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Forord
Sveby har sedan starten ar 2006 stravat efter att genom standardisering minska variationer vid utférande av
berakning, matning, verifiering och avtal om byggnaders energianvandning. Brukarrelaterade indata till
energiberakningar for kontor togs forst fram 2010-2012. Vardena befastes sedan genom att Boverket 2016
inforde krav pa normalt brukande och verifiering i féreskriften BEN, BFS 2016:12. Saledes finns ett behov av
uppdatering baserat pa nytt underlag. Projektet ar finansierat av SBUF, projektnummer 14530 med Peab som
anslagsmottagare, och Energimyndigheten samt samfinansiering via deltagande féretag och organisationer.

Denna rapport baseras pa den BBR-version som gallde vid tidpunkten for rapportens framtagande, vilket var
BBR 31. Kommande andringar i de nya Byggreglerna, som vid denna tidpunkt var féremal for remiss, har darfor
inte kunnat beaktats.

| denna rapport presenteras framtaget underlag och analyser som utgdr en bakgrund till Svebys anvisning
Brukarindata for kontor, version 2.0, som har tagits fram baserat pa och parallellt med detta arbete.
Bakgrundsmaterial till den tidigare versionen har tagits bort fran anvisningarna och flyttats till denna
bakgrundsrapport, for att tydliggdra skillnaderna mellan bakgrundsdata och anvisningarna. Dessutom har nya
avsnitt om elbilsladdning m.m. tillkommit. Alla rapporter finns fritt tillgangliga frdn Svebys webbplats sveby.org.

Underlaget baseras i huvudsak pa insamlade uppgifter fran sju fastighetsagare fran olika delar av landet. Vi
ar mycket tacksamma for deras bidrag. Datainsamlingen har avgransats till brukarrelaterade indata for kontor. |
vissa fall har det varit svart att renodla brukarindata varfér aven nagra angransande faktorer tagits med for att
gbra anvisningarna mer anvandbara.

Arbetet med rapporten har utférts av Per Levin och Mikaela Liss, Sweco Sverige AB, tillsammans med en
arbetsgrupp, som bestatt av féljande personer:

Henrik Olsson (NCC)

Johan Svensson (Peab)

Josefine Holmgren (Skanska)

Peter Lindstrom (Vasakronan).

Resultaten har dessutom férankrats i en referensgrupp, med direkt anknytning till projektet, bestdende av
féljande personer:
Bjorn Berggren (Sveriges Allmannytta)
Henrik Forsgren (Riksbyggen)
Jan-Ulric Sjogren (Stockholms stad)
Saif Al Saygeh (JM AB)
Henrik Pihlblad (Skandia Fastigheter)
Mikael Naslund (Boverket)
Pia Hedenskog (Svenska Bostader)
Rikard Silverfur (Fastighetsagarna)
Tommy Lenberg (Byggherrarna)
Anders Bjorling (Castellum).

Aven en remissrunda har genomférts genom Byggherrarnas energibrev m.m. och inkomna synpunkter har
beaktats.

Projektgruppen vill med denna rapport beskriva underlaget som anvisningarna i Sveby Brukarindata kontor
2.0 baseras pa, och aven tydliggora skillnaden mellan underlag/bakgrund och de varden som ska anvandas vid
energiberakningar.

Stockholm i maj 2026
Per Levin
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1. Sammanfattning

Energiberakningar for byggnader enligt Boverkets foreskrifter behdver utféras verklighetsnara och med
sakerhetsmarginal for att ta hojd for avvikelser mellan berakning och verklighet. Byggnadernas anvandning
paverkar deras energiprestanda, dven om brukarnas direkta anvandning (hushalls- och verksamhetsenergj) inte
ingar i densamma.

Sveby har sedan 2006 tagit fram brukarindata och tillhérande anvisningar for energiberakningar for
bostéader, kontor och undervisningsbyggnader. Nastan alla Svebys brukarindata faststalldes ocksa 2016 i
Boverkets foreskrift BEN.

