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Bakgrund

Som laget ser ut idag i Stratus sa har flera utav de deltagande kommunerna signalerat att de soker
stod for att géra en nuldgesanalys av kommunorganisationen. En del i detta ar att samla in data for
bland annat fastigheter.

All energianvandning har i olika utstrackning en paverkan pa klimatet, da det under en energibéarares
livscykel sker nagon form av vaxthusgasutslapp. | samband med nuldgesanalysen har flera kommuner
onskat forslag pa tankbara atgarder pa fastighetsbestandet, som ett led i att 6ka energieffektivisering
och darmed i férlangningen minska pa utsldapp av vaxthusgaser. Av den anledningen har detta
dokument tagits fram, som ett stod fér de som 6nskar ha den.

En fundering som ni som organisation bor stélla ifall ni idag inte jobbar strukturerat, ar pa vilket satt
ni kan gora det enklast. Den metodik for energieffektivisering i fastigheter som presenteras i detta
dokument &r givetvis bara en metod av flera maéjliga. Om ni idag redan har en inarbetad metod som
fungerar sa gar det sjalvfallet bra att fortsdtta med den. Metoden ar i huvudsak till fér de som inte
redan har ett inarbetat arbetssatt for att energihushallning i fastighetsbestandet. Sedan finns det
andra kommuner som idag jobbar med energieffektivisering i det egna fastighetsbestandet. Ta gérna
hjalp ifran dessa ocksa. Vilka fastighetssystem anvander de, hur jobbar de med uppféljning och hur ar
deras organisation uppbyggd?

| dokumentet presenteras en metod for systematiskt och strukturerat energiarbete. Denna kan vara
ett stod for en organisation som vill skapa ett kontinuerligt energieffektiviseringsarbete som bygger
pa val bepréovade metoder.

Grundldggande materialet i detta dokument baseras pa ett examensarbete fran ar 2020 av Amanda
Gren som tagits fram under projektet Stratus; Energieffektivisering i befintligt fastighetsbestand — En
fallstudie och dataanalys av energideklarationer. Fran detta arbete presenteras bland annat de
atgérdsforslag som uppkommit fran insamlade energideklarationer utforda i Norrbotten, samt
kvantifiering av energibesparingspotentialen pa respektive atgardsforslag.

Nedan féljer ett flertal lanktips for den som vill forkovra sig ytterligare i olika satt att minska
energianvandning och miljopaverkan i fastigheter.

Tabell 1. Lénktips till olika sidor kopplade till energieffektivisering i fastigheter.

Utgivare Lankadress Information

LEK3 - https://issuu.com/energikon =~ Handbok med erfarenheter fran tidigare

Inspirationshandbok tornorr/docs/inspirationshan = Energikontor Norrs tidigare projekt LEK3

dbok 2019 — Hallbar fastighetsanvandning genom

samverkan

Sustainable www.minhusguide.se Guide med mer an 50 energiatgdrder som

Innovation kan minska kostnader och miljopaverkan,
i samverkan med BeSma

Informationscentrum  https://ichb.se Boverkets sida for information som

for hallbart byggande underlattar dina hallbara beslut nar du
bygger och renoverar

BeBo https://www.bebostad.se/ Energimyndighetens natverk for

energieffektiva flerbostadshus



Energideklaration och energikartlaggning

Energideklaration ar ett dokument med bland annat uppgifter om hur mycket energi som anvands i
ett hus. Byggnader med en golvarea 6ver 250 kvadratmeter och som ofta bestks av allmanheten,
nybyggnationer eller som &r ute pa férsiljning ska ha en energideklaration. Aven byggnader som
nyttjas i kommersiellt syfte, det vill sdga lokaler som hyrs ut som exempelvis hyresratt, bostadsratt,
kontorslokaler med mera ska ha en giltig energideklaration. Giltighetstiden f6r en energideklaration
ar 10 ar. | energideklarationen aterges byggnadens energiprestanda samt eventuella atgardsforslag
for att forbattra denna.

