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SAMMANFATTNING

Nar en bygglovshandling l&dmnas in ska den berdknade energianvindningen redovisas.
Denna energianviandning bor verifieras av en energimétning som utfoérs inom en 2-
arsperiod efter att byggnaden tagits 1 bruk. Det har framkommit att det finns brister hur
energiberdkningarna utfors och hur métningen av energianvindningen gors eftersom
dessa slutvirden avviker avsevirt.

Syftet med denna rapport &ar att lokalisera vad som gor att den uppfoljda
energianviandningen skiljer sig ifrdn energiberdkningarna. De osdkerhetsfaktorer som
anses vara en anledning till att det blir skillnader mellan energiberdkningar och de
uppfoljda viardena kommer dérfor att analyseras.

Energiberdkningarna och uppfoljningen av energianvdndningen hade kunnat fungera
battre. I dagsldget anvinds oftast standardvirden vid utforandet av en energiberédkning
men eftersom berdkningsmetoden ser ut pa olika sitt leder det till skiftande kvalitet.
Uppf6ljning av energianvindning kan ocksa utforas pa olika sidtt med varierande
metoder och resultat. D4 uppfoljningen gors via en energideklaration blir resultatet ofta
mer trovirdigt. Det forekommer dock att privatpersoner gor en egenavlisning till en
egen energimitning vilket kan leda till felaktigt resultat i uppfoljningen.

For att kunna genomfora detta arbete gjordes forst litteraturstudier om
energihushallning och faktorer som paverkar husets energianvéindning. En databas dér
Lerums kommun samlar information om alla nybyggnationer i kommunen studerades
noga for att kunna se viktiga samband till resultatkapitlet. Enkéter skickades sedan ut
for att fa mer information och underlag till sambanden fran databasen. Efter
framtagningen av resultaten till rapporten holls intervjuer med energiradgivare och en
kunnig inom energiberdkning for att diskutera teorier om resultat som tagits fram.

En av slutsatserna ar den generella kompetensnivan, bade hos de som tar fram underlag,
de som utfor berdkningen och de som granskar den, bor oka vid en ytterligare
standardisering av energiberdkningarna.

Nyckelord: Energiberdkningar, energianviandning, energideklaration,
energihushallning, energimétning, nybyggnation
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ABSTRACT

When a building permit is issued, the forecasted energy use should be calculated. The
calculated energy use should then be verified by measurements of the energy use which
should be carried out at least two years after commissioning.

However, it has emerged that there are deficiencies in how to calculate the energy use
and the measuring of the energy use because the final values differ considerably.

The purpose of this report is to identify what makes the follow-up deviate from the
energy calculations. The uncertainties considered to be the reason that the energy
calculations and the measured energy use differ will therefore be analyzed.

The calculated energy use and the measured energy use could function better. In the
current situation, default values are most commonly used when an energy calculation
is performed, but since the energy calculations are carried out in different ways it leads
to various qualities. The follow-up of energy use can also be performed in more than
one way, with different methods and results. When the measurements is done via an
energy performance certificate the result is often more credible. However, it is common
that individuals do their own readings of the energy use which can lead to an incorrect
result in the follow-up.

To carry out this work a literary survey was conducted on energy conservation and
factors affecting the building's energy consumption. A database from Lerum
municipality, which collects information on all new construction in the municipality,
was studied to obtain information on the causes for deviations. Questionnaires were
sent out to get more information and basis to the connections from the database. After
the development of the results, interviews were held with energy advisers and a person
with knowledge in energy calculations to discuss theories the results produced.

One of the conclusions is that the general skill level, both among those who produce
data, those that perform the calculation and those who review it, should increase by a
further standardization of energy calculations.

Key words: Energy calculations, energy use, energy performance certificate, energy
measurement, new buildings
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Beteckningar
Definitioner enligt Boverkets byggregler, Kapitel 9:12 Definitioner

Atemp - Arean av samtliga viningsplan, vindsplan och kéllarplan fo6r temperaturreglerade
utrymmen, avsedda att virmas till mer dn 10 °C, som begrinsas av klimat-skidrmens
insida. Area som upptas av innerviaggar, Oppningar for trappa, schakt och dylikt,
inrdknas. Area for garage, inom byggnaden i bostadshus eller annan lokalbyggnad &n
garage, inrdknas inte.

Byggnadens energianvindning - Den energi som, vid normalt brukande, under ett
normaldr behover levereras till en byggnad (oftast bendmnd kopt energi) for
uppvirmning (Euppyv), komfortkyla (Eky), tappvarmvatten (Ewv) och byggnadens
fastighetsenergi (Er). Om golvvdrme, handdukstork eller annan apparat {or
uppvarmning installeras, inrdknas &dven dess energianvidndning. Byggnadens
energianviandning (Evea) faststills enligt nedanstaende formel,

Ebea = Euppv + Ekyl + Ety + E¥

Byggnadens fastighetsenergi - Den del av fastighetselen som iar relaterad till
byggnadens behov dér den elanvindande apparaten finns inom, under eller anbringad
pa utsidan av byggnaden. I denna ingér fast belysning i allmidnna utrymmen och
driftsutrymmen. Dessutom ingér energi som anvands i vdrmekablar, pumpar, flaktar,
motorer, styr- och dvervakningsutrustning och dylikt. Aven externt lokalt placerad
apparat som forsorjer byggnaden, exempelvis pumpar och flaktar for frikyla, inrdknas.
Apparater avsedda for annan anvindning dn for byggnaden, exempelvis motor- och
kupéviarmare for fordon, batteriladdare for extern anvédndare, belysning i tradgérd och
pa gangstrdk, inrdknas inte.

Hushéllsenergi - Den el eller annan energi som anvénds for hushallséndamél. Exempel
pa detta ar elanvindningen for diskmaskin, tvittmaskin, torkapparat (dven 1 gemensam
tvittstuga), spis, kyl, frys, och andra hushéllsmaskiner samt belysning, datorer, TV och
annan hemelektronik och dylikt.

Normaliar - Medelviardet av utomhusklimatet (t.ex. temperatur) under en lingre
tidsperiod (t.ex. 30 ar).

Normalarskorrigering - Korrigering av byggnadens uppfoljda klimatberoende
energianviandning utifrdn skillnaden mellan klimatet pa orten under ett normalér och
det verkliga klimatet under den period da byggnadens energianvéndning verifieras.

Verksamhetsenergi - Den el eller annan energi som anvidnds for verksamheten i
lokaler. Exempel pd detta dr processenergi, belysning, datorer, kopiatorer, TV, kyl-
/frysdiskar, maskiner samt andra apparater for verksamheten samt spis, kyl, frys,
diskmaskin, tvittmaskin, torkapparat, andra hushallsmaskiner och dylikt.

Um - Virmegenomgangskoefficient for byggnadsdel i (W/m?K).
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Defintitioner
BVP — Bergviarmepump

Energideklaration — Hir redovisas energiprestandan (den  specifika
energianviandningen) for hela bostaden. Denna deklaration kan endast utféras av en
certifierad person som besoker byggnaden och ar giltig i 10 ar. Kravet frdn Boverket
sdger att denna ska goras inom tva ar efter att byggnaden tagits 1 bruk (nér ett slutbevis
utfardats).

Energimétning — I denna rapport definieras energimdtning som ett alternativ till
energideklaration som ges av Lerums kommun, for att f4 in en uppfdljning av
energianviandningen. Dir de boende fyller i det ’grona bladet” (se Bilaga 4) som de
sedan skickar in till komunnen for utrdkning av byggnadens energianvindning.

F — Franluft

FLM - Franluftsvirmemodul

FTX - Fran- och tilluftssystem med varmevéxlare

FVP — Franluftsvirmepump

GVP — Grundvattenvirmepump

JVP — Jordvirmepump

LVVP- Luft- och vattenvarmepump

Termiska drivkrafter — Skapas nir uteluften skiljer sig frdn inneluften i temperatur
och dirfor densitet och en tryckskillnad uppstér.

Uppfoljd energianvindning — I denna rapport anvinds detta som ett samlingsnamn
for energideklaration och energimétning
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1 INLEDNING

Nar en bygglovshandling ldmnas in ska den berdknade energianvéndningen redovisas.
Denna energianvindning bor verifieras av en energimitning (uppfoljning av
energianviandningen) som utfors inom tva ar efter att byggnaden tagits i bruk. Det finns
manga exempel pd byggnader dir den uppfoljda och berdknade energianvindningen
avviker avsevirt. Anledning till avvikelsen mellan den berdknade och uppfoljda
energianviandningen har framst tva orsaker: fel i indata i energiberdkningen och fel
viarde 1 mitningen av energianvindningen. Darfor dr det viktigt att, med hjilp av,
insamlad data, intervjuer och enkéter lokalisera de kéllor som gor att dessa avvikelser
uppstar for att sedan kunna arbeta bort dem.

1.1 Bakgrund

Eftersom skillnader i energiberékning och uppf6ljd energianvéndning i dagsliget ar
mer en regel dn ett undantag blir det nddvéndigt att jamfora och utreda hur de utfors
och vilka faktorer fran den forsta berdkningen till den sista uppf6ljningen som har en
betydande roll. Lerum &r en tétort 1 vdstra Sverige och ligger 0ster om Goteborg.
Kommunen strévar efter att bli Sveriges ledande miljokommun ar 2025. Den 2 maj
2011 infordes sa kallade miljorabatter i Lerums kommun vid nybyggnationer for att
frimja energieffektiva byggnader. I och med detta har alla energiberékningar och
energimdtningar som ldmnats in till kommunen samlats ihop i1 en databas. I detta arbete
har Lerums kommuns databas anvdnds som fallstudie for att kunna utreda och
identifiera olika anledningar till avvikelser mellan energiberdkningar och uppfdljd
energianviandning.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete dr att lokalisera de faktorer som gor att den uppfoljda
energianviandningen skiljer sig fran energiberdkningarna. Viktiga osdkerhetsfaktorer, i
framst den uppfoljda energianvdndningen, har undersokts for att kunna komma fram
till vart de svaga punkterna aterfinns.

1.3  Precisering av fragestillning

Da energideklarationer och den uppf6ljda energianvindningen har skillnader i den
specifika energianviandningen (kWh/m?/ér) har viktiga fragor stillts som sedan har
utreds och diskuterats i olika aspekter.

*  Vad finns det for brister nér en energiberdkning utfors?

*  Vad finns det for brister ndr en uppfoljd energianvéndning i huset utfors?

+  Stdmmer energiberdkningarna med uppfoljd energianvandning?
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*  Vilket virmesystem ger bist Overensstimmelse mellan energiberdkning och
uppfoljd energianvandning?

*  Hur péaverkar husets storlek den specifika energianvéndningen?
*  Finns det ndgot monster 1 skillnader mellan berdknat och uppfoljd varde?

*  Finns det ndgon tendens att energiberdkningarna ligger precis under gransen for
sdnkta avgifter eller kravnivin?

*  Hur kan en forbéttring ske i Lerums befintliga system for att eliminera de brister
som finns 1 dagslaget?

1.4 Avgrinsningar

Det som denna rapport har behandlat dr enbostadshus som invanarna 1 Lerums kommun
befinner sig i under ett helar. Information om fastigheterna har hiamtats frdn Lerums
databas fran den 2 maj 2011 och framét. Vid bristfillig information om bostéderna har
endast de bostdderna med tillrackligt data tagits med. I varje resultatkapitel star det vad
som tagits med och/eller fallit bort fran de olika studierna.

Nér jamforelser gjordes mellan energiberdkningar och uppf6ljd energi i denna rapport
har det forutsatts att energiberdkningarna ar korrekta (dvs. att de data som anvindes i
berdkningen dven giller for den uppforda byggnaden) och att bristerna finns i den
uppfoljda energin. Energiberdkningarna har ocksa forutsatts vara tidiga berdkningar,
dvs. inte uppdaterade efter att byggnaden férdigstallts.

Vid sambanden mellan bostddernas areor (Amp) och den specifika energianvindningen
(Ebeaspec) 1 resultatkapitlet 4.3 har endast fokus pa arean anvéndas i dessa jamforelser.
Husets form har darfor antagits besta av liknande omslutningsarea (vdggar, golv och
tak) i forhdllande till arean (Aemp).

1.5 Metod

Arbetet har utforts i samarbete med Chalmers tekniska hogskola och Lerums kommun.
Litteratur har studerats om hur energianvéndning i bostédder fungerar, viktiga delar i en
nybyggnadsprocess, hur energin dr kopplad till husets alla komponenter och vilka
viarme- och ventilationssystem som finns.

Ett antal dagar har spenderats i Lerums kommun for att ta del av deras databas med
information om de olika fastigheterna. Dar har &dven programvara TEKIS byggR
anviands for att fa fram underlag, sdsom information om fastigheter till rapporten.
Boverkets databas Gripen med information om energideklarationerna anvéndes for att
komma &t de energideklarationer som de boende i kommunen skickat in till Boverket.
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Nar mer material himtades for rapporten, utover det som kunde hdmtas frdn Lerums
databas, skickades enkdter ut via webben och genom brev. Detta for att dels ha
kompletterande informationen fran databasen sa att fler teorier och slutsatser kunde
dras. Enkiterna gav ocksa mer information om de boendes syn pa Lerums miljoarbete.

For att 6ka forstaelsen for hur processen ser ut i Lerums kommun nér det géller bygglov
och uppfoljning av energianvdndningen och energiberdkningar i allménhet
genomfordes intervjuer med kunniga personer inom energihushallning. De personer
som intervjuats dr tva energirddgivare pd Lerums kommun och en kunnig inom
energiberdkningar. Dessa intervjuer planerades och genomfordes efter att huvudstudien
hade genomforts. Anledningen till denna planering var att, med hjilp av de intervjuade
personerna utifrdn resultatet, kunna diskutera och utveckla det resultat som
framkommit i arbetet. Detta upplidgg gjorde att frdgor kunde stdllas utifrn resultatet
som sedan ledde till bra information for diskussion och slutsats for denna rapport.

De genomforda litteraturstudierna, databasen fran Lerum, enkéter med ytterligare
information och intervjuerna var tillrickligt med material for att syftet med rapporten
kunde uppnas.
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2 Energihushéllning

Energihushéllning dr ett begrepp som blivit allt mer viktigt. Begreppet
energihushdllning innebdr energieffektivisering s& att det kan skapas ett mer
miljovanligt och héllbart samhélle utifran anvdndning av energi fran bostdder. For att
kunna skapa detta hallbara samhélle med hjélp av god energihushallning finns det
viktiga forutséttningar, lagar och regler. Detta kapitel om energihushallning tar upp
olika delar som &r viktiga i energihushallning.