Projektets syfte var att ta fram nytt underlag fér brukarindata i kontor infér en uppdatering av anvisningarna
for brukarindata for kontor.

| denna rapport redovisas nytt underlag som samlats in, samt aven aldre underlag. For varden som ska
anvandas for energiberakning hanvisas till Brukarindata kontor 2.0. Har beskrivs endast underlaget uppdelat
per parameter. FOr vissa parametrar har nytt underlag inte gatt att finna inom ramen for detta projekt, vilket
framgar av texten for respektive parameter.

Inom denna studie har statistik for anvandning av tappvarmvatten, verksamhetsel, hissar, ridavarmare samt
elbilsladdning i kontorsbyggnader samlats in fran sju fastighetségare och entreprenérer. Aven information om
rumstemperatur, luftfléde, drifttid ventilation och verksamhetstider har samlats in.

Kriterierna for att insamlad statistik skulle kunna anvandas var:

e Inte aldre méatdata an fran 2019
e Manadsvisa matningar
e Obligatoriska basdata for byggnaden ifyllda.

Insamlad statistik for tappvarmvatten och verksamhetsel omfattade 20 respektive 29 byggnader.

Utvalda nya varden pa brukarindata, som ska anvandas vid energiberadkningar, framgar av Sveby
Brukarindata kontor 2.0, som finns pa sveby.org.

Den sammanlagda skillnaden som de uppdaterade brukarindata medfért jamfort med de tidigare har
undersokts. Den minskade posten for verksamhetsel medfoér en 6kning av varmeatgangen samtidigt som
kylbehovet minskar.

Nytt underlag for att uppdatera anvdndning av solavskarmning har inte kunnat tas fram inom ramen for detta
projekt, eftersom nya beteendestudier inte har ingatt. Dessutom saknas nya data pa antal personer per m2 i
kontor.



2. Inledning

| denna rapport redovisas underlaget som Svebys anvisning Brukarindata kontor 2.0 baseras pa. For varden
som ska anvandas for energiberdakning hanvisas saledes till Brukarindata kontor 2.0. Har beskrivs endast
underlaget uppdelat per parameter, bade nytt och gammalt. For vissa parametrar har nytt underlag inte gatt att
finna inom ramen for detta projekt, vilket framgar av texten for respektive parameter.

Bakgrund

Energiberakningar for byggnader enligt Boverkets foreskrifter maste utféras verklighetsnara och med
sakerhetsmarginal for att ta hojd for avvikelser mellan berakning och verklighet. Byggnadernas anvandning
paverkar deras energiprestanda, aven om brukarnas direkta anvandning (hushalls- och verksamhetsenergj) inte
ingar i densamma.

Energiberdkningar gors i olika skeden i byggprocessen. Vid berakning i tidiga skeden, som vid bygglov,
saknas mycket av den detaljerade information som behdvs. Efterhand som projektet gar vidare bestdms
utférandedetaljer och berdkningarna behover darfor uppdateras under projektets gang, samt aven for det
slutgiltiga utférandet. Att veta hur byggnaden kommer att brukas ar naturligtvis svart for byggherre och
entreprendr, speciellt for de delar de inte har radighet 6ver, till exempel vadring, tappvarmvatten, hushalls- och
verksamhetsel, solavskarmning, innetemperatur. Boverket har hela tiden ansett att det ar branschen som ska ta
fram dessa varden.

Under aren 2007-2016 utférde Sveby projekt for att ta fram brukarindata och tillhérande anvisningar for
energiberakningar for bostader, kontor och undervisningsbyggnader. Dessa har sedan dess anvants av hela
branschen och standardiserat energiberdkningarna. Nastan alla Svebys brukarindata faststalldes ocksa 2016 i
Boverkets foreskrift BEN.

Sedan Svebys brukarindata togs fram, har det skett en teknikutveckling av berdkningsprogram och
elektrifiering av samhallet samt en viss forandring av hur byggnaderna anvands. Brukarindata fér Bostader
uppdaterades 2024. Aven Sveby brukarindata kontor har haft stort behov av uppdatering, vilket &r anledningen
till detta projekt.

Bakgrunden och analyser till Brukarindata kontor redovisas i denna rapport. Fér varden som ska anvandas
vid energiberdkning hanvisas till Sveby Brukarindata kontor 2.0.

Syfte och mal
Projektets syfte var att ta fram nytt underlag fér brukarindata i kontor infér en uppdatering av anvisningarna for
brukarindata for kontor.