En energikartlaggning gar grundligt igenom en fastighets energifldden, vilken energi som anvands var
och i vilken process. Exempelvis hur mycket el och varme det gar at till ventilationssystemet, hur
mycket tappvarmvatten som anvands, el till belysning, pumpar, kylmaskiner och annan
kringutrustning, vilket virmegenomgangstal som klimatskalet har med mera. Detta atfoljs av en
beddmning kring potential for energieffektivisering, foljt av en kostnadsberdkning med
aterbetalningstid, livscykelkostnad samt rekommendationer for vilka atgarder som bor prioriteras.
Energikartldggning ska enligt lag upprattas for stora foretag. For andra ar det helt frivilligt, men
definitivt ett vardefullt dokument for att faststalla ett nuldge och en riktning for att forbattra en
verksamhets energiprestanda.

OVK — Obligatorisk ventilationskontroll

En fastighetsforvaltare har som skyldighet att med visst intervall genomféra en obligatorisk
ventilationskontroll (OVK). Denna intervall bestams utifran vilken typ av verksamhet som bedrivs i
fastigheten. Syftet med OVK ar att sdkerstalla att ventilationsanlaggningen fungerar och drivs pa det
satt den avser att gora, for den verksamhet den ar dimensionerad for. OVK-besiktningen ska goras av
en certifierad kontrollant och férutom funktionskontroll sa ska det dven komma fram
forbattringsforslag gallande drift och energieffektivitet, utan att forsdmra inomhusmiljon och
luftkvalitén.

Miljocertifieringssystem

Idag ar det alltmer vanligt férekommande att miljocertifiera byggnader, bade vid nybyggnationer
samt befintliga fastigheter. Kraven pa milj6, hdlsa och hallbarhet inom bygg- och fastighetsbranschen
Okar. Syftet ar att underlatta och kvalitetssdkra hallbarhetsarbetet samtidigt som det ar ett tydligt
signalvarde fran fastighetsdgaren om ens ambitioner kring hallbarhetsfragor.

Idag finns manga olika certifieringssystem pa marknaden. Miljocertifiering for byggnader ar en
beddmning av hur miljomassigt hallbar en byggnad éar. Certifieringssystemet bygger ofta pa
betygsutdelning utifran ett poangsystem dar exempelvis val av material, energieffektivitet och vissa
fall dven faktorer som inomhusklimat och luftkvalitet ger olika poang. Miljocertifiering ar ett satt att
fa fastigheten mer attraktiv och diarmed ge byggnaden ett 6kat viarde pa marknaden. Nedan ges
nagra exempel pa miljocertifieringar.

e LEED

e BREEAM

e Miljobyggnad

e Miljobyggnad i Drift

e Svanen
e WELL
e Fitwel

[ ] NO”COZ



Byggnadsklasser
| denna guide delas fastigheter in i tva klasser; Lokalbyggnader samt lokal- och specialbyggnader. Vad
dessa byggnadsklasser innefattar finns beskrivet i tabellen nedan.

Tabell 2. Lista pd verksamheter och byggnadstyper efter grupperingarna "Lokalbyggnader" samt "Lokal- och
specialbyggnader”.

Lokalbyggnader Lokal- och specialbyggnader

Hyreshusenhet med byggnadsvarde <50 000 kr
Hyreshusenhet med lokaler >50 %

Hotell eller restaurangbyggnad

Lokaler i hyreshus

Kontor inom industrimark

Livsmedelsindustri

Metall- och maskinindustri

Travaruindustri

Annan tillverkningsindustri
Reparationsverkstad

Lager

Annan 6vrig industribyggnad

Industrienhet, 6vrig mark (gatu- och parkmark),
taxeringsvarde 0 kr

Industrienhet med taxeringsvarde <1 000 kr
Tomtmark till specialbyggnad

Varmecentral

Ecklesiastikbyggnad

Allman byggnad

Kommunikationsbyggnad

Indelning av atgarder
Atgirder som identifierats i den samlade datamiangden fér genomforda energideklarationer har i
denna studie delats in i tre grupper; installationstekniskt, byggnadstekniskt samt styr- och
reglertekniskt. Atgarderna som dessa grupper innehaller finns beskrivet i tabellen nedan.