For att beskriva hur allt ska gé rétt till fran borjan vid nybyggnationer handlar de forsta
avsnitten i detta kapitel delvis om olika lagar samt beskriver bygglovsprocessen i stort.
Detta for att f4 en helhetssyn pa vilka viktiga lagar som finns och vad de innebar samt
fa att f4 en Gvergripande bild av hur byggprocessen gér till. Efter att byggnadsprocessen
ar klar fir byggnaden tas i bruk och di &r det viktigt att den har en energianvdndning
som inte Overstiger Boverkets krav. Siffrorna fran dessa krav kommer fran den specifika
energianvindningen som dr en berdknad energiforbrukning utifrdn varje enskild
byggnad. Detta kan ldsas vidare efter kapitlet bygglovsprocessen. Foljande avsnitt
handlar om hur uppfdljningen av specifik energianvindning gar till samt nir det finns
undantag fran energikraven. Vid berdkning av specifik energianvéndning &r en viktig
aspekt klimatzoner. Eftersom Sverige ér ett avlangt land krdvs det en indelning av zoner
och detta beskrivs ndrmare i Kapitel 2.5. Kraven som Boverket har maste foljas, men
det gér ocksd att ligga under dessa krav och ha liagre energibehov @n vad kraven talar
om. Lerums kommun har visionen att bli Sveriges ledande miljokommun ar 2025 och
ser ddrmed véldigt positivt pa att de boende viljer att ligga under granserna. Darfor
handlar det sista kapitlet om frivillig skérpt energihushéllning.

2.1 Helhetssyn pa lagar och byggregler

Vid nybyggnationer, ombyggnationer och rivningsarbeten dr det viktigt for byggherren
att veta hur arbetet ska utforas pa ett lagligt vis och vart han/hon ska vénda sig for att
fullborda detta. For att pa ett lagligt sdtt kunna fullfolja detta finns det lagar,
forordningar, foreskrifter, allménna rdd och handbdcker (Boverket, 2012).

Plan- och bygglagen (PBL) dr en av lagarna och ar indelad i sexton kapitel. Dessa
kapitel innehdller Overgripande syfte med lagen, allmdnna bestimmelser och
definitioner. Bestimmelserna i PBL innefattar planldggning av byggande, mark och
vatten. Nar dessa bestimmelser f6ljs uppfylls syftet med lagen, vilket i det stora hela &r
att frimja en hallbar livsmiljo pa ett ldngsiktigt perspektiv (Boverket, 2014a)

Utéver PBL finns ocksd Plan- och byggforordningen (PBF). Denna fo6rordning é&r
uppbyggd pa tio kapitel och omfattar bland annat krav pa byggnadsverk,
omradesbestimmelser, sdkerhetsatgirder, lov och anmélan m.m. (Socialdepartementet,
2014).

Fran dessa lagar (PBL) och forordningar (PBF) har forfattningen Boverkets Byggregler
(BBR) grundats och innehéller foreskrifter och allminna rad som baseras pa dessa lagar
och forordningar. Foreskrifterna som finns i BBR maéste alltid f6ljas, men 1 vissa fall
kan byggnadsndmnden (BN) gbra sma avvikelser. De allminna rdden som finns i BBR
maste ej foljas, utan de dr ett riktmirke for att kunna uppfylla foreskrifterna.
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Byggherren har darfor mojligheten att f6lja de allmédnna raden likvdl som att gi efter
andra metoder och 16sningar om de leder till att foreskrifterna uppfylls.

Byggherren kan dven vinda sig till handbocker for att fa information och hjdlpmedel,
exempelvis “Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler”. Dessa
handbocker dr indelade 1 avsnitt som sammanfattar vasentlig och grundldggande kapitel
utifran BBR:s innehall. Handbdckerna dr séledes endast ett hjalpmedel och ar till for att
ge en helhetssyn pa de olika omrddena i BBR.

Avsnitten 1 handbockerna ar skrivna pa ett enklare och mer samlat sitt da texten och
indelningen inte 4r densamma som 1 BBR (Boverket, 2012).

2.2 Bygglovsprocessen

Nér nybyggnationer genomfors dr de mitt i en bygglovsprocess. For att kunna bygga
ett nytt hus krdvs det mycket forberedelser innan och efter byggnationen for att huset
ska kunna godkénnas och sedan tas i bruk. En av dessa forberedelser &r att gora en
energiberdkning. Dessa utfors oftast med dator 1 olika berdkningsprogram.
Programmen finns i badde enklare och mer avancerade program. Det som avgor vilket
program som anvénds beror pa hur byggnadens komplexitet dr. Berdkningen gors sedan
pa energibehovet i byggnaden som bendmns specifik energianvindning (kWh/m?/ér).
Anledningen till att denna energiberdkning gors ar for att visa om byggnaden kommer
klara de energikrav som Boverket har (Boverket, 2012).

I bygglovsprocessen ska det ockséd ske olika granskningar, moten och inspektioner.
Efter byggnationen ska det dven granskas och kontrolleras. Detta kapitel beskriver
denna process steg for steg, hur det gar till och vilka roller som ansvarar for vad. Se
Figur 2.1 for ett flodesschema 6ver processen.
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Figur 2.1  Flédesschema hur bygglovsprocessen gdr till (Orebro kommun, 2014).

1. Ansdkan ar det forsta som sker 1 bygglovslovsprocessen och ldmnas in till kommunen
ndr en byggherre vill bygga. Byggherren erhéller en handldggare och &drendet
registreras. Den s6kande far sedan ett mottagningsbrev.

2. Innan bygglovet blir beviljat ska handlingar gas igenom och granskas.
Bygglovshandldggaren granskar drendet och de saker som undersoks ér foljande:
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» Arbyggnaden ritt placerad utifrin detaljplanen? Vad siger dversiktsplanen
eller planbestdmmelserna?

* Geotekniska forhédllanden

* Miljon for tomten (vibrationer, lukt, kraftledning, buller)

* Enskilt vatten eller kommunalt avlopp

* Trafiksdkerhet

Niér granskningen dr klar och komplett skickas ett meddelande ut till byggherren. Det
kan innebéra att grannar eller remissinstanser maéste tillfragas eller har invindningar,
vilket kan fordroja processen. Remissinstanser dr exempelvis Rédddningstjinsten
(sdkerhetsfragor) och Trafikverket (trafikfragor). Om det krdvs godkdnnande fran
grannar eller dessa remissinstanser tar bygglovsenheten hand om detta och inte
byggherren.

3. Innan bygglovsbeslutet tas méste alla svar fran grannar och remissinstanser inkommit
till bygglovsenheten. Nér beslutet skickats ut till alla som haft synpunkter vinner inte
beslutet laga kraft forrdn efter fyra veckor.

4. For att fa startbesked maste teknisk utformning utredas och hur byggnationen ska
kontrolleras. For att fa ett startbesked krdvs det alltid en kontrollplan. Om
bygglovsenheten bedomer att det krévs ett tekniskt samrad eller om den sokande onskar
detta ska ett samrdd genomforas dir byggherren och kontrollansvarig méste nérvara.
Haér kontrolleras hela byggnationen fran ritning till fardigt hus och bestimmer villkor
for att byggnationen ska fa paborjas. Under detta mote bestams det dven vad som krévs
for start- och slutbesked.

5. Startbeskedet ldmnas av byggnadsinspektoren da all teknisk redovisning ar komplett.
Om byggnationen startar innan beslut om startbesked 1dmnats méste byggherren betala
en s.k. byggnadssanktionsavgift.

6. Nér startbeskedet har ldmnats, kontrollplanen ar faststélld och byggnationen har
startat ska bygglovsenheten gora arbetsplatsbesok (vid storre byggprojekt).
Byggnadsinspektoren fran kommunen aker da tillsammans med kontrollansvarig ut och
gér igenom byggnationen. Beroende pd vilken typ av byggnation kan antalet besok
variera.

7. Vid slutsamrad ska detta hallas pa plats. Samradet halls for att folja upp hur
byggnationen har gétt och vilka atgérder som krévs for att {4 slutbesked.

8. Slutbesked &r den sista delen i bygglovsprocessen innan byggnaden fér tas i bruk.
Beslutet om slutbesked fattas efter att den signerade kontrollplanen och alla intyg ar
inldmnade till bygglovsenheten (Lerums kommun, 2014).

2.3  Specifik energianvandning

Sedan 2006 har Boverket infort nya regler for enbart energianvindning 1 byggnader.
Detta gjordes i samband med att det upptécktes for hoga resultat pé energianvdndningen
pa nybyggda fastigheter. Syftet med de nya reglerna som kom 2006 var att i nya
byggnader fi ner energianvindningen genom att sétta en grians som ej far dverskridas.
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De nya reglerna for byggnadens specifika energianvindning bidrog saledes till nya krav
och dessa mits som maximalt tilliten energimédngd per uppvirmd golvarea och ar
(kWh/m?/ar). Boverket inforde dven en ny regel ar 2009 for elvirmda byggnader. Det
infordes dven hir en dvre grans dar uppvirmning fran installerad eleffekt (kW) skulle
begrénsas i1 en byggnad (Boverket, 2012).

Reglerna for den specifika energianvéndningen skiljer sig beroende pa olika faktorer.
Det stills bland annat olika krav beroende pé vad det ar for slags byggnad (bostad eller
lokal), vilken virme huset anvénder och vilken klimatzon byggnaden ar beldgen 1.

I Sverige finns det i nuldget fyra klimatzoner (I, II, IIT och IV) som gér fran norr till
soder (Boverket, 2015). Eftersom klimatet i Sverige varierar fran den norra till den
sO0dra delen infordes denna indelning av klimatzoner. Detta medfor att byggnader i olika
delar av landet fér ett mer anpassat krav utifrdn vart fastigheten dr beldgen vilket gor
att rimligare krav kan stéllas. Mer ingdende beskrivning av klimatzonerna i Kapitel 2.5.

For att veta om byggnaden héller dessa energikrav fran BBR utifran de olika nimnda
forutsdttningarna ska en berdkning goras for att ta reda pd byggnadens specifika
energianviandning, se ekvation 2.1. Berdkningen utfors med hjilp av dessa faktorer:

- byggnadens energianvdndning (Ebea) och
- byggnadens golvarea (Atemp).

Ebeaspec = Ebea / Atemp. (2.1)

Byggnadens specifika energianvdndning (Ebeaspec) &dr alltsd  byggnadens
energianviandning dividerat med Atemp. Detta gor att olika stora byggnaden far samma
jamforbara siffror och kan dirfor anvindas under samma krav fran BBR. Viktigt att
observera ér att hushallsenergi och verksamhetsenergi inte ska rdknas med i denna
ekvation (Boverket, 2012).

2.3.1 Uppfoljning av specifik energianvindning

Enligt lagen (2006:985) ska en uppfoljning goras av byggnadens specifika
energianvandning 1 en s kallad energideklaration. Denna uppfoljning presenteras i en
s.k. energideklaration och ska visa byggnadens energiprestanda som fortfarande ska
klara kraven fran BBR (Boverket, 2012).

En kontinuerlig uppfdljning ska ockséa kunna goras pa en byggnads energianvindning.
For att detta ska ske pé rétt sitt ska det finnas ett mitsystem i byggnaden som ska kunna
avldsas vid den tidsperiod som 6nskas till berdkning. Det som avlidses frdn métaren ar
alltsd byggnadens energianvdndning, den levererade energin till fastigheten (kWh).
Den energin som ingar i denna métning dr de faktorer som inréknas 1 byggnadens
energianviandning (uppvdrmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi). Interna vérmetillskott och eventuell solenergi rdknas ocksd in i
byggnadens energianvindning, men avléses inte frin denna métare di det inte r “kopt
energi” utan energi som tillkommer fran andra kallor.

I de fall dir en byggnad é&r eluppvirmd och har bdde hushallsenergi och
verksamhetsenergi bor det vara mojligt att avldsa dessa energimadngder separat. Om
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byggnaden dr forsedd med en elektrisk kylmaskin eller har ett annat uppvarmningssatt
an elvdrme bor dven denna vara mojligt till en separat avldsning. Detta for att kunna
madta energin frn just den el som kylmaskinen forbrukar. I vissa fall anvénds andra
energislag som exempelvis olja och biobrinslen. Dessa erhalls inte i kWh och omréknas
darfor fran deras uppmétta volymer till kWh. For detta anvénds brénsletypernas s.k.
viarmevérde (Boverket, 2015). Dessa omvandlingsfaktorer for brinslen och pellets
definieras av Energimyndigheten.

Det ar viktigt att kénna till dessa olika méatsystem for att kunna gora en uppfoljning av
energianviandningen i bostaden. For att kunna driva och forvalta en byggnad pa ett
energieffektivt sétt 4r kunskap om energianvdndning en forutséttning. Nar byggnaden
har ritt” métsystem och forvaltaren har goda kunskaper om energianvindning
underlédttar detta uppfoljning och genomforandet av energideklarationen.

Det kan forekomma att mitresultaten fran en byggnad inte héller energikraven som
BBR angivit. Nir detta intrédffar ska kommunen ta beslut om huruvida ndgon sanktion
ska domas ut. Det 4r PBL kap. 11 som anger olika pafoljder och ingripanden vid sddana
overtradelser. Det hdnder ocksd att energiméitningar som ska genomforas enligt
kontrollplanen uteblir frdn huségaren. Eftersom &dgaren i detta fall brutit mot en
skyldighet kan atgéirden dven hér bli sanktioner frdn kommunen (Boverket, 2012).

2.4  Avvikelser fran energikraven

Genom att ha energikrav begransas energianvindningen i hushéll och de bidrar ddrmed
till en mer hallbar utveckling. For att kunna halla dessa energikrav &r det viktigt med
effektiv elanvindning, lagt kylbehov, ldga varmeforluster genom klimatskalet och
effektiv varme- och kylanvéndning. Dessa energikrav géller for det flesta byggnader
och lokaler, men det finns ocksd nagra undantag. De fall didr kraven inte géller ar
(Boverket, 2015):

« byggnader som véxthus eller liknande dir dess funktion inte skulle fungera
eller anvdandas om kraven skulle behdva uppfyllas,

« byggnader som fritidshus eller delar av byggnader som inte anvénds under
hela aret,

« nir behovet av uppvarmning och komfortkyla inte behdvs under storre delen
av aret, och

 dir inget utrymme i en byggnad har avseende att viarmas till ver 10° C och
dar energibehovet ska vara lagt for byggnadens fastighetsenergi,
tappvarmvatten och komfortkyla.

Dessa undantag stdr 1 avsnitt 9:11 under tillimpningsomrade i BBR for
Energihushdllning kap. 9. 1 detta kapitel om Energihushallning 1 BBR giller inte
kraven for fritidshus med hogst tvd byggnader. Som tidigare ndmnts, ir inte
energikraven anpassade for fritidshus och géller inte om det dr bebott under en liten
period av aret (Boverket, 2012).
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2.5 Klimatzoner

I Sverige finns det fyra klimatzoner dédr de benimns med romerska siffror: zon I, II, III
och IV, se Figur 2.2. D4 Sverige ar ett avlangt land med olika klimatférhéllanden
anvinds dessa zoner fOr att kunna anpassa kravnivéerna utifran var i landet bostaden
uppfors. Zon I dr den nordligaste och zon II 1 den mellersta delen av landet f6ljt av zon
I och IV (Boverket, 2015). Zon IV ér den allra sydligaste zonen som dven stricker sig
langs kustbandet 1 syd och dr ny sedan 2014. Det konstaterades att kustldnen 1 Sveriges
sOdra del hade mer fordelaktigt klimat jimfort med Stockholmsomradet (som tidigare
var 1 samma klimatzon). Darfor infordes ytterligare en klimatzon for att korrigera
klimatfordelen hos den sddra regionen (Boverket, 2014b).