Malet for projektet var att 6ka energiberakningars precision i jamférelse med uppmatta varden och
standardisering, genom att utveckla nya mer heltdckande branschgemensamma berakningsanvisningar
inklusive nya brukarindata och underlag.



3. Metod

| detta avsnitt beskrivs metodiken kring hur underlaget for de nya anvisningarna har tagits fram.

Statistikinsamling

Statistik for anvandning av tappvarmvatten, verksamhetsel, hissar och ridavarmare i kontor har inom denna
studie samlats in fran sju fastighetségare och entreprendrer. Aven information om rumstemperatur, luftfléde,
drifttid fér ventilation och verksamhetstider har samlats in. Statistik fér antal personer per m2 efterfragades men
den inkomna datamangden var fér begransad for att nya slutsatser skulle kunna dras.

Datainsamlingen genomférdes genom att uppgiftslamnarna fyllde i ett utskickat Excel-formular med en
separat flik for varje byggnad. De inkomna formularen sammanstalldes darefter till en sorterbar tabell for
bearbetning.

For att statistiken skulle inkluderas i studien kravdes att féljande kriterier uppfylldes:

e Inte aldre méatdata an fran 2019
e Manadsvisa matningar
e Obligatoriska basdata for byggnaden ifyllda.

| obligatoriska basdata ingick uppgifter om byggnadsnamn, ort, byggar, Aemp, OM statistiken omfattade nagon
annan verksamhet an kontor, om eventuellt bidrag fran solceller eller solfangare var bortdraget eller ej, samt om
elbilsladdning ingar i statistiken for verksamhetsel. Totalt inkom data fran 34 byggnader. Av dessa exkluderades
2 byggnader pa grund av hog vakansgrad samt 3 byggnader pa grund av hdg andel annan verksamhet i
byggnaden an kontor.
Statistiken for tappvarmvatten var majlig att skicka in som kubikmeter eller som kWh. | de fall varden erhoélls
i kubikmeter har projektgruppen omvandlat manadsvarden till kWh med schablonsiffran 55 for samtliga
manader.
Informationen har efterfragats genom:
e Byggherrarnas nyhetsbrev
e  Svebys webbplats och LinkedIn-sida
e Svebys styrgrupp
o Personlig kontakt efter tips.

Inkommen statistik for tappvarmvatten:
e 20 byggnader (19 st med statistik fran alla manader)
e 6 oolika orter
e 7 olika byggar mellan 1981 och 2023
e Bidrag fran: PEAB, Skanska, NCC, EQUA, Vasakronan och Humlegarden.

Inkommen statistik for verksamhetsel:
e 29 byggnader (28 st med statistik fran alla manader)
o 8olika orter
e 13 olika byggar mellan 1954 och 2024
e Bidrag fran: PEAB, Skanska, NCC, EQUA, Castellum, Vasakronan och Humlegéarden.

Statistik for elbilsladdning inkom fran en fastighetsagare och omfattade 69 byggnader. Uppgifterna bestod av
arlig energianvandning per byggnad samt information om respektive byggnads Atemp och totalt antal
elbilsladdare.

Litteraturstudie

En litteraturstudie har utforts dar rapporter inom omradet brukarindata som utforts de senaste 5 aren gatts
igenom. De studier som ansags tillfora relevanta uppgifter har anvants som referens i projektet, bland annat
rapporten STIL 3 - detaljerad energistatistik for kontor.

Forankring
Arbetet har forankrats genom deltagare i projektets arbetsgrupp och referensgrupp, vilka beskrivs i férordet.
Vidare genom remiss via Byggherrarnas energibrev och Svebys webbplats. Erhallna synpunkter har arbetats in i
den slutliga versionen av anvisningen.

Dessutom har diskussioner forts med sakkunniga inom vissa delomraden, som beskrivs nedan.



Diskussion med berakningsprogramtillverkare har genomforts for att sdkerstalla att anvisningarna pa ett
enkelt satt kan anvandas i de vanligaste energiberakningsprogrammen. Input inhdmtades aven pa vad
programtillverkarna sett for svarigheter eller 6nskemal om fortydliganden gallande brukarindata. De
programtillