69138 69138

Energianvändning Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

kwh Värme 51 047 62 783 72 046 49 039 60 447 69 258 58 796 71 250 80 854 54 048 66 063 75 511 55 072 67 016 76 484
Fastighetsel 11 517 11 403 11 357 11 547 11 430 11 379 16 041 15 892 15 804 10 367 10 266 10 232 9 893 9 802 9 768

kWh/m2,Atemp Värme 45,7 56,3 64,6 43,9 54,2 62,1 52,7 63,8 72,4 48,4 59,2 67,7 49,3 60,1 68,5
Fastighetsel 10,3 10,2 10,2 10,3 10,2 10,2 14,4 14,2 14,2 9,3 9,2 9,2 8,9 8,8 8,8

kWh/m2,Aoms Värme 22,2 27,3 31,3 23,1 28,5 32,7 25,5 31,0 35,1 23,5 28,7 32,8 23,9 29,1 33,2
Fastighetsel 5,0 5,0 4,9 5,4 5,4 5,4 7,0 6,9 6,9 4,5 4,5 4,4 4,3 4,3 4,2

kWh/m3 Värme 15,4 19,0 21,8 18,7 23,0 26,4 17,8 21,5 24,4 16,3 20,0 22,8 16,6 20,3 23,1
Fastighetsel 3,5 3,4 3,4 4,4 4,4 4,3 4,8 4,8 4,8 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0

kWh/m2,Atemp*hpers Värme 0,00033 0,00040 0,00046 0,00031 0,00039 0,00044 0,00028 0,00034 0,00039 0,00070 0,00086 0,00098 0,00071 0,00087 0,00099
Fastighetsel 0,00007 0,00007 0,00007 0,00007 0,00007 0,00007 0,00008 0,00008 0,00008 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013

Primärenergital Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

kwh Värme 43 494 40 379 39 876 41 737 38 892 38 374 50 079 45 838 44 799 46 316 42 395 41 561 47 212 43 002 42 085
Fastighetsel 20 731 20 525 20 443 20 785 20 574 20 482 28 874 28 606 28 447 18 661 18 479 18 418 17 807 17 644 17 582

kWh/m2,Atemp Värme 39,0 36,2 35,7 37,4 34,8 34,4 44,9 41,1 40,1 41,5 38,0 37,2 42,3 38,5 37,7
Fastighetsel 18,6 18,4 18,3 18,6 18,4 18,4 25,9 25,6 25,5 16,7 16,6 16,5 16,0 15,8 15,8

kWh/m2,Aoms Värme 18,9 17,5 17,3 19,7 18,3 18,1 21,8 19,9 19,5 20,1 18,4 18,1 20,5 18,7 18,3
Fastighetsel 9,0 8,9 8,9 9,8 9,7 9,7 12,5 12,4 12,4 8,1 8,0 8,0 7,7 7,7 7,6

kWh/m3 Värme 13,1 12,2 12,1 15,9 14,8 14,6 15,1 13,9 13,5 14,0 12,8 12,6 14,3 13,0 12,7
Fastighetsel 6,3 6,2 6,2 7,9 7,8 7,8 8,7 8,6 8,6 5,6 5,6 5,6 5,4 5,3 5,3

kWh/m2,Atemp*hpers Värme 0,00028 0,00026 0,00026 0,00027 0,00025 0,00025 0,00024 0,00022 0,00022 0,00060 0,00055 0,00054 0,00061 0,00056 0,00055
Fastighetsel 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013 0,00014 0,00014 0,00014 0,00024 0,00024 0,00024 0,00023 0,00023 0,00023

Effektbehov Grundfall Minskad takhöjd Brukare ökad Brukare minskad Coronafall
Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå Malmö Gävle Umeå

W 27 060 36 190 38 410 26 420 35 440 37 750 26 670 35 710 37 000 27 000 36 200 38 400 26 500 35 200 37 400
W/Fgeo 33 825 32 900 29 546 33 025 32 218 29 038 33 338 32 464 28 462 33 750 32 909 29 538 33 125 32 000 28 769
W/m2,Aoms (/Fgeo) 14,7 14,3 12,8 15,6 15,2 13,7 14,5 14,1 12,4 14,7 14,3 12,8 14,4 13,9 12,5
W/m2,Atemp (/Fgeo) 30,3 29,5 26,5 29,6 28,9 26,0 29,9 29,1 25,5 30,2 29,5 26,5 29,7 28,7 25,8
W/m3 (/Fgeo) 10,2 9,9 8,9 12,6 12,3 11,1 10,1 9,8 8,6 10,2 9,9 8,9 10,0 9,7 8,7
W/m2,Atemp*hpers (/Fgeo) 0,00022 0,00021 0,00019 0,00021 0,00021 0,00019 0,00016 0,00016 0,00014 0,00044 0,00043 0,00038 0,00043 0,00041 0,00037