Badhus
Brandstation
Busstation
Distributionsbyggnad
Djursjukhus
Forsvarsbyggnad
Vardcentral
Hogskola

Ishall
Jarnvagsstation
Kommunhus
Kriminalvardsanstalt
Kulturbyggnad
Polisstation
Reningsverk

Ridhus

Samfund

Sjukhus

Skola

Sporthall

Universitet
Vattenverk
Multiarena
Tillverkningsindustri
Industrihotell
Kemisk industri
Livsmedelsindustri
Metall- eller maskinindustri
Textilindustri
Travaruindustri
Vattenkraftverk
Varmeverk

Ovrig industribyggnad

Tabell 3. Lista pd atgdrder efter grupperingarna "Installationstekniskt”, "Byggnadstekniskt" samt "Styr- och reglertekniskt".

Installationstekniskt Byggnadstekniskt Styr- och reglertekniskt

e  Varmvattenbesparande e  Tillaggsisolering e Nya radiatorventiler
atgarder vindsbjalklag/tak e Injustering av varmesystem

e  Energieffektiv e  Tillaggsisolering e Tids-/behovsstyrning av varmesystem
belysning vaggar e Rengoring och/eller luftning av

e Isolering av ror och e  Tillaggsisolering varmesystem
ventilationskanaler kallare/mark e Maxbegransning av innetemperatur

e  Byte/installation av e  Bytetill e Nyinomhusgivare
varmepump energieffektiva e  Byte/installation av tryckstyrda

e  Byte/installation av fonster/dorrar pumpar
energieffektivare e Injustering av ventilationssystem
varmekalla e  Tidsstyrning av ventilationssystem



e  Byte/komplettering av
ventilationssystem

e Installation av
solvdarme

e Installation av solceller

e Annan atgard

Energiklasser

e  Komplettering e Behovsstyrning av ventilationssystem
fonster/fonsterdorrar . Byte/installation av ventilationssystem
med innerruta e Tids-/behovsstyrning av belysning

e  Tatning e Tids-/behovsstyrning av kyla
fonster/fonsterdorrar e Annan atgard
/ytterdérrar

e Annan atgard

| energideklarationen delas fastigheten in i en energiklass utifran berdknat primarenergital. Talet
baseras pa energianvandning utifran fastighetens olika energibarare (el, varme, olja m.fl.) och den
totala uppvarmda arenan. Olika fastighetstyper har olika krav vid nybyggnation och det ar utifran
dessa krav som fastighetens energiprestanda definieras, se tabell nedan.

Energiklass

Energiprestanda EPpet

<= 50 % av nybyggnadskravet for en byggnad

> 50 - <= 75 % av nybyggnadskravet for en byggnad

> 75 - <= 100 % av nybyggnadskravet for en byggnad

> 100 - <= 135 % av nybyggnadskravet for en byggnad

> 135 - <= 180 % av nybyggnadskravet for en byggnad

> 180 - <= 235 % av nybyggnadskravet for en byggnad

B
C
D
—

> 235 % av nybyggnadskravet for en byggnad

Fordelning av energiklasser

| figuren nedan visas en férdelning 6ver hur stor andel av fastigheterna som innehar respektive
energiklass. Siffrorna ar en sammanstéllning fran samtliga genomférda energideklarationer i
Norrbotten och aggregerat ner till de tva byggnadsklasserna ”Lokalbyggnader” samt ”Lokal- och

specialbyggnader”.

Fordelning av energiklasser

Lokal- och specialbyggnader

—

Lokalbyggnader
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Bilden ovan visar pa en god potential till energibesparing, da merparten av bestandet befinner sig i

omradet nedanfor energiklass C.




Metod

PDCA-cykel

Innan metoden tillampas bor det stimmas av gentemot de system som finns pa plats idag. Finns det
redan ett fastighetssystem pa plats? Hur jobbar man med underhallsplanen och ingar
energieffektivisering i denna? Hur ar organisationen kring fastighetsforvaltning, underhall och service
med mera uppbyggt?

Arbetet med effektivare energianvandning i fastigheter ar ett standigt pagaende arbete.
Utvecklingen ar sallan eller aldrig linjar, utan foljer en cyklisk process dar det tillampas ett standigt
forbattringsarbete. Lardomar av tidigare arbete gors for att skapa rutiner, standardisera det som
fungerar och omarbeta det som inte fungerade som tankt.

Utifran tidigare erfarenheter ar ett systematiskt och strukturerat energiarbete nyckeln till att skapa
ett kontinuerligt forbattringsarbete, som ar fast forankrat i organisationen och inte personbundet.
Ett exempel pa detta ar att tillampa PDCA-cykeln (Plan, Do, Check, Act), se bild nedan. Denna &r ofta
grundlaggande i ett energiledningssystem.

PLAN
Planeringsfas

ACT
Forbattringsfas

DO

CHECK
Genomforandefas

Utvarderingsfas

Plan

| PDCA-cykeln delas arbetet in i fyra faser, dar den forsta fasen "Plan” avser planering av arbetet.
Borja forst med att se 6ver om det finns en energiansvarig inom organisationen. Om det inte finns
nagon som innehar den positionen, se till att utse en. En energiansvarig far det yttersta ansvaret och
mandatet kring energieffektivisering inom fastighetsbestandet. Infér planeringen ar det nodvandigt
att ha koll pa energianvandningen i byggnadsbestandet, varje fastighet for sig. Forklaring kring hur
insamling av data kan ga till finns ytterligare information i dokumentet som ror nuldgesanalys av
kommunkoncernen.

Energianvandningen bor vara férdelat pa olika energibérare (el, fjarrvarme, olja, pellets m.fl.) samt
att lampliga nyckeltal tas fram for att kunna jamféra mellan fastigheterna. Vanligtvis ar
energianvandning per kvadratmeter uppvarmd yta det mest lampliga att anvinda sig av (kWh/m?,
Atemp), Men i specialfall kan kompletterande nyckeltal behéva anvdndas. Gruppera sedan



fastigheterna efter den typ av verksamhet som bedrivs, exempelvis skola, férskola, dldreboende,
andra vardinrattningar, badhus, sporthall etc. Rangordna sedan inom dessa grupper efter nyckeltal,
fran hogst till [agst. De med hogst nyckeltal ar generellt sett fastigheter med storst
besparingspotential.

En malsattning ar viktig for att ta hojd for det som ska astadkommas i energieffektiviseringsarbetet.
Angreppssattet for vilket mal som ar lampligast ter sig olika, alltifran en procentuell minskning till
minskade energikostnader. Huvudsaken ar att det ar ett SMART mal, det vill sdga Specifik, Matbart,
Accepterat, Realiserbart och Tidsatt. Jobba dven med mal nedbrutna pa fastighetsniva, baserat pa
deras bedomda potential. Detta ger ett konkretare resultat att sikta mot och utifran senare
uppfoéljning ger det en forstaelse i vad som ytterligare behdver goras for att uppna malet.

Besparingspotential dr ofta en stark drivkraft for energieffektivisering. Men vad som inte boér
glémmas bort dr de mervarden som skapas vid genomférandet av atgdrderna. Som exempel, byte av
fonster kan ge ett battre inomhusklimat i form av minskat buller utifran samt mindre
overskottsvdarme fran instralande sol. Nya energieffektiva LED-armaturer férbattrar ljuskvalitet och
minskar darmed trotthet. Ratt dimensionerad ventilation minskar drag och buller. Att ta med
mervéarden ar en viktig del i kommunikationen, da brukare generellt sett inte ar intresserade av
kilowattimmar, koldioxidutslapp eller kronor.

De fastigheter som rangordnats hogst i sina respektive klasser bor sedan utredas om varfor just de
befinner sig dar. | denna utredning bor statusen for fastigheten faststéllas utifran ett
installationstekniskt, byggnadstekniskt samt styr- och reglertekniskt perspektiv. Vanligt forfarande ar
att gora en energikartlaggning, men bara att fa vetskap om vad orsaken till den hoga
energianvandningen ar ger en mojlighet att skapa en atgardsplan som styr mot de satta malen.
Inkludera géarna fastighetsansvariga i utredningen, de brukar ofta sitta inne pa mycket kunskap kring
fastigheten och har sdkert sett sedan en tid tillbaka vad som &r i behov av att atgardas. | en
atgardsplan ska forvantad besparing (i energi), tidsattning, budget, ansvar och plan for uppfoljning
inga.

Utifran tidigare har det visat sig att nar drift och underhall har fatt en pott tillganglig for
energieffektiviserande atgarder dar de inte behover dska pengar, sa flyter det arbetet pa betydligt
smidigare. Det ger ett storre utrymme for att prioritera och genomféra atgarder, som i sin tur
genererar en besparing gentemot driftkostnader. Vid storre atgarder som kraver an storre medel &n
de som finns i potten sa kan fortfarande vanligt férfarande med dskning av medel tillampas.

Notera att vissa atgarder gors bast i samverkan, exempelvis minskat uppvarmningsbehov p.g.a.
forbattrat klimatskal innebar att styr- och regler for varmesystem kommer att behéva forandras.
Prioritera, borja med det som ar enklast men som ger storst effekt.

Forbise inte atgdrder som handlar om hur fastigheten driftas, skots och anvands. Vidareutbildning av
fastighetstekniker i driftfragor, att regelbundet f6lja upp och reagera pa onormalt héga energiuttag
ar nyckeln till standig forbattring. Genom att hoja kompetensen for den egna personalen 6kar det
ocksa mojligheten att fler stannar kvar inom organisationen.

Do

| den andra fasen ”"Do” genomfors sjdlva arbetet med att implementera de tilltdnkta atgdrderna som
togs fram under planeringsfasen. Har ar det viktigt att saker f6ljs upp och dokumenteras, sa som hur
tidsplan och budget haller, om det eventuellt blir en justering med mera. Matdata samlas dven in
som kommer att anvdndas i ndsta fas.



Check

| den tredje fasen “Check” sa utvarderas det genomfdrda arbetet. Resultaten fran uppmatta varden
jamfors med det mal som sattes i den forsta fasen. Dokumentation och handlingsplan tas davenin i
denna del for att stélla ett antal foljdfragor:

¢ Vad blev gjort, vad blev det inte?
¢ Vad blev resultatet och motsvarade det som forvantades?
¢ Finns det nagot som kunde gjorts annorlunda?

Givetvis gar det att fylla pa med fler fragor utéver de som redan finns med.

Act

Sist av allt intraffar den fjarde fasen ”"Act”. Har anvands resultatet fran den tredje fasen for att fa en
storre forstaelse for processen och hur den kan férbattras, se om vissa processer behover
standardiseras eller omarbetas. Arbetet kan sedan bdrja om, da med en ny planeringsfas. Genom
denna process skapas en standig forbattring av det forvaltade fastighetsbestandet.

Besparingspotential

Utifran de energideklarationer som gjorts i lanet sa har besparingspotentialen for olika atgarder
berdknats. Det som redovisas i tabellerna nedan ar en genomsnittlig energibesparing enligt olika
grupperingar for de respektive byggnadsklasser, lokalbyggnader samt lokal- och specialbyggnader.

Tabell 4. Atgdrdsforslag for lokalbyggnader med genomsnittlig energibesparing per tgérd inom kategori.!

Lokalbyggnader, vanligaste atgardsforslag Genomsnittlig minskad energianvindning (kWh/ar)
Injustering av virmesystem 11743

Maxbegransning av innertemperatur 5400

Nya radiatorventiler 10 400

Tabell 5. Atgdrdsforslag for lokal- och specialbyggnader med genomsnittlig energibesparing per Gtgdrd inom kategori.