— =

1‘-\-\""\-\._
-‘1-\.\_‘_\-\--\--\-

[1I

& o
, <3
Y

|

IV

Figur 2.2 Sveriges indelning av klimatzoner (Paroc, 2015).

Klimatzonernas kravnivaer finns definierade 1 BBR kap. 9:2 dér det finns tva tabeller
for varje zon. Tva tabeller anvdnds for att kraven &r olika beroende pd vilket
uppvarmningssétt som anvénds.

Den ena tabellen i varje zon dr annat uppvarmningssitt dn elvdrme och innehéller delar
som byggnadens specifika energianvdndning (kWh/m?/ar), genomsnittlig
viarmekoefficient Un (W/m? K) och klimatskdrmens genomsnittliga ldckage (I/s m?).
Vid byggnader som har elviarme ldggs ytterligare en kolumn till om installerad eleffekt
for uppvarmning (kW) (Boverket, 2015).

2.6  Frivilligt skiirpt energihushallning

De energikrav som definieras i BBR maéste alltid foljas och far ej overstigas. Detta
innebdr dock inte att en byggherre far ha en &nnu ldgre specifik energianvindning
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(Ebeaspec). Vid 0nskemal om att klassa byggnaden utdver vad som anges i tabellerna fran
BBR finns det ett allmént rdd i BBR som talar om hur detta kan ske pa ett enhetligt sétt
(Boverket, 2012). Det finns tva definitioner pa stringare krav vid lédgre
energianvandning. Nar Epeaspec ligger under 75 % frdn BBR:s energikrav fran tabellerna
sd anses byggnaden ha en ldg energianvindning. Vid hogst 50 % under BBR:s
energikrav har byggnaden en mycket lag energianvindning (Boverket, 2015).

For att erhalla denna hogre klassning pd byggnaden med mindre energianvindning
kriavs det mer noggrannhet i projekteringen, utférande och kontroller. Det &r med stor
sannolikhet att dessa kontroller kan vara i behov av andra metoder och verktyg dn en
vanlig kontroll for en byggnad som endast ska klara de obligatoriska kraven. Detta for
att mer exakt kunna avgdra om byggnaden klarar den sokta energiklassen, som antingen
ar lag eller mycket 14g. P4 denna frivilliga klassning pa byggnader ligger sédledes
ansvaret att detta uppfylls endast pa byggherren. Kommunen har ingen rétt att stilla
dessa krav pa byggherren. Kommunen har inte heller nagon rétt att kontrollera dessa
frivilliga klassningar, utan har bara ritt att gora kontroller pd de som star angivna i BBR
(Boverket, 2012).

Kommuner kan sétta frivilliga granser pa byggnadens specifika energianvindning. En
av dessa kommuner dr Lerum som har en vision att ar 2025 bli Sveriges ledande
miljokommun. For att ldttare na detta mal har kommunen sedan maj ar 2011 infort ett
system med ligre planavgifter samt lagre avgifter for bygglov och startbesked. Detta
kan byggherren erhalla om byggnaden har en ldg energianviandning (Elgered &
Rosengren, 2014).

Lerums kommun dr beldget i Klimatzon III dér byggnader med elvirme ej fir dverstiga
55 kWh/m?/ér enligt Boverkets energikrav. Byggnader med annat uppvarmningssitt dn
elvirme som exempelvis fjarrvdrme ligger kravet pd maximalt 90 kWh/m?%ér
(Boverket, 2012). Beroende pé hur langt under Boverkets krav byggherren hamnar med
sin energianvdndning fas olika sénkta planavgifter och avgifter for bygglov och
startbesked. For att visa hur mycket energianvdndning byggnaden har ska detta
redovisas i en energiberdkning som ldmnas in till kommunen.

I Lerums kommun finns det fem energinivaer och den ldgsta nivan ligger pa 50 % under
Boverkets krav (55 kWh/m?%ér for elvirme). Detta innebir att byggherren ska ha en
specifik energianvéndning pa maximalt 27,5 kWh/m?%ar. Om detta krav uppfylls betalas
ingen planavgift och avgifter for bygglov och startbesked halveras (Elgered &
Rosengren, 2014). Vid denna grians far inte byggherren bara sénkta avgifter, utan kan
dven klassa sin byggnad som en byggnad med ldg energianvindning enligt BBR
(Boverket, 2012).
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3 Faktorer som paverkar energianvindningen i
huset

Ett gott inneklimat krévs for manniskans vdlbefinnande. En rad olika faktorer paverkar
maéanniskans upplevelse av inomhusmiljon. Déribland: ljud, termiskt klimat, ljus och
luftkvalitet (Ekberg, 2006) Dessa faktorer paverkar sedan byggnadens funktion och ar
darfor viktiga for utformning och dimensionering (Petersson, 2012). Husets
utformning, frén klimatskal, antalet véningar, val av virmesystem till val av
ventilationssystem ger olika energianvindning. En annan viktig aspekt nir det kommer
till energianviindning 4r brukarbeteende.!

3.1 Husets utformning

Med hjélp av langsiktiga berdkningar har Achim Friedrich och Ekoff (2014) visat att
husets utformning paverkar energianvindningen beroende pd hur manga plan huset
bestéar av. Berdkningar har gjorts pé tre olika referenshus (1-plan, 1,5-plan och 2-plan)
dér alla tre hus bestar av samma boyta pa 140 m?. For att 3 fram de olika byggnadernas
effekt-och energibehov anvidndes berdkningsprogrammet IDA, som framst ar till f6r
nybyggnation och ombyggnation. Olika schablonvirden frdn Sveby har anvénts i
programmet fOr att ge en réttvis bild av hur effekt- och energibehovet ser ut nér det bor
ménniskor i huset. Sveby ér ett utvecklingsprogram som riktar sig at de aktdrer som
berdrs av hur byggnaders energiprestanda verifieras och drivs av bygg-och
fastighetsbranschen.

Indata som anvéndes for berdkningarna i referenshusen finns i Bilaga 3. Nedan i Tabell
3.1 Presenteras energibehovet for de olika referenshusen (Achim Friedrich & Ekoff,
2014).

Tabell 3.1  Energibehovet (kWh) pd bdde 20 ar och 75 dr framdt for husen med
boytan 140 m? (Achim Friedrich & Ekoff, 2014).

1-plan 1,5-plan 2-plan
Energibehov 20 ar | 232 000 224100 220660
(kwh)
Energibehov 75 ar | 870 000 840375 827 475
(kwWh)

3.2 Klimatskal

Klimatskalet &r namnet pd de byggnadsdelar som haller ute kylan och inne virmen i ett
hus. Det vill sdga: golv, tak, viggar, fonster och dorrar. Det ar viktigt med ett bra
klimatskal som haller kvar varmen i huset sa ldnge som mdojligt. Nir det &r kallt ute
stravar den varma luften i huset efter att ta sig ut till den kalla luften utomhus. Olika
delar av klimatskalet har olika formaga att bromsa viarmeflodet. For att veta en del av
klimatskdrmens virmebromsningsformaga anvinds begreppet U-vérde.

1 person (Energiberidkningskunnig) intervjuad av férfattarna 13 maj 2015
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U-virdet anges 1 W/m?K och innebér att om det &r 2 grader kallare ute &n inne och
byggnadsdelen har U-virde pa 0,5 liacker denna byggnadsdel ut 1 Watt per
kvadratmeter. Ju ldgre U-viarde en byggnadsdel har, desto bittre behalls varmen.
Tak och fonster dr de storsta svagheterna i klimatskalet. 50 % av vdrmen forsvinner i
genomsnitt ut genom dessa delar. Andra svagheter 1 klimatskalet uppstar via
koldbryggor som uppstér nér isoleringen bryts av till exempel en tréregel eller sockel
(Statens energimyndighet, 2010). Ett otétt klimatskal ger mer naturlig ventilation
genom termiska drivkrafter. Den varma luften stiger i byggnaden genom ventiler och
otitheter pd grund av densitetskillnader gentemot uteluften och ny luft sugs in genom
uteluftsventiler och otétheter i klimatskalet (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Ett tétt
klimatskal ger energieffektiva hus men kriver infiltration genom klimatskalet da de
termiska drivkrafterna minskas och luften star still (Svensk ventilation, 2005).

3.3 Ventilation

God ventilation behdvs inomhus for att mdnniskan ska ma bra. Arbetsmiljoverket har
faststillt att 1 rum dér personer vistas regelbundet far uteluftsflodet inte understiga 7 l/s
och person + 0,35 1/s per m? golvarea. For att klara luftkvalitets och klimatkraven
behdver 1 stort sitt alla byggnader idag nagon form av ventilation. De tre vanligaste
ventilationssystemen i Sverige ar:

* S-system (sjdlvdrag)

S-system anvdnds framst pd hus byggda innan 1970 och drivs endast av termiska
drivkrafter. Detta betyder att det inte finns ndgon flikt utan luften cirkulerar genom
konstruktionen med hjdlp av otdtheter, ventiler eller genom ventilationskanaler i
murstocken (Warfvinge & Dahlbom, 2010). Detta system dr helt ellést eftersom det inte
finns ndgon fldkt, trots det dr S-systemet mycket energikrdivande eftersom franluften
forsvinner ut ur konstruktionen utan att vdrmen tas till vara pd (Statens
energimyndighet, 2010).

* F-system (franluft)

1 ett hus med F-system skapar en fldkt undertryck i huset och tar med sig franluften ut.
Tilluften tas in, antingen via ventiler som dr placerade i de rum som mdnniskan vistas
mest eller genom otdtheter i fasaden (Statens energimyndighet, 2010).
Flikten drar elenergi. I ett renodlat franluftssystem dtervinns inte virmen i franluften
men det gar att komplettera med en franlufisvirmepump (Warfvinge & Dahlblom,
2010).

e  FTX-system (Till- och franluft med viarmeatervinning)

1 ett FTX-system kan luften bade filtreras, virmas och kylas. I virmevdxlaren éverfors
vdarmen fran franluften till den kalla tilluften. Det gar att anvinda franluften i
uppvirmningssyfte genom att koppla en virmepump till franlufisflikten (Statens
energimyndighet, 2010). Eftersom det finns tvd fliktar drar FTX-systemet ndstan
dubbelt sd mycket el som ett F-system, som endast har en flikt. Men eftersom virmen
dtervinns minskas energibehovet for eftervarmning av tilluften med sa mycket som 80
% (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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I och med ventilationen tillkommer virmeforluster fran uppvérmningen av uteluften
som kommer in i byggnaden och som senare ventileras ut. Denna kan minskas med
hjdlp av apparater, exempelvis franluftsvirmepump, som tar vara pa franluftens
varmeinnehall och atervinner den 1 olika grad (Petersson, 2012).

3.4 Virmesystem

For att skapa ett behagligt inomhusklimat under vinterhalviret behdvs det ett
varmesystem. Valet av virmekalla har varierat genom aren och styrs oftast av ekonomi,
krav pa underhdll och miljopaverkan (Warfvinge & Dahlblom, 2010). De flesta
nybyggnationerna 1 Lerums kommun anvénder sig av virmepumpar av olika slag. |
nybyggda smahus &r den vanligaste virmepumpen franluftsvirmepump.
Franluftsvirmepumpen hdamtar virme fran franluften som den sedan anvinder for att
viarma upp huset och eventuellt varmvattnet med. En frnluftsvirmepump kraver
mekanisk ventilation for att kunna hdmta vdrmen frdn franluften. Ett
alternativ/komplement ~ till  franluftsvdrmepumpen  4r  bergvirmepumpen.
Bergvarmepumpar himtar virme fran berggrunden via borrhél (energibrunn). Eftersom
olika bergarter har olika varmeledningsformaga maste det borras olika djupt for att
kunna uppné samma véarme (Statens energimyndighet, 2010). Kldbararviatska fors via
en slang ner i borrhélet och cirkulerar mellan energibrunnen och virmepumpen for att
pa sé sétt utvinna virmen som finns lagrad i berget (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
Franluftvirmepumpen har ldgre effekt under de kalla ménaderna medan
bergvirmepumpen har mgjlighet att producera ndstan samma effekt aret runt pa grund
av att berget som energikélla héller konstant temperatur alla arstider. For att uppna ett
optimalt resultat frdn virmepumpen krdvs det att de andra delarna i virmesystemet
(styrsystem, radiatorer med mer) dr injusterat pa bésta sétt. (Statens energimyndighet,
2010).

3.5 Brukarbeteende

Med brukarbeteende menas boendes beteende. Allt fran val av hushallsapparater och
lampor med lag energianvéndning till hur mycket varje person duschar spelar in nér det
kommer till energianvdndningen. Hur brukarna upplever husets inomhusklimat spelar
stor roll pa energianvdndningen i huset. Eftersom inomhustemperaturen har en direkt
inverkan péd energihushallningen. For att spara energi med hjilp av minskade
varmeforluster och ventilationsforluster rdknas varje grad inomhustemperaturen
sanks(Petersson, 2012). Samtidigt minskar solinstralning, virme som genereras av
maskiner och vidrme som genereras av apparater behovet av kopt energi for
uppvirmning. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) Védring dr en aspekt som paverkar
energianviandningen, i en undersokning gjord pé passivhus 2014, svarade 50 % att de
vidrade dagligen pd vinterhalvaret, vilket kan leda till hogre energianvidndning i
virmesystemen (Jimmefors & Ostberg, 2014).
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4 Resultat

I Lerums kommun har det samlats in information om nybyggnationer i kommunen och
detta har sammanstéllts i en databas. Det finns information om allt frén vilket
varmesystem byggnaden anvénder till vilken Atemp byggnaden har. I detta kapitel
presenteras forst resultat frin Lerums kommuns databas om det finns ndgra tendenser
till att energiberdkningarna ligger precis under kravnivan for att erhédlla miljorabatten.
Sedan redovisas virmesystemens inverkan pa energianvindningen. Hér studeras hur
valet av virmesystemet har paverkat energianvandningen i energiberdkningarna. Sedan
studerades arean (Atemp) frdn databasen ddr det huvudsakliga syftet var att se om det
fanns samband mellan storlek pa byggnaden i forhéllande till energianvindningen.
Efter detta presenteras resultat fran de enkéter som skickats ut. Slutligen har de
byggnader déir det finns en uppfdljning av energianvdndningen jamforts med
energiberdkningarna for att kunna hitta de faktorer som gor att dessa skiljer sig fran den
uppfoljda energin. Forst studeras energianvindningen generellt och sedan studeras hur
viarmesystemen och Amp pdverkar den uppfoljda energin jamfort med den berdknade
energin.

4.1 Tendenser att energiberikningarna ligger precis
under kravnivan

For att fi miljorabatten frdn Lerums kommun krdvs det att den berdknade
energianviandningen ligger pa under 33 kWh/m?%ar. Om de nybyggnationerna med en
energianviandning runt 33 kWh/m?%4ér studeras (enligt Figur 4.1) visar det sig att 8
nybyggnationer hamnat pa 32 kWh/m?/ar och 6 har hamnat precis pa 33 kWh/m?%ar. 1
Lerums databas finns det 13 nybyggnationer som ligger pa 36 kWh/m*&r men eftersom
7 av dessa var exakt likadana i samma omrade med energiberdkningar utforda pa
samma sétt togs endast 1 av dessa 7 byggnationer med i Figur 4.1.

37

36
— 35
<
o 34
§ 33

Miljorabatt

=
=
= 32
£
£ 31 S
S Energiberakning
T 30 -
c
(1}
‘w29
S
o
S 28

27

Figur 4.1  De nybyggnationerna med en berdknad energinivda pd mellan 30-36
kWh/m?*/ar.
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4.2  Viarmesystemens inverkan pa energianvindningen

Av de energiberdkningar som finns i Lerums kommuns databas hos de som beviljats
bygglov fran den 2 maj 2011 finns det 247 energiberdkningar av 258 dér det finns
redovisade viarmesystem. De virmesystem som anvinds i olika kombinationer é&r:

« BVP

0 BVP+FTX
o BVP+FLM
0 BVP + Ovriga (JVP, F)
+ FVP

0 FVP + Ovriga (Solceller)

» Ovriga (Ved + solvirme + solel, Luft/vatten + FTX, GVP, FTX + elradiatorer,
Pellets + Solvdrme)

Av de byggnaderna med redovisat virmesystem har 58,3 %, 144 stycken, en berdknad
specifik energianvindning pa 25 % under BBRs krav (55 kWh/m?/ar). Det vill siga
41,25 kWh/m?/ar och ridknas déarfor som energieffektiva byggnader.

Tabell 4.1 Virmesystemen i Lerums kommun uppdelade i antal och den
procentuella fordelningen mellan energieffektiva byggnader
och icke energi effektiva (ovriga) byggnader.

Virmesystem | Sammanlagt | % | Energieffektiva | % Ovriga %
antal byggnader byggnader
BVP 28 100 28 100 - -
BVP+FTX 19 100 18 94,7 1 53
BVP+FLM 8 100 8 100 - -
BVP+iovriga 6 100 6 100 - -
FVP 176 100 79 44,9 97 55,1
FVP+ovriga 2 100 2 100 - -
Ovriga 8 100 3 37,5 5 62,5

Enligt energirddgivaren pd Lerums kommun? dr virmesystemen inte helt tillforlitligt
redovisade nir det endast dr bergvarmepump och franluftsvairmepump dé dessa kan
vara 1 kombination med ndgot annat trots att detta inte visas i databasen. Medan om
viarmesystem redovisas i kombination med nagot annat (till exempel BVP+FTX) sé ar
de systemen som anvénds korrekt redovisade.

Tabell 4.2  Virmesystemen i Lerums kommun uppdelade i antal och den
procentuella fordelningen mellan energieffektiva byggnader
och icke energi effektiva (ovriga) byggnader.

Virmesystem | Sammanlagt = % | Energieffektiva % Ovriga %
antal byggnader byggnader

BVP 61 100 60 98,4 1 1,6

FVP 178 100 81 45,5 97 54,5

Ovriga 8 100 3 37,5 5 62,5

2 Erik Elgered (Energiradgivare, Lerums kommun) intervjuad av férfattarna den 12 maj 2015
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Franluftsvirmepumparna dominerar virmesystemen i Lerums kommun. Av totalt 247
byggnader har 178 byggts med franluftsvirmepump, alltsd ndstan 75 % av alla
byggnader. Av de 144 energieffektiva byggnaderna dr franluftsvirmepumpen ocksa
vanligast. Om en jamforelse med de 103 byggnaderna som inte klassas som
energieffektiva visar det sig att alla bergvirmepumpar utom en finns hos de
energieffektiva byggnaderna.

4.3 Areans inverkan pi energianvindningen

Av alla byggnader som togs med 1 denna jamforelse var det 251 av 258 stycken hushall
frdn och med den 2 maj 2011. Sju byggnader saknas dd det var bristfallig information
om deras Amp Och 1 vissa fall saknades dven Epeaspec.

I de kommande diagrammen har dessa gjorts utifran en sortering i storleksordning pa
Ebeaspec (fran -7,2 till 55 kWh/m?%4ér). For att forstd diagrammen pé ett mer dverskadligt
sitt har hjdlpmedel som olika medelvirden tagits fram samt hjdlplinjer for att se
monster littare.

Linjediagrammet nedan (se Figur 4.2) visar hur fordelningen ser ut pa Ebeaspec och hur
arean (Atemp) forhaller sig till detta.

Sorterad fran Ebeaspec

60 450

Ebeaspec
50 J L 400 _ )
Energieffektiv (<41.25)
- 350
N 40 5 — Atemp
oG L
5 30 Ly = 300 Linear (Atemp)
NO - 250 )
20 - o - 1 == m
E - 200
K- 10 H-H4d
= - 150
x>
01 I 100
-10 - 50
-20 0
Antal

Figur 4.2 Detta diagram bestar av en huvudaxel (kWh/m?/ar) och en
sekunddraxel (m?). Tillhorande till huvudaxeln dr Ebeaspec (kWh/m?/ar)
och viirdet pa Energieffektiv (<41,25). Sekunddraxeln visar hur Atemp
dr fordelat med avseende pa storleksordningen pd Ebeaspec
(kWh/m?/ar). Den linjdra linjen som minkar ldings diagrammet dr
kopplad till Atemp for att visa en genomsnittlig lutning for arean.

Figur 4.2 visar ett tydligt samband mellan arean pa en byggnad (Awmp) och
energianviandningen (Epeaspec). Samtidigt som virdena pa Epeaspec Okar finns en tendens
att arean ocksd Okar. Arean varierar en del fran borjan till slut (intervallet mellan -7,2
till 55 kWh/m?/ar), men med hjdlp av den linjira linjen syns det att arean minskar ju
hogre virdena for Epeaspec blir. For att tydliggdra att arean fordelar sig pa ett visst sdtt
utifran energianvindningen har tva olika medelvéarden réknats ut, se Figur 4.3.
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m Bostddernas energi < 41,25 kWh/m?/ar

m Bostadernas energi > 41,25 kWh/m?2/ar

Figur 4.3 Dessa staplar visar hur medelvirdet pd areor ser ut beroende pa om
de ligger over eller under grdinsen 41,25 kWh/m?/dr.

4.4 Enkater

Enkdéter skickades ut till alla boende i Lerums kommun som beviljats bygglov efter 2
maj 2011, som hade angiven email- eller hemadress. Detta gjordes for att undersoka
hur personliga faktorer kan pédverka energianvdndningen. Fragor som besvarades
inkluderade till exempel:

* Husets area

* Val av virmesystem

* De boendes medvetenhet om sénkta avgifter

* Om de boende gjorde dndringar for att minska energianvdandningen

Det skickades ut 190 enkéter och 45 svar kom in, vilket dr en svarsfrekvens pa 23,7 %.
Det forsta som gér att siga om enkétsvaren dr att Lerums kommun under senare ar har
lyckats na fram bittre till de boende med informationen om sénkta avgifter, se Figur
4.4, ar 2011 var endast 16,7 % medvetna om mojligheten att fa sédnkta avgifter medan
100 % av de som besvarade enkéterna var medvetna om det ar 2014.
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Figur 4.4  Enkdtsvar om de boende fatt information om sdinkta avgifter fordelat
pd aret de fick bygglov.

Av de 24 deltagarna i enkéten som fatt information om sénkta avgifter, valde 5 deltagare
att gora fordndringar som ger ldgre energibehov péd grund av de sénkta avgifterna eller
de sénkta avgifterna i kombination med raddgivning. Ytterligare 5 deltagare valde att
bygga energieffektivt for att sdnka energibehovet, deras val hade ingenting med de
sdnkta avgifterna att gora. 10 deltagare gjorde samma val som de hade ténkt innan, trots
att de fatt informationen om sénkta avgifter. Och 4 deltagare hade andra orsaker till att
gora fordndringar 1 sitt energibehov.

Av dessa 24 deltagare fick 14 stycken sénkta avgifter. 7 stycken fick de inte och de
Ovriga 3 visste inte om de fick sénkta avgifter eller inte. Figur 4.5 visar hur fordelningen
ser ut hos dessa 24 deltagare med hénsyn till deras enkétsvar om sénkta avgifter bidrog
till fordndringar som ger ldgre energibehov. Hér gar det att se att de som gjorde
fordndringar utifran att f sidnkta avgifter pé ett eller annat sett, har fatt sinkta avgifter
allihop, medan bland de som inte gjorde ndgon fordndring &r det fler som inte fétt sénkta
avgifter. De som inte hade koll pd om de fatt sinkta avgifter fanns bara i de kategorierna
som valde att inte gora fordndringar med hansyn till sédnkta avgifter.
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energieffektivare for att sanka M Fick inte sankta avgifter
energibehovet

Ja, kombinationen av radgivning B Fick sankta avgifter
tillsammans med sankta avgifter
var avgorande
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Figur 4.5  Enkdtsvar om de boende fick sdnkta avgifter med hénsyn till om
mojligheten till att fa sdnkta avgifter bidrog till att de
gjorde fordndringar som ger ldgre energibehov. Annat innebdr att de
boende hade andra anledningar att sinka (eller inte sdnka) sitt
energibehov.

Av de enkétdeltagare som inte hade fitt information om sénkta avgifter uppgav 78,6 %
att de inte fick sinkta avgifter medan 21,4 % inte visste.

Utav de 14 enkitdeltagare som fick sidnkta avgifter utforde 3 energiberdkningarna helt
sjdlva. 5 uppger att husleverantéren gjorde energiberdkningen utifrdn deras val och
onskemal. 5 uppger att de inte var delaktiga alls och 1 uppger en annan anledning. Alla
dessa enkétdeltagare var medvetna om mdojligheten att fa sidnkta avgifter, darfor ser
fordelningen mellan vilka som genomforde energiberdkningen ut likadan hos de som
var medvetna om mojligheten att fa sdnkta avgifter.

Utav de 18 enkétdeltagare som inte fatt sinkta avgifter uppger 1 deltagare att de gjort
energiberdkningen helt sjdlva. 4 uppger att husleverantéren gjorde energiberdkningen
utifran deras val och dnskemal. 11 uppger att de inte var delaktiga alls och 2 uppger en
annan anledning.

Utav dessa 18 deltagare var 7 medvetna om mojligheten att fa sdnkta avgifter. Av dessa
7 gjorde 1 energiberdkningen helt sjélv. 1 uppgav att husleverantéren gjorde
energiberdkningen utifrdn deras val och 6nskemal. 4 uppger att de inte var delaktiga
alls och 1 uppger en annan anledning.

Utav 43 enkétdeltagare uppger 11 att de gjort en energimétning. Utav dessa 11

deltagare var det endast 1 som inte var ndjd med resultatet i energimatningen. Denna
deltagare hade inte gjort en energideklaration utan en energimétning.
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Utav de 45 stycken i Lerums kommun som svarat pd enkéten fyllde 42 stycken 1 alla
viarmesystem som anvinds i dagsldget. Fordelningen mellan dessa virmesystem visas
enligt Figur 4.6.

W Radiatorer

H Kamin

Golvvirme

Grundvattenpump

M Franluftsvarmepump

B Bergvarmepump

Figur 4.6 Enkdtsvar om vilka virmesystem som anvdnds i dagsldget.

4.4.1 Arenas inverkan pi energianvindningen

Resultatet frdn denna studie har himtats fran data som samlats in fran enkéterna. Det &r
45 stycken boende som deltagit i enkiterna varav fem stycken hade bristfillig
information. Statistik frdn foljande diagram &r dérfor baserat endast pad 40 stycken
enkétsvar.

Diagrammet 1 detta kapitel frén enkétsvaren (se Figur 4.7) resulterar samma samband
som upptickts fran Lerums indata, se Kapitel 4.2 Figur 4.2 , dir arean (Aemp) minskar
nir energianvindningen (Epeaspec) Okar. For att beskriva den lutande linjen har en
medelvérdesberdkning gjorts pa arean (Awmp) pd de bostdder som deltog i enkéten.
Dessa ligger antingen under och 6ver grinsen for vérdet pa den horisontella linjen
(Energieffektivt 41,25 kWh/m?/ar), se Figur 4.7.
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Detta diagram bestdr av en huvudaxel (kWh/m?/ar) och en sekunddraxel
(m?). Tillhorande till huvudaxeln dr Ebeaspec (kWh/m?/dar) och virdet pa
Energieffektiv (<41,25). Sekunddraxeln visar hur Atemp dr fordelat med
avseende pd storleksordningen pd Ebeaspec (kWh/m?/dr). Linjen som
minskar ldngs diagrammet dr kopplad till Atemp for att visa en

genomsnittlig lutning for arean.

Medelvarde pa bostaderna

Figur 4.8

179,8

W Bostadernas energi < 41,25 kWh/m?2/ar

m Bostadernas energi > 41,25 kWh/m?/ar

Dessa staplar visar hur medelvirdet pa areor ser ut beroende pa om de

ligger over eller under grdinsen 41,

25 kWh/m%ar.

Ytterligare en parameter som mojligtvis har en inverkan pé att bli en energieffektiv
byggnad &dr hur husets utformning ser ut - hur boytan (Amp) fordelas pa olika plan.
Enligt en studie ar det léttare att erhalla en ldgre energianvindning vid flerplanshus, se
Kapitel 3.1.
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En undersokning gjordes dérfor bland de boende som svarat pa enkéterna. For att fa
information om husets utformning anvindes Lerums kommun program TEKIS byggR,
som ar ett drendehanteringsprogram. Av de 40 hushall som tidigare anvénts for
sambandet med area och energianvdndning kunde denna studie bara ta med 28 bostdder
(se den totala fordelningen 1 Figur 4.9). Information for resterande byggnader var ej
tillgénglig. Utifran dessa 28 byggnader var det 16 bostidder som var energieffektiva. I
Figur 4.10 syns att 1-planshusen har storst procentsats som visar 71 %. Dock handlar
det om ett litet antal, eftersom det totalt fanns sju 1-planshus. 2-planshusen var flest till
antal (7/11), vilket resulterade 1 att 64 % av dessa byggnader var energieffektiva.

Slutligen gér det inte sdkert att avgéra om antal vaningsplan har en inverkan pa om
byggnaden blivit energieffektiv, eftersom underlaget ér for litet.

Total fordelning

12 11
10
10
8 7
s
c 6
<
4
2
0 T

1-plan 1,5-plan 2-plan

Figur 4.9 Fordelningen pa vaningsplan pa de 28 bostdderna.

Energieffektiva byggnader
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Figur 4.10  Andelen energieffektiva byggnader fordelat pa antalet vaningsplan.

4.5 Skillnaden mellan energiberikning och energimitning

Av de som har fatt bygglov efter 2 maj 2011 finns det totalt 31 stycken som har gjort
bade energiberidkning och energimétning i Lerums kommun. Fragan som da stills ar,
hur energimétningarna stimmer overens med energiberdkningarna generellt. Det finns
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tva olika sitt som de boende gjort sin uppfoljning av energianviandningen. Antingen
genom egenrapporterade siffror, energimitning eller ocksd med professionell hjilp
(energideklaration). I detta arbete har vi valt att sérskilja dessa.

Skillnaden mellan energiberdkningarna och uppfoljningen av energianvéindningen har
forst delas upp 1 ett stapeldiagram dér det dr mojligt att se skillnaden for varje enskilt
hus. For att f4 en mer 6verskadlig bild pa hur det ser ut 6verlag har skillnaderna mellan
energiberdkningarna och den uppfoljda energianvédndningen delats upp i tre kategorier
1 ett cirkeldiagram:
e Plus minus 10 %:
De hushdllen dir den uppfoljda energianvindningen ligger mellan minus 10 %
under till plus 10 % 6ver virdet i energiberdkningarna
*  Under 10 %:
De hushdllen ddr den uppfoljda energianvindningen ligger mer dn 10 % under
vdrdet av energiberdikningarna
+  Over 10 %:
De hushdallen ddr den uppfoljda energianvindningen ligger mer dn 10 % o6ver
vdrdet i energiberdkningarna

Skillnaden mellan energiberidkning och den uppfoljda energianvindningen visas i
Figur 4.10. och Figur 4.11.
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Figur 4.11  Skillnaden mellan energiberdkning och den uppféljida
energianvindningen hos de 31 hus med inldmnad energimdtning
eller energideklaration.
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Figur 4.12

Skillnaden mellan energiberdkning och den uppfoljda
energianvindningen, procentuellt.

42 % ligger pa plus minus 10 %. Men nér stapeldiagrammet ridknas in hér syns det att
det finns vissa byggnader dir den uppfoljda energianvindningen &dr exceptionellt hogre
eller ldgre &n energiberdkningen. Om skillnaden mellan energiberdkning och
energideklaration rdknas separat ser fordelningen istéllet ut enligt Figur 4.12 och Figur

4.13.
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Figur 4.13  Skillnaden mellan energiberdkningar och energideklarationer hos de
17 hus med inldmnad energideklaration.
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Figur 4.14

Skillnaden mellan energiberdkningar och energideklarationer,
procentuellt.

Energideklarationerna dverensstimmer bittre eftersom hela 53 % ligger pa plus minus
10 %. Men dven hér finns det byggnader dir energianvandningen dr mycket hogre eller
ligre 4n energiberikningen har visat. Overlag s ligger de byggnader som inte #r
traffsdkra pd mer dn 10 % Over energiberdkningen ndr den uppfoljda energin pa
energideklarationen studeras. Till slut undersoks skillnaden vid energiberdkning och
energimdtning enligt Figur 4.14 och Figur 4.15.
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Skillnaden mellan energiberdkningar och energimdtningar hos de 14
hus med inldmnad energimdtning.
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Figur 4.16  Skillnaden mellan energiberdkningar och energimdtningar, totalt.

Har syns det tydligt att dessa &r minst tillforlitliga eftersom endast 28 %
Overensstimmer. Figur 4.15 visar att energimitningarna dr mer jdmna &n
energideklarationerna. 43 % av energimdtningen ligger pd mer dn 10 % mindre &n
energiberdkningen.

4.5.1 Skillnaden i 6verensstimmelse med hiinsyn till viirmesystem

Utav alla enbostadshus i Lerums kommun som har beviljats bygglov efter 2 maj 2011
finns det 30 stycken inlimnade energimitningar/-deklarationer dér virmesystem finns
ordentligt redovisade. De vdrmesystem som anvénds i1 olika kombinationer i dessa

byggnader ar:
e BVP
0 BVP+FTX
o0 BVP+FLM
« FVP

0 FVP + Ovriga (handukstork)
» Ovriga (FTX + elradiatorer, Pellets + Solvirme)

Tabell 4.3  Den sammanlagda fordelningen av virmesystemen i Lerums kommun
hos de som ldmnat in en energimdtning eller energideklaration,
fordelade pa antal och den procentuella fordelningen pad
overenstimmelsegraden mellan energiberdkningarna och den
uppfoljda energinivan.

Virmesystem Sammanlagt | % @ +/- % | Mer %  Mindre %
10% in in 10%
10%
BVP 9 100 3 33,3 3 33,3 3 33,3
FVP 19 100 8 42,1 3 15,8 8 42,1
Ovriga 2 100 - - 1 50 1 50

Precis som det ser ut for alla nybyggda enbostadshus i kommunen som beviljats
bygglov efter 2 maj 2011 har de flesta franluftsvirmepump. Men for att kunna se hur
varmesystemet paverkar triffsdkerheten studeras de 11 av 30 stycken som hamnat
mycket nédra energiberdkningen i sin energimitning/- deklaration (10 % o6ver eller
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under). Hos dessa 11 byggnader aterfinns endast bergvirmepump och

franluftsvarmepump i olika kombinationer.

Tabell 4.4  Den sammanlagda fordelningen av virmesystemen i Lerums kommun
hos de som ldmnat in en energideklaration, fordelade pa antal och den
procentuella fordelningen pa overenstimmelsegraden mellan
energiberdkningarna och den uppféljda energinivan.

Virmesystem | Sammanlagt | % +/- | % Merin % = Mindre %

10% 10% an 10%

BVP 5 100 2 40 1 20 2 40
FVP 10 100 6 60 2 20 2 20
Ovriga 1 100 - - 1 100 - -

Hos de husen som ldmnat in en energideklaration héller monstret med att
franluftsvarmepump &r det vanligaste varmesystemet i sig och 6 av 10 av de hus med
frinluftsvirmepumpar hamnar ndra energiberdkningen nér energideklarationen har
utforts. Endast 2 av 9 hamnar néra energiberékningen i energimétningarna. Dér hamnar
istillet 6 av 9 mindre &n energiberdkningarna.

Tabell 4.5  Den sammanlagda fordelningen av virmesystemen i Lerums kommun
hos de som ldmnat in en energimdtning, fordelade pa antal och den
procentuella fordelningen pa overenstimmelsegraden mellan
energiberdkningarna och den uppféljda energinivan.

Virmesystem Sammanlagt % = +/- % | Mer %  Mindre %
10% in an 10%
10%
BVP 4 100 1 25 2 50 1 25
FVP 9 100 2 222 1 11,1 6 66,7
Ovriga 1 100 - - - - 1 100

4.5.2 Skillnaden i 6verensstimmelse med hinsyn till Aemp

Utav alla enbostadshus 1 Lerums kommun som har beviljats bygglov efter 2 maj 2011
finns det 29 stycken inldmnade energimédtningar/-deklarationer diar Acemp finns
ordentligt redovisat. Den sammanlagda skillnaden mellan energiberdkning och
uppf6ljning av energianvindning med hénsyn till Atemp redovisas enligt Figur 4.16.
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Figur 4.16  Den sammanlagda fordelningen mellan de 29 nybyggnationer med
redovisad Aiemp med héinsyn till 6verensstimmelse mellan uppfoljd
energianvindning och energiberdkningar.

Overlag sé dr dverensstimmelsen storst hos de enbostadshus som ligger mellan 150-
170 m?. De enbostadshusen som dr minst hamnar dverlag mer dn 10 % under vardet pd
energiberdkningen i energimétningen medan de storre byggnaderna dverlag hamnar pa
mer dn 10 % Gver vérdet pa energiberdkningen 1 energimitningen. Hér gér det ocksa se
att de storre byggnaderna har mindre tréffsikerhet 4n de mindre byggnaderna dverlag.
Om skillnaden mellan energiberdkning och energideklaration rdknas separat ser
fordelningen ut enligt Figur 4.17.
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Figur 4.17  Fordelningen mellan de 17 nybyggnationer med redovisad Aiemp med
hénsyn till overensstimmelse mellan energideklarationer och
energiberdkningar.
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Overensstimmelsen #r dven hir storst hos enbostadshusen mellan 150-170 m?. Hér
Overensstimmer dverlag de mindre byggnaderna. Medan de storre byggnaderna
overlag hamnar langt ifran.

Tillslut presenteras skillnaden vid energiberékning och energimitning i Figur 4.18.

300 10 <
]

(1]

a

550 . 120 &
+10% g

/ - 100 B

200 @
=

— -10%
/ i 80
150

/ - 60
100

—
- 40
N Atemp
E =0 - 20
o
g Overensstimmelse
-
< 0 0

Figur 4.18 Fordelningen mellan de 12 nybyggnationer med redovisad Aiemp med
hénsyn till overensstimmelse mellan energimdtningar och
energiberdkningar.

Endast 3 enbostadshus av 12 hamnar pa mindre dn 10 % 06ver eller under virdet i
energimitningen. Overensstimmelsen ir alltsi minst hos energimitningarna. Dessa
byggnader ligger runt 150 m2. Overensstimmelsen ligger dverlag pa mer &n 10 %
under vérdet 1 energiberdkningarna i energimétningen.

Overensstimmelsen hos Aemp ir storst hos medelstora enbostadshus mellan 150-170

m? (medelstora eftersom medelvérdet pa Awmp hos de som beviljats bygglov 1 Lerums
kommun efter den 2 maj 2011 dr 163 m?).
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5 Diskussion

5.1 Brister nar en energiberikning utfors

Enligt intervju med energiberdkningskunnig (Bilaga 2) dr det mojligt att mindre seridsa
aktorer utfor energiberdkningen pa enbostadshus vilket leder till energiberdkningarna
blir felaktiga. Detta kan bevisas nér svaren fran enkiterna kom in dir 4 stycken uppgav
att de hade utfort energiberidkningen sjélva (se Kapitel 4.4). Vilket kan fa konsekvenser
ndr deras energiberdkning jamfors med den uppfoljda energianvdndningen. Detta &r
dock for tidigt att titta pd innan mer data samlas in, Lerums kommun har &nnu for lite
underlag for att kunna se om de egna energiberdkningarna haller for lag kvalité for att
kunna anvéndas.

Det kan dock vara sa att de som utfor energiberdkningarna sjélva trots allt dr ganska
insatta och far fram ett bra virde, men det kan ocksa vara sd att den specifika
energianviandningen stdimmer bra verens, men att det dnda &r fel i berdkningen. Enligt
intervjupersonen ar det viktigt att skilja pd den sista raden 1 energiberdkningarna och
om det ar rétt 1 forluster och tillskott. Detta behover dock inte bara gélla de som utfor
energiberdkningarna sjélva.

Ett annat problem &dr hur energiberdkningen specificeras, som kan ge stor skillnad i
noggrannhet 1 slutet. Eller att det anvinds ett fast virde pa X antal kWh/m?/ar medan
det andra fall laggs in som en effekt dver en tid.

En annan parameter som gor att det dr svart att komma néra energideklarationerna i
viarde dr att brukarbeteendet spelar in sa kraftigt. Intervjupersonen ndmner ett fall diar 6
identiska enbostadshus har energianvindning som skiljer sig +/-25 %. Enligt intervjun
visas det att det mgjligen saknas en osdkerhetsanalys i1 energiberdkningarna eftersom
virdena som anvidnds in 1 energiberdkningarna till stor del é&r osékra.
Energiberdkningskunniga sdger att det resultatet som anges ar deras bista gissning, men
det kommer vara fel varje gang.

Aven om det pa senare tid blivit vanligare med sannolikhetsfordelningar som resultat,
sé syns detta inte s mycket i Sverige dn. Da ser det ut som att berdkningen &r ritt och
detta blir problematiskt ndr det dr dags att titta pa atgéirder.

En annan problematik dr zonindelningen, det kan vara vildigt olika laster 1 olika zoner
men att de berdknas som en zon. Dé smetas, enligt personen, allting ut pa ett sitt som
inte blir riktigt ratt. Eftersom det kan vara sa att det finns ett kylbehov pa sydsidan av
huset, samtidigt som det finns ett virmebehov pa norrsidan. Sitts allt i en zon blir det
+/- 0.

Arbetssittet pd energideklarationerna &dr idag standardiserade, till skillnad frén
energiberdkningarna. Indata i energiberékningarna dr standardiserade, men det &r inte
alltid rétt fordelning pa parametrarna. Ett bra exempel pa detta &r, enligt personen,
véirdena frén leverantorer pa FTX-aggregat, virmepumpar och liknande som ibland har
lite vil generds verkningsgrad. Energiberdkningarna réknas in i anbudsskedet och dven
om alla anvdnt samma parametrar, dr det mojligt att det har blir fel
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5.2  Brister vid uppfoljning av husets energianvandning

Uppfoljning av husets energianvdndning kan goras pa tvd olika sitt, antingen via
energideklarationer som utfors professionellt eller energimatningar via egenavlasningar
som de boende ldser av fran husets matare. Enligt Kapitel 4.5 visas det tydligt att
kvalitén pd dessa tva olika uppfoljningar skiljer sig en hel del i procent dér
energideklarationer visar bittre resultat. Det som redovisas 1 kapitlet ar
Overrensstimmelsen pa hur ndra husens uppfoljning (energideklarationen -eller
energimétningen) uttryckt i procent kommer energiberdkningen, se Figur 4.14 och
Figur 4.16 1 Kapitel 4.5.

En anledning till att dverensstimmelsen i energimétningarna dr sdmre &r att de saknar
normalérskorrigering. I intervjun med energirddgivarna (Bilaga 1) sa de att det dr for
svart for en vanlig person, som inte dr kunnig inom det omrddet, att gora en
normalérskorrigering. Energiradgivarna har tagit detta till sig och funderar pé att sjdlva
gora denna korrigering ndr energimétningarna kommer in, s métningarna blir mer
palitliga. Problemet med denna I16sning for att tgdrda detta dr att tiden inte finns att
utfora arbetet. Energirddgivarna vill 6ka kvalitén pd de energimétningar, “det grona
bladet”, som de far in eftersom detta blad gidrna anvédnds av de boende (drygt hilften av
alla uppfoljningar Lerum fatt in). Den storsta sannolikheten till att det grona bladet
anvénds dr for att de boende vill spara pa utgifterna. En energideklaration kan kosta
mellan 3000-5000 kr enligt energirddgivarna, vilket kan gora att de boende viljer att
anvinda det grona bladet (som ar kostnadsfritt) istdllet for att ldgga pengarna pa en
energideklaration.

Normalarskorrigering dr garanterat en faktor som gor att det blir fel 1 det grona bladet,
eftersom de tvd senaste &ren har varit i stort behov av denna korrigering enligt
energiradgivarna. Dock dr det inte den enda bristen att denna uppfoljning blir fel, utan
de siffror som blanketten fyllts i med, kan vara i stort sett vad som helst enligt
radgivarna.

Niér en uppfoljning ska ldmnas kan det dven ske via telefon. De boende meddelar da
vilka vérden de lidst av som energirddgivarna sedan antecknar. Fran ett perspektiv &r
detta ett bra sitt att gora en uppfoljning da energirddgivarna far chans att frdga om det
ar husets huvudmatare de list av, finns det en undermétare eller har de en kamin som
kan ha hjilpt till. Energiradgivarna passar dven pa att friga de boende om huset och
dess form, hur stort det &r och hur det ser ut med vaningsplan. Kvalitén blir desto bttre,
men da saknas fortfarande en normalarskorrigering.

Energiradgivarna ser helst att en uppfoljning av energin utfors av en certifierad person
genom en energideklaration. Det storsta problemet dr att de inte kan kréva in dessa
energideklarationer trots att det finns en lag som sédger att det ska goras. Lagstdd finns
att energideklarationen ska goras, men inget stod till vad som hédnder om
energideklarationen uteblir. Det enda energiradgivarna kan krava frdn de boende ér en
uppfoljning, vilket bara kan vara det grona bladet eller ett telefonsamtal. Da finns
chansen att de boende viljer att géra en uppfoljning i form av “’det grona bladet”.
Virdena far dérfor inte en lika bra dverrensstimmelse som om uppfoljningen hade
utforts med en energideklaration. En av energirddgivarna skickade ut paminnelser om
att géra en uppfoljning i form av energideklaration till de hushall som inte hade gjort
denna efter tvd ar. Detta ledde till att de boende ringde upp energiradgivaren och
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frigade om ett annat alternativ, eftersom de da ville komma undan ekonomiskt. I det
laget fick personen beritta att uppfoljningen kan ske via det grona bladet eller per
telefon.

5.3 Tendenser att energiberikningarna ligger precis
under kravnivan

En av hypoteserna i arbetet var att det finns tendenser att energiberdkningarna hamnar
precis under kravnivén for miljorabatter. Om Figur 4.1 studeras i Kapitel 4.1, kan inte
nagra sadana tendenser utldsas. Det dr mgjligt att dessa tendenser blir tydligare i
framtiden nér det kommer in mer data som kan studeras.

5.4  Skillnad mellan energiberikningarna med hansyn till
varmesystemen

Enligt resultatet i Kapitel 4.2 visas det tendenser att bergvirmepump leder till ligre
energianviandning i byggnaden. Det finns endast en nybyggnation som anvénder sig av
bergvirmepump som inte blivit energieffektiv i berdkningarna (se tabell 4.2). Men detta
kan ocksa bero pé att de som redan har lagt pengar pa ett bra, energieffektivt hus véljer
att ldgga pengar pd den bésta virmepumpen ocksa. Sa det behover inte betyda att
bergviarmepumpen dr mest energieffektivt, det kan betyda att de med mer kapital bygger
bittre hus med en béttre virmepump.

Det svéraste dr att se hur franluftsvarmepump péverkar resultatet i energiberédkningarna.
Eftersom 81 (46 %) franluftsvirmepumpar blivit energieffektiva och 97 (54 %) inte
blivit det &dr skillnaden mellan dessa tva inte speciellt stor. Férmodligen s& har
frinluftsvirmepumpen ingen speciell inverkan pa vérdet i energiberdkningarna. Eller
ocksa dr det mojligt att virmesystemens verkningsgrad dr lite vdl generdsa pa vissa
energiberdkningar (intervju i Bilaga 2).

Fordelningen mellan de byggnaderna med oOvriga viarmesystem (3 % av det totala
antalet byggnaderna) visar att 5 av 8 av dessa inte blivit energieffektiva.

Detta kan bero pa att det eventuellt dr svarare att gora en energiberdkning pd udda
viarmesystem, med tanke pa att det dr svarare att fi fram standardiserade vérden
(intervju 1 Bilaga 2).

5.5 Sambandet mellan A¢mp och beriaknad
energianvindning

I avsnitt 4.3 visas tydligt sambandet mellan arean (Aemp) och energianvédndningen. Dar
klargdrs att de byggnader som har storre boyta (Awmp) har béttre chans att bli en
energieffektiv byggnad. Det ska uppmirksammas att denna jamforelse endast baseras
pa byggnadernas boyta (Atemp) dér husets utformning pa den 6vriga omslutningsarean
ej har beaktas. En hypotes till att detta intrdffar kan ligga nér berdkningen till den
specifika energianvindningen utfors, se berdkning 1 Kapitel 2.3 enligt ekvation 2.1. Dar
slas hela bostadens energianvindning (Evea) ut pd den boyta som byggnaden totalt sett
har (Awmp). Detta innebdr att om exempelvis tvd byggnader har likvirdig
energianviandning, men olika boytor, far det storre huset en ldgre specifik
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energianviandning. Enligt denna teori blir lattare for storre bostader att {2 béttre specifik
energianviandning om de bygger storre med avseende pa bostadsytan. De intervjuade
personerna pa Lerums kommun &r medvetna om detta och skulle vilja se 6ver hidnsynen
till storleken pé husen i deras nya energisystem till &r 2016. De intervjuade personerna
yttrade 1 intervjun att de dven vill se en forbattring 1 det hela miljoperspektivet som
inkluderade byggmaterial, solceller och dagvattenhantering. Kan méngden material
minskas, sd kan dven miljon besparas. Nagot som ska uppméarksammas ar att denna
jamforelse endast baseras pa byggnadernas boyta (Atemp) dér husets utformning pa den
Ovriga omslutningsarean ej har beaktas. Hur omslutningsarean ser ut med hojder av
véggar och antal vaningar har ndmligen en inverkan pé energibehovet, se Kapitel 3.1
for beskrivning av en studie som visar detta.

En teori till detta resultat frin studien kan vara att hus med storre bottenplatta kraver
mer uppvarmning dd kontakten med mark inte genererar viarme, utan dér sker istéllet
transmissionsforluster. Om byggnaden istdllet fordelas pa tva plan, med forutsittning
att den har samma area, blir det mindre kontaktyta med mark och golvytan pa
ovanvaningen utgor inga varmeforluster till utsidan av klimatskalet.

Det gjordes en undersékning av denna studie utifran enkétsvaren, se Kapitel 4.4.1.
Hypotesen kring resultatet var att det skulle visa likadant samband som den tidigare
studien péavisade, men sa blev inte riktigt fallet. Tydligheten att det &ar littare att
astadkomma en energieffektiv byggnad ju fler vaningsplan som byggs framkom inte i
detta resultat. Den storsta andelen 1 procent, att vara en energieffektiv byggnad, fran
enkétsvaren visade sig vara 1-planshusen och dérefter 2-planshusen. En forklaring till
detta dr med storsta sannolikhet populationen. Urvalet 1&g pa endast 28 stycken bostédder
vilket inte genererar tillrackligt tillforlitliga resultat. Av dessa 28 hushéll s& var endast
sju stycken som bestod av 1-planshus och fem av dessa visade sig vara energieffektiva.
Detta skapade dérfor andelen 71 %, vilket ocksé blev den hogsta. Hade populationen
vart storre for denna kategori, kanske utslaget pa andelen, 1 procent av energieffektiva
byggnader, blivit mindre.

5.6  Overensstimmelsen mellan berikningarna och
uppfoljd energianvindning

I kap 4.4 syns det att det inte stimmer dverlag nédr det kommer till 6verensstimmelsen
mellan energiberdkningen och den uppfdljda energianvindningen se Figur 4.11. Om
endast energideklarationerna studeras enligt Figur 4.13, stimmer berdkningarna
Overens béttre med den uppfoljda energianvéndningen. Detta resultat pekar mot att
energideklarationerna dr mer tillforlitliga 4n energimitningarna. Vilket kan bero pa att
personen som utfor energideklarationen maste ha erfarenhet av energimétningar medan
energimétningarna utfors genom att de boende léser av siffrorna sjédlv och fyller i det
“grona bladet”. Figur 4.15 visar att de som inte utfort en energideklaration men som
gjort en energimétning har en tendens att hamna under 10 % av vérdet i
energiberdkningen nédr det kommer till Gverensstimmelse. Dessa nybyggnationer ar
med andra ord mer generdsa ndr det kommer till energimitningarna &n vad
energideklarationerna. Detta kan bero pd att energimitningarna inte
normalarskorrigeras pd samma sétt som energideklarationerna (intervju i Bilaga 1).
Forutsatt att berdkningarna &ar korrekta gér det att se att energideklarationerna
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Overensstimmer béttre med energiberdkningarna én vad de egna energimédtningarna
gor.

5.6.1 Med hiinsyn till virmesystem

Nir Kapitel 4.5.1 studeras bor det forst och frimst ndmnas att nidr det kommer till
Overensstimmelsen mellan energiberdkningarna och den uppfoljda
energianviandningen med tanke pd vdrmesystem, dr det egentligen svért att se ett
monster med tanke pa att det 16 stycken respektive 14 stycken som studeras i tre olika
kategorier (se Tabell 4.3). Det finns inte tillrdckligt mycket data fran databasen for att
resultatet ska bli helt tillforlitligt. Dessutom sa syns det fran enkétsvaren, enligt Kapitel
4.4, Figur 4.6 att minga som svarat pa enkiterna har mer &n till exempel bara
frinluftsvirmepumpar eller bergvarmepumpar, vilket inte redovisas tillforlitligt 1
databasen (intervju, Bilaga 1). Det gar att se att de som har dvriga virmesystem (2 av
30) inte hamnat nédra energiberdkningarna ndr det kommer till den uppfoljda
energianviandningen. Detta pdverkas alltsa inte av om det gjorts en energimétning eller
energideklaration utan det ser ut sd hur uppfoljningen av energianvindningen &n ar
utford. Det kan, som nidmnts tidigare, bero pd att det dr svérare att gora en bra
energiberdkning pd udda virmesystem. Eftersom de inte anvénds lika mycket kan det
vara svart att fa ett bra standardiserat véarde frn leverantdren att rdkna pa for att fa fram
en bra energianvdndning, enligt intervju i Bilaga 1. till skillnad fran till exempel
bergvirmepumpen eller franluftsvirmepumpen som &r vanligare bland virmesystemen.

Da franluftsvirmepumparna studeras enligt Tabell 4.3 syns det att det &r vanligare att
hamna under vérdet i energiberdkningen dn Over ndr bade energimitningarna och
energideklarationerna studeras. Detta gar att se d4 uppdelningen studeras enligt Tabell
4.4 och det visas att vid energideklarationerna Overensstimmer 60 % av
franluftsvirmepumparnas uppfoljda energianvindning med energiberdkningarna. Det
ar alltsd vid energimitningen som det &r vanligare att hamna under. Vid
energimétningarna ser ut s att 66,7 % ligger pd mer &n 10 % under energiberdkningarna
ndr det kommer till franluftsvirmepumparna (se Tabell 4.5). Eftersom
franluftsvirmepumpen maste anvidndas i kombination med mekanisk ventilation (enligt
Kapitel 3.4) dr det mojligt att nér de boende har skrivit upp sin egen energiméitning, att
de missat parametrar som dr viktiga vid energimitningen och dérfér hamnat under
nivan ndr det sammanlagda resultatet har raknats ut.

Enligt Tabell 4.3 med hdnsyn bergvirmepumparna ligger fordelningen lika mellan hur
bra de dverensstimmer. Tabell 4.3 och Tabell 4.5 indikerar att det, med héansyn till
bergviarmepumpen, ar lédttare att den uppfoljda energianvéndningen dverensstimmer
med energiberdkningen nir en energideklaration utfors dn nér en energimétning utfors.
Skillnaden hidr (frdn franluftsvirmepumparna) ar att flera ligger for hogt pa
energimétningen medan flera ligger for lagt pa energideklarationen. Eftersom det ar sd
fa bergvirmepumpar som studeras dr det svart att ge ett bra resultat varfor det blir sdhér.
Anledningen till att bergvirmepumparna Gverensstimmer bdttre mellan
energiberdkningarna och den uppfoljda energianvindningen &n de Ovriga
viarmesystemen gor kan forklaras (intervju i Bilaga). Att bergvirmepumpen jobbar med
mer stabila faktorer. Den hdmtar virme 100 meter ner i marken och darfor paverkas
den i mindre omfattning av andra faktorer som exempelvis brukarbeteende fran
maéanniskor. Generellt gar det att se att franluftsvirmepumparna éar det virmesystemet
didr  Overenstimmelsen mellan  energiberdkningarna och den  uppfoljda
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energianviandningen. Men det dr mojligt att bergvirmepumpen visar en bittre
Overensstimmelse i1 framtiden nér det samlats in mer data.

5.6.2 Med hinsyn till Amp

Enligt Kapitel 4.5.2, om Awemp beaktas s& dr Overensstimmelsen mellan
energiberdkningarna och uppfoljd energianvéndning storst hos de bostdderna med en
Atemp mellan 150 - 170 m? (se Figur 4.16). Om Figur 4.16 studeras ytterligare syns det
att det ar bittre Overensstimmelse mellan energiberdkningen och uppfoljd
energianviandning hos de byggnader som har en Awmp pd under 150 m? dn hos de
byggnaderna som har en Aemp pa 6ver 170 m?. Enligt energirddgivare 1 intervju i Bilaga
1 kan detta bero pa att det vid storre hus &r léttare att fa en ldg energianvindning medan
den procentuella marginalen blir mindre. Det &r alltsé lattare att komma +/- 10 % néra
ju hogre energianvindning huset har. Energideklarationerna &verensstimmer battre
med energiberdkningarna dn vad energimétningarna gor nédr det kommer till Aemp
(enligt Figur 4.17), precis som pd den sammanlagda fordelningen dverensstimmer
berdkningarna bist vid en Atmp mellan 150 - 170 m? Figur 4.18 visar att
Overensstimmelsen mellan energiberdkningarna och energimétningarna knappt
paverkas alls av Amp. Detta kan bero pa att vid en energideklaration anvdnds mer
noggranna parametrar vid Aemp 4n vid en egen energimétning.

5.7 Lerums kommuns miljoarbete

Beaktas Kapitel 4.3, Figur 4.4, gér det att se att Lerums kommun har under senare tid
blivit battre pa att na ut till invdnarna med information om sédnkta avgifter. Detta kan
bero pa att Lerums kommun har blivit bittre pa att formedla informationen om sénkta
avgifter desto ldngre arbetet har fortskridit. Det kan lika gérna bero pa att det pratats
mer om det. Om en invanare fétt sdnkta avgifter och har en positiv instillning till det,
ger det ringar pa vattnet sa att fler har det 1 dtanke nér de gér till kommunen for att
ansOka om bygglov.

Enligt Figur 4.5 gér det att avldsa om de boende var medvetna om de sidnkta avgifterna
och gjorde ett aktivt val att forsoka sdnka energianviandningen for att fa ldgre avgifter
fick lagre avgifter. Detta kan bero pa att det dr lattare att gora val som forbattrar
energianvindningen om det finns en nira kontakt med en branschperson som vet vilka
val som &r bra att géra och erfarenhet av vad som sénker energianvindningen.

Alla enkétdeltagare som fick sidnkta avgifter var medvetna om mdjligheten att fa sdnkta
avgifter. Om nagon av dessa 14 deltagare inte hade varit medvetna om de sénkta
avgifterna kanske de inte fitt sdnkta avgifter, eftersom manga gjorde aktiva val att
fordndra energianvéindningen efter dem fétt reda pad mojligheten att fa sénkta avgifter.

De som varit medvetna om det sédnkta avgifterna som uppger att de inte gjort nagon
fordndring for att sinka energibehovet, men dnd4 fick sdnkta avgifter kanske inte gjorde
det for att deras energibehov redan lag “lagt nog”. Det dr mojligt att metoden med
sankta avgifter plockar upp de som har en energianvéndning som ligger precis 6ver OM
de dr medvetna om det sidnka avgifterna eftersom alla som fick sdnkta avgifter var
medvetna om dem. 18 deltagare i enkéten har inte fitt sdnkta avgifter, utav dessa 18
deltagare var 7 medvetna om mojligheten att fa sénkta avgifter. Utav dessa 7 uppger 5
att de inte valde att dndra ndgot for att ge sénkt energibehov efter att ha fatt reda pa
mojligheten om sédnkta avgifter. Detta kan bero péa att deras energianvandning var “for
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hog” for att kunna sénka den pa ett billigt sétt. Att det kostade mer &n det smakade, de
skulle aldrig tjanat pa att t ex byta virmesystem eftersom det skulle blivit dyrare 4n den
rabatten de skulle fatt av kommunen (intervju i Bilaga 1).

Utav de som fatt sdnkta avgifter utforde 3 stycken energiberdkningen sjdlva, till
skillnad fran en (som dessutom var medveten om de sinkta avgifterna) hos de som
inte fatt sdnkta avgifter. De som utfor energiberdkningarna sjélva dr kanske mer
insatta nér det géller energianvéndningen i huset och vill utfora energiberdkningen
sjalv for att kunna dndra vissa parametrar i energianviandningen. Eftersom det kraver
ett visst intresse att utfora en energiberdkning sjalv.
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6 Slutsats

Nar en bygglovshandling ldmnas in ska den berdknade energianvéndningen redovisas.
Denna energianvindning bor verifieras av en energimitning (uppfoljning av
energianviandningen) som utfors dtminstone tva ar efter att byggnaden tagits 1 bruk.
Eftersom skillnader i energiberékning och uppf6ljd energianvindning i dagsliget ar
mer en regel dn ett undantag blir det nddvéndigt att jamfora och utreda hur de utfors
och vilka faktorer fran den forsta berdkningen till den sista uppfoljningen som har en
betydande roll. Syftet med detta arbete var att lokalisera de faktorer som gor att den
uppfoljda energianvindningen skiljer sig fran energiberdkningarna.

For att optimera Overenstimmelsen mellan energiberdkningarna och den uppfoljda
energianviandningen bor det byggas medelstora hus med franluftsvirmepump som
viarmesystem. De svagaste alternativen nir det kommer till Gverenstimmelse mellan
energiberdkningar och uppfoljd energianvindning &r hus som ar 6ver 170 m? och hus
som inte har bergvirmepump eller franluftsvirmepump som virmesystem.
Medelvirdet pd bostiderna 1 Lerums kommun &r 163 m? och det vanligaste
virmesystemet som anvénds &r frinluftsvirmepumpar. Det kan helt enkelt vara sa att
de som utfor berdkningarna &r mer vana att rdkna pa denna husstorlek och detta
viarmesystem och att det finns béttre indatavirden. Bade med hénsyn till
energiberdkningen och vid uppf6ljningen av energianvindningen. Darfor blir resultatet
néra den verkliga energianvindningen och ddrmed néra varandra i 6verenstimmelse.

Vad finns det for brister nir en energiberikning utfors?

Den storsta bristen som uppkommer vid en energiberdkning ar att de kan utféras av
privatpersoner som eventuellt inte har rétt sorts erfarenhet for att géra en trovirdig
beddmning. Den generella kompetensnivan, bade hos de som tar fram underlag, de som
utfor berdkningen och de som granskar den, bor 6ka vid en ytterligare standardisering
av energiberdkningarna. Riskerna hir dr dock att en standardiserad variant blir for
generell.

Vad finns det for brister niir en uppfoljning av energianvindningen i huset utfors?
Energimitningar via egenavldsningar bor inte langre tillatas dd normalarskorrigeringen
uteblir i dessa. Detta leder till att personer som ska gora en uppfoljd energianvindning
efter tvd &r maste anvinda sig av en energideklaration. Vid anvdndning av endast
energideklarationer kommer de uppfoljda vardena att ha betydligt hogre kvalitetet. For
att uppmuntra personer att investera i dessa energideklarationer skulle kommunen
kunna infora ndgon form av formén eller ett bidrag, eftersom kostnadsfragan kan vara
en av bromsklossarna for att energideklarationer inte véljs som alternativ.

Staimmer energiberikningarna med uppfoljd energianvindning?
Skillnaden mellan energiberdkningen och energideklarationen dr mindre &@n skillnaden
mellan energiberdkningen och den egna energimatningen.

Vilket viarmesystem ger bést overensstimmelse mellan energiberikning och
uppfoljd energianvindning?

Eftersom energideklarationerna for hus med franluftsvarmepump har visat sig ha béttre
Overensstimmelse med energiberdkningarna dn energimétningarna kan slutsatsen dras
att franluftsvirmepumparna har bast 6verensstimmelse och de 6vriga har simst. Medan
skillnaderna &r lika stora vid bergvirmepumpar.
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Finns det ndgot monster i skillnader mellan beriknat och uppféljt viarde?

Det ér svarare att rdkna eller méta energianvindningen nir faktorerna som Aemp eller
viarmesystem @n ovanliga (speciellt hus med stor Aemp och dvriga virmesystem). For
att fa en bra overenstimmelse mellan berdknat och uppfoljd viarde ar det enklast om
huset dr medelstort och har franluftsvirmepump.

Hur paverkar husets storlek den specifika energianvindningen?
Det vore mojligtvis bra att bygga bostdder i tva plan for att minska arean pa
bottenplattan, vilket bidrar till en mindre omslutningsarea for transmissionsforluster.

Finns det nigon tendens att energiberikningarna ligger precis under grinsen for
sinkta avgifter eller kravnivan?
Det behovs mer indata for att kunna dra en definitiv slutsats om detta.

Hur kan en forbittring ske i Lerums befintliga energisystem for att eliminera de
brister som finns i dagslaget?

For att motivera fler boende att anvénda sig av en energideklaration istéllet for det
“grona bladet” skulle en premie for detta alternativ vara en god idé. Detta for att 1
dagsliget dr kostnadsfrdgan avgdrande dé energideklarationen &r ett dyrt alternativ till
skillnad fran det “grona bladet” som &r gratis.
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Intervju med energiradgivare 1 och 2, 12 maj 2015

Person 1 och 2 jobbar som energiradgivare pa Lerums kommun och har gjort detta i sex
respektive drygt tva ar. De arbetar pa bygglovsavdelningen inom sektor samhéllsbyggnad och
jobbar standigt med deras miljoarbete. Det innebér bland annat att fa Lerums kommun att na
deras vision- bli Sveriges ledande miljokommun ar 2025.

Bada personerna sager att det viktigaste i deras arbete ar att ge radgivning om
energieffektivisering till de boende i kommunen for att bli den ledande miljékommunen i
Sverige. En annan viktig del i detta arbete &r de sénkta avgifterna séger person 2 som
komplement till radgivningen. Person 1 poangterar att sedan ar 2010 har ett stort fokus fran
det politiska uppdraget varit att just stimulera de boende att fler skall bygga energieffektivt.
Person 1 menar ocksa pa att de boende skall forsta att det blir battre och lagre kostnader
genom att bygga energieffektivt. Genom att ha radgivning till de boende menar personerna
dessutom att de sankta avgifterna ger resultat.

For att 0ka chanserna att na kommunens vision sager person 2 att det ar bra att radgivning ar
kostnadsfri. Personen menar att manga boende tycker detta ar bra da de bara kan ringa om de
har nagra fragor angaende sin byggnad. En annan drivkraft som person 1 tillagger ar att
standigt kolla kwWh el, men att ocksa se pa allt som en helhet. Miljo innefattar mycket, sa
darfor borde inte fokus ligga endast pa el, utan dven skydda natur och begransa CO2, dar
transporterna &r en viktig faktor i de totala koldioxidutslappen.

Personen sager ocksa att installningen till att bygga energieffektivt fran de boendes sida har
varit valdigt positivt. Trots den positiva andan sa finns det alltid detaljer som kan forbattras.
Det enda som energiradgivarna lagt marke till som kan forbéttras ar att gynna de hushall som
inte ar eluppvarmt och de mindre bostaderna, utan da ge en fordel for de bostader som har
exempelvis fjarrvarme och biobranslen samt smahus. For dar har energiradgivarna markt att
det ar svarare att na fram till kommunens stimulansmedel.

Arbetet som Lerums kommun gor inom miljoeffektivitet i byggnader har dessutom inspirerat
andra kommuner. Energiradgivarna har fatt samtal fran atminstone ett tiotal andra kommuner
som undrar hur det gar och hur de gatt tillvaga for att inféra detta system. Energiradgivarna
anser att de andra kommunerna ser svarigheter att infora detta energisystem, men i Lerums
kommun har personerna upplevt motsatsen. Det har vart en positiv installning bade internt
bland kolleger och de boende. De har dven haft ett gott samarbete med politikerna som ocksa
vill jobba med energieffektivt byggande. Person 1 berattar att det har varit ett arbete bakom
inforandet av de reducerade avgifterna, men inga stora hinder som gjort arbetet svart att
infora.

Lerums arbete med miljostyrda bygglovsavgifter har skett i tvd etapper. Ar 2011 borjade
etapp ett med de sankta avgifterna och radgivningen. Etapp tva kom 2013 vilket innefattade
premier som var kopplade till kommunala tomter. Nu har energiradgivarna planer infor/under
ar 2016 att utveckla miljoarbetet ytterligare en gang. Detta vill de gora for att sakerstalla att
verkligen na fram till visionen ar 2025. For att kunna utveckla detta nya paket kommer
personerna delvis anvanda sig av vad studenterna kommer fram i sitt examensarbete. Detta for
att se till sa att ratt atgarder stimuleras sa att forandringarna framjar att visionen nas. Sen
skulle energiradgivarna aven vilja se éver premierna for byggmaterial och solceller. Person 1



vill ocksd fa med dagvattenhantering i det nya paketet som han pastar kan forbattras i
kommunen.

Arbetet som gors idag samlas i en Excel-fil. Dér fylls egenskaper hos olika fastigheter i,
exempelvis om bostaden fatt miljorabatt. Studenterna har upptackt att inte alla som fatt
miljorabatt hade fatt sankta planavgifter. Person 2 forklarade att det finns bara ett fatal antal
stallen i Lerum dar det kan tas ut planavgifter pa. Sa for det forsta maste det finnas en
detaljplan, vilket det inte alltid gor. Sen maste aven detaljplanen siga att det kan tas ut en
planavgift menar personen. Person 1 forklarade vidare om hur planavgifterna och
bygglovsavgifterna uppkom. Personen yttrade att beslutet om dessa tva slags avgifter togs i
tva helt olika politiska rum. Bygglovsavgiften tog miljé-och byggnadsnamnden, som inte har
nagot att géra med planavgiften, for den har kommunstyrelsen hand om.

Utifran de indata som studenterna fatt av energiradgivarna sa har de aven sett att utav de 30-
tal energideklarationerna som energiradgivarna har kryssat i som “ja” ar endast 18 riktiga
energideklarationer. Resterande ar som de kallar det “det grona bladet”. Dar har boende gjort
egna matningar och sjélva fyllt i energianvéndningen i blanketten “det grona bladet” eller
ringt in och angivit en siffra som personerna sedan skrivit in i sitt system. Studenterna har
studerat skillnaden mellan de riktiga energideklarationerna och det gréna bladet med avseende
pa energiberdkningarna. Dar har de upptackt tydligt att de egna maétningarna skiljer sig
mycket mer fran de tidigare energiberakningarna dn vad energideklarationerna gor. Person 1
forklarar att de ar val medvetna att egenmétningarna inte alls har samma kvalitet som
energideklarationerna, men pastar samtidigt att det &r battre att fa in en siffra an ingenting alls.

Personen sager ocksa att nar de boende ringer in till kommunen sa far energiradgivarna chans
att stalla fragor till dem om vad det ar for siffror de har last av. Energirddgivarna kan saledes
fraga om det &r husets huvudmatare de last av, finns det en undermatare eller har de en kamin
som kan ha hjalpt till. Personerna passar dven pa att fraga de boende om huset och dess form,
hur stort det ar och hur det ser ut med vaningsplan. Trots denna information blir det anda inte
siffrorna fran blanketten av samma kvalitet som energideklarationerna. Personen forklarar
vidare att energideklarationerna dessutom blir av béattre kvalitet for att de é&r
normalarskorrigerade, och att dessa siffror fran normalarskorrigeringen ar bedémda av en
kunnig person. Person 1 inflikar och séger att det inte heller finns nagot lagstéd for att kunna
krava in energideklarationer. Utan det ar bara en uppféljning som energiradgivarna kan krava,
vilket oftast blir egenavlasningar for att de boende vill komma undan sa billigt som majligt.
Personen sager att en energideklaration kan ligga mellan 3000-5000 kronor, men da ar det
samtidigt en kunnig person som kommer ut och tittar.

Da normalarskorrigering endast sker vid energideklarationer och inte i det gréna bladet som
de boende gor sjalva, undrade studenterna om det finns mojlighet till att ta med information i
blanketten om normalarskorrigering sa att den specifika energianvandningen blir mer rétt.
Person 1 beréttade att detta ar for komplicerat for en person som inte &r insatt eller kunnig
inom detta omrade. Personen yttrar sedan en tanke pa att de sjélva, radgivarna, skulle kunna
gora denna korrigering nér energiberakningarna kommer in till kommunen. Mycket statistik
finns sékerligen for att kunna utfora detta arbete, det skulle bli en del jobb att leta fram denna
statistik men det skulle inte vara omdgjligt. Dock &r det &r inte det som &r problemet, utan det
som inte finns tillgangligt for att utféra detta arbete &r tid. Personen fortsatter och sager att
med 8 timmars effektiv arbetstid sa skulle detta kunna genomféras, men den tiden finns inte
och har aldrig funnits. Bada personerna tycker att denna atgard egentligen borde goras och
ké&nner att det ar synd att den tiden inte finns.



Det forekommer att energideklarationer/egenavlasningar uteblir och inte utfors efter tva ar
som det skall efter att bostaden tagits i bruk. Da har det hant att kommunen skickat ut
paminnelser till de boende. Person 2 gjorde ett arbete runt ar 2013 med att fa in
energideklarationer genom att skicka ut paminnelser till de boende. Med dessa bifogades det
forslag pa alla foretag som fanns i registret som hade utfort energideklarationer i kommunen.
Urvalet pa alla registrerade foretag gjorde dels for att underlatta for de boende. Radgivarna
vill &ven vara opartiska, darfér rekommenderades inte specifika firmor. | denna paminnelse
forsoker personerna verkligen trycka pa att en energideklaration maste goras efter tva ar efter
att byggnaden tagits i bruk, enligt Lag (2006:985) om energideklarationer for byggnader.
Person 2 séager att de kan fa samtal ibland dar folk undrar om det finns ett annat satt att gora
istallet for en energideklaration. Detta for att de vill komma undan ekonomisk. Da hamnar
radgivarna i sitsen att de far foresla blanketten, det grona bladet, som de boende sjélva kan
fylla i sdger personen.

Nar de boende valt att fylla i blanketten och skickat in den till kommunen tar
byggnadsinspektdrerna hand om dessa och skickar vidare dem till energiradgivarna. Oftast
satter de sig ner och raknar pa om siffrorna stammer eller om de ser rimliga ut sager person 1.
Han menar ocksa pa att de tillfallen dar det inte ser rimligt ut hander det att de ringer upp och
fragar vad det ar for siffror de boende har angett. Trots att de boende kan beréatta vad det &r for
siffror som de har skrivit ner i blanketten finns det fortfarande en brist i kvalitén. Personerna
funderar pa att géra en férandring genom att sluta godta denna blankett utifran det studenterna
sett och kommit fram till.

En annan sak energiradgivarna vill se over till det nya paketet ar 2016 &r hansynen till
storleken pa huset. Studenterna har, via studier fran Lerums indata, kommit fram till att arean
(Atemp) har en betydande roll nar det galler chanserna att bli en miljoeffektiv byggnad vid
anvandning av energideklarationer. Tydliga monster pekar pa att storre hus har béttre
forutsattningar till att fa lagre specifik energianvandning (kwWh/mz2 och ar). Person 1 bekraftar
att de tankt pa detta tidigare och att utvecklingsarbetet till ar 2016 skall utféras med
studenternas rapport som ett hjalpande underlag. Han tilldgger dessutom att den basta
kvadratmetern &r den som inte byggs éver huvud taget.

N&r daremot det grona bladet anvdnds ar det inte samma monster med arean som
energideklarationerna tydligt visar, att storre area (Atemp) ger béttre forutsattningar.
Studenterna menar pa att det inte finns nagot hus, som gjort det grona bladet med
egenavlasning, ligger med en tréffsakerhet mellan energiberdkning och egenavlasning inom
gransen +/- 10 %. Personerna tycker detta ar intressant da de inte var medvetna om detta
tidigare. Person 2 tycker samtidigt att det &r lite underligt, eftersom det star i det gréna bladet
att arean skall anges. Studenter tydliggér och spekulerar kring att arean mojligtvis inte anges
pa ratt satt i det grona bladet, da de upptéckt att just traffsakerheten ar betydligt samre dar an i
energideklarationerna. Person 1 anser ocksa att det ar konstigt och forklarar att nar det mats i
procent borde det vara svarare att pricka ratt med laga varden an med hoga vérden. Personen
ar lite forvanad Over resultatet, men tycker samtidigt att det &r intressant.

De hus som har bast traffsakerhet mellan energiberakningar och energideklarationer (inom
gransen +/- 10 %) ar de medelstora husen. Storleken pa dessa ligger mellan 150-170 m2. Detta
misstanker person 1 har en statistisk forklaring eftersom urvalet inte &r sa stort pa just dessa
bostader. Studenterna redovisade vidare att sammanlagt av energimatningarna och



energideklarationerna sa visar 53 % utav dessa bra varden (inom gransen +/-10 %). Person 2
foreslar en forklaring till att de 47 % som ligger utanfor denna gréans (avviker mer an 10 %),
har blivit underdimensionerade i brukarbeteende. Han menar att berdkningarna mojligtvis kan
ha gjorts pa hur en normal person/familj forbrukar energi, men i sjalva verket har dessa 47 %
mojligtvis duschat mer eller eldat mer an beraknat. De bada energiradgivarna spekulerar bara
och vet inte sakert vad anledningen till detta resultat kan vara.

Studenterna har ocksa konstaterat utifran Lerums indata att energiberdkningarna generellt
visar battre resultat dn energideklarationerna pa specifik energianvandning, men samtidigt
visar energiberdkningarna samre &n egenavldsningarna (energimatningarna). Person 1
forklarar aterigen att det finns majlighet att det har med normalarskorrigering att gora. Da
egenavlasningar inte tar hansyn till dessa korrigeringar resulterar detta l&gre varden och visar
saledes samre resultat pa energideklarationerna. Personen har tankar om att det handlar om sa
kallade gladjekalkyler har gjorts pa dem energiberakningar dar uppféljningen visar for hog
forbrukning i verkligheten, alltsa pa energideklarationerna.

Studenterna har dessutom sett i dagsléget att energiberékningarna ser olika ut, men daremot ar
alla energideklarationer uppbyggda pa samma séatt. Person 2 bekraftar detta och séager att det
finns olika energiberdkningsprogram, som exempelvis VIP+ och BV2. Studenterna menar
darfor pa att det skulle bli lattare att jamfora alla energiberdkningar och mellan
energiberakningar och energideklarationer om de skulle vara uppbyggda pa samma vis.
Energiradgivarna haller med om att detta och ser att standardisera energiberakningarna skulle
vara en bra idé och ett satt att hoja kvaliteten.

Det har framgatt fran Lerums databas att valet av bergvarmepump som varmesystem
resulterar generellt sett lagre energianvandning. Det har visat sig att det bara ar ett hushall av
dessa som inte fatt miljorabatt (hamnat under 33 kWh/m2 och ar). Person 1 sager att valet av
detta varmesystem ar ett beslut som de boende tagit redan innan de pratat med
energiradgivarna. Personen sager att de boende bara vill ha det basta pa marknaden och att de
dessutom ser en chans att fa miljorabatten. Bergvarmepumpen &ar bland de béttre
varmesystemen eftersom den genererar mycket energi och samtidigt forbrukar lite, vilket
resulterar till Iag energianvandning berattar energiradgivarna.

| det flesta fallen dar bergvarmepump foérekommer visar sig dven i studenternas arbete att det
ar en traffsakerhet inom +/- 10 % mellan energiberdkningarna och uppmétt varde
(egenavlasningar och energideklarationer). Anledningen till detta forklarar person 1 med att
bergvarmepumpen jobbar med mer stabila faktorer. Den hamtar varme 100 meter ner i
marken och darfor paverkas den i mindre omfattning av andra faktorer som exempelvis
brukarbeteende. Personen jamfor med franluftsvarmepumpen som &r mer beroende av
brukarbeteendet. Den far behandla 6ppning och stangning av fonster och dorrar vilket kan
gora att den far mer kall luft att behandla sager personen.

Studenterna har dven samlat olika varmesystem som sallan forekommer i Lerums kommun,
exempelvis pellets och jordvdrmepump. Déar har de upptdckt att ingen av dessa udda
varmesystem har hamnat inom traffsakerheten pa +/- 10 %. Person 1 forklarar att anledningen
till dessa avvikelser mojligtvis kan vara att berdkningsprogrammen &r anpassade for de lite
mer vanligare varmesystemen, exempelvis franluftsvarmepump och bergvarmepump med
kombinationer.



Vid anvandning av solceller sager person 1 att enligt BBR sa far husédgaren reducera i
energiberakningen den energin som huségaren kan anvanda sig av. Dock har energiradgivarna
inte bara dragit av energin fran endast solcellerna, utan vad hela anlaggningen producerat.
Person 2 forklarar att denna miss uppstod i samband med deras premier, att nollenergihus
skulle erhalla 50 000 kronor, men da stod det inget om solceller. Detta gjorde att
energiradgivarna helt enkelt fick rakna pa hela anlaggningen. Personen forklarar vidare att
detta ar ytterligare en forandring de vill gora till det nya paketet ar 2016. Annars &r personen
valdigt néjd med deras system.



Intervju med energiberdkningskunnig person, 13 maj 2015

Personen har erfarenhet av energiberakningar sedan 5 ar tillbaka. Personen arbetar med att
modellera storre byggnadsbestand for att kunna gora energiberakningar pa. Istallet for att titta
pa energiberakningarna fran byggnad till byggnad studeras distrikt upp till hela stader. Det ar
ingen storre skillnad pa hur energiberakningarna utfors trots de olika nivaerna.

Energiberdkningarna utférs genom att flerzonsmodeller stélls upp 1 en professionell
programvara och indata matas in. Branschstandarden &r att indata hamtas fran ”Sveby” som
bygger pa undersokningar och matstudier. Till skillnad fran tidigare da det anvandes
graddagar anvands nu for tiden oftast timbaserade, dynamiska modeller vid energiberakning.
Detta innebdr att en fast temperatur som temperaturskillnaden réknats ut emot inte anges.
Utan istallet raknas pa avgiven effekt fran varmesystemet sa far den balansera sig sjalv genom
styrning, enligt personen.

Nar det kommer till energiberdkningarna pa enbostadshusen i Lerums kommun har
studenterna markt skillnader i noggrannhet. Enligt personen ar det mojligt att det pa smahus &r
vanligt att mindre serigsa aktOrer anlitas som anvénder en Excel-mall. Detta ger hela
yrkeskaren daligt rykte,- nar vem som helst kan utfora en energiberakning. Att
energiberakningarna skiljer sig i noggrannhet tror personen ocksa kan bero pa att alla
parametrar ibland inte kommer med i berdkningen. Oftast beror nogrannheten pa hur
energiberakningen specificeras eller att det anvands ett fast varde pa X antal
kWh/m2/ar medan det i andra fall laggs in som en effekt Gver en tid. Detta kan géra ganska
stor skillnad i noggrannhet i slutet. Sen ar det stor skillnad pa dem som jobbar med
energiberakningar pa heltid.

Det vanligaste séttet att utféra en energiberakning ar enligt personen genom de dynamiska
summeringarna. Men energiberdkningarna blir aldrig béattre &n vérdena som stoppas in.
Energiberékningarna blir ocksa olika utforda beroende pa hur mycket erfarenhet personen
som verkstaller energiberakningarna har.

Studenterna har en hypotes om att det skulle vara lattare att fa seriésa energiberakningar om
de standardiseras pa samma satt som energideklarationerna ar standardiserade. Personen
haller med om att redovisningen inte &ar standardiserad pa samma satt som i
energideklarationerna men anser att berakningarna ar ganska standardiserade med tanke pa ett
det i flesta fall anvdnds samma indata. Detta ar viktigt i anbudsskedet men det finns
fortfarande mindre seriosa aktorer som valjer att rakna pa ett annat satt och da ar det svart att
konkurrera pa lika villkor.

Det &r svart att komma nara energideklarationerna enligt personen eftersom brukarbeteendet
spelar in sa kraftigt. Personen namner ett fall dar sex identiska enbostadshus har
energianvandning som skiljer sig +/- 25 %. Det &r det som &r det luriga enligt personen, att
anpassa berékningarna till brukarbeteendet.

Annars sa ar de flesta parametrarna med i energiberdkningarna enligt personen, men
fordelningen mellan parametrarna dar inte alltid ratt. En del parametrar underskattas och en del
underskattas. Ett bra exempel pa detta ar, enligt personen, vardena fran leverantérer pa FTX-
aggregat, varmepumpar och liknande som ibland har lite val generés verkningsgrad. VVC-
forluster (cirkulerande varmvatten i flerbostadshus) ar en parameter som andrats eftersom



tiden det ska ta for varmvattnet att komma fram forkortades 2006-2007 vilket leder till att
VVC-forlusterna ar storre &n vad som forst troddes.

Personens basta tips till ndgon som vill utféra en energiberakning utan professionell hjélp ar
att inte gora det 6verhuvudtaget. Studenterna undrar om personen ser nagon mening i att stélla
ett krav fran Boverkets sida att det skall utféras av en kunnig person. Personen tycker att det
inte later helt fel, men att det racker med att vara kunnig inom omradet. Det behdvs alltsa inte
stallas krav pa utbildning utan att det racker att jobba med det och ha erfarenhet av det.

Personen pratar ocksa om energihuskalkyler, standardiserade indatamallar. Nagra kommuner
och nagra bestéllare star bakom sadana for att fa enhetliga berakningar i anbudsskedet.

Personen kanner att han saknar en osékerhetsanalys i energiberékningarna eftersom vardena
som stoppas in i energiberédkningarna till stor del &r osékra. Det s&gs att det resultatet som
anges ar deras basta gissning, men det kommer vara fel varje gang. Men det har borjat komma
mer sannolikhetsfordelningar som resultat, &ven om personen inte sett det sa mycket i
Sverige. Personen anser att det ar viktigt att skilja pa den sista raden i energiberakningarna
och om det ar ratt i forluster och tillskott. Eftersom den specifika energianvandningen kan
stamma bra 6verens, men att det anda ar fel i berakningen. Da ser det ut som att berakningen
ar ratt och detta blir problematiskt nar det ar dags att titta pa atgarder.

En annan problematik &r zonindelningen, det kan vara valdigt olika laster i olika zoner men
att de beraknas som en zon. Da smetas, enligt personen, allting ut pa ett satt som inte blir
riktigt ratt. Eftersom det kan vara sa att det finns ett kylbehov pa sydsidan, samtidigt som det
finns ett varmebehov pa norrsidan. Nar allt sétts i en zon blir det +/- noll enligt personen.



Indata till referenshusen

e Husen har placerats med Landvetter som klimatort, dvs i zon IV

e Den sida av huset med storst fonsterarea ar placerad mot norr

e Inomhustemperatur &r 21 °C

e Vadringspéslag 4 kWh/m?, &r

e Belysning: 4 W/m? kl 6-8 och 18-23 alla dagar

e Ovrig hushéllsel: 3,5 W/m? kl 6-8 och 18-23 alla dagar, 50 % 6vrig tid
e Personvarme: 1 W/m?, narvarotid 14 tim/dygn enligt Sveby, kI 18-8

e Varmvattenanvandning: 20 kWh/m?, &r enligt Sveby



Matning av byggnadens energianvandning
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Atemp - Yta som vérms till mer &n 10 °C
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(Hittas i er projekterade energiberakning)
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Kontakta garna kommunens Energiradgivare vid fragor.
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