Lokal- och specialbyggnader, vanligaste Genomsnittlig minskad energianvindning (kWh/ar)
atgardsforslag

Installationstekniskt 36 700

Injustering varmesystem 20 200

Byggtekniskt 13 280

Tabell 6. Genomsnittlig besparingspotential per dtgdrder efter byggnadstyp.
Genomshnittlig minskad energianvandning per

atgardsforslag (kwWh/ar)
Lokalbyggnader 19 397
Lokal- och specialbyggnader 30 643

Enskilda atgarder

Som komplement har vi tittat pa andra examensarbeten. Den forsta ar utford av Joakim Andersson
pa Umea Universitet, som fokuserat pa fastigheten Balder 9, en fastighet med blandad aktivitet
(hyreshus, kontor, butik och restaurang) byggd 1984. | arbetet uppkommer en rad

! Fullstandig rapport till det material som presenteras kan hittas pa féljande ldnk: http://Itu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1435305/FULLTEXTO1.pdf




besparingspotentialer, dels teoretiska, dels fran simuleringar. Resultatet fran de olika metoderna

redovisas i tabellerna nedan.

Studier

Tabell 7. Enskilda dtgdrders besparingspotential baserat pa tidigare studier.?

Forandring energianvandning [%]

Atgard Total
Grundisolering -6,3
Takisolering -3,0
Vaggisolering -8,5
Fonsterbyte -7,8
Sankning inomhustemp 2°C -14,0
Vattenbesparande kranar -10,0
Energieffektivare pumpar -0,5

Simulering (HSB Umeds verksamhet inom parentes)
Tabell 8. Enskilda dtgdrders besparingspotential baserat pd simulering av befintlig byggnad

Forandring energianvandning [%]

Atgird Varme El Kyla Total
Tillaggsisolera vaggar -3,6 +1 +0,4 -1(-4,0)
Tillaggsisolera tak -4,2 +1,3 +1,3 -1,4 (-1,8)
Tva- till treglasfonster -3,9 +1,1 +1,5 -1,4(-1,7)
Sankning av inomhustemp 2°C -10,6 -0,3 +0,0 -4,5 (-5,6)
Sankning av vattenanvandning (-28% VV) -9,0 -0,0 +0,0 -3,7
Effektiv belysning och anvandning +5,5 -32,2 -7,4 -5,7 (-5,4)
Berdkningar

Det andra examensarbetet som vi tittat pa ar den fran Sofia Blomqvist och Dennis Sundby pa
Hogskolan i Gavle. | denna rapport har de fokuserat pa Brynas 12:1, en byggnad som inrymmer
kontor, butik, lager och 6vriga utrymmen. Har baseras potentialen pa kartlaggning samt teoretiska
berdkningar. Resultat kan ses i tabellen nedan.

Tabell 9. Beridknad besparingspotential for Gtgdrder pa ventilation for befintlig byggnad.?

Forandring energianvandning [%]

Atgard Total
Styrning CO, ventilation -9,8
Sankning av drifttid (105 till 75 h), flédesreducering (-35%), andrad 83
ventilationstemp (-0,5°C): ¢

Totalt ventilation (3 VA) -28,2

Slutsats

Att som organisation sjalv arbeta med energieffektivisering av den forvaltade fastighetsbestandet
handlar om &garskap, att ha koll pa sitt bestand och vara den som star for férbattringarna.

2 For att Iasa mer om arbetet hittas rapporten pa féljande lank: https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:726098/FULLTEXT01.pdf

3 Den fullstandiga rapporten hittas pa féljande lank: http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:729015/FULLTEXT04.pdf




Mervarden fran att sjalva dga energieffektiviseringsfragan ar att kompetens skapas och behalls i den
egna organisationen, till skillnad for om arbetet enbart ladmnas ut i hdnderna pa konsulter.

Checklista

(|
(|
(|

OO0

Om ni inte har en energiansvarig, utse en

Ha koll pa energianvandningen for byggnadsbestandet, separat for varje fastighet (kwWh/m?)
Gruppera efter byggnadstyp och se vilka som ligger hogst i respektive klassning (skola,
forskola, dldreboende, andra vardinrattningar, badhus, sporthall etc.)

Satt upp ett mal for hur mycket ni vill energieffektivisera (hela bestandet samt fastighetsniva)
For de som ligger i toppen pa listan for respektive klassning, utred varfor. Vad har de for
status (installationstekniskt, byggnadstekniskt, styr- och reglertekniskt)

Planera upp atgarder som styr mot de satta malen

Utvardera resultatet genom uppfoljning

Hitta eventuella forbattringsmaojligheter och gér sedan om proceduren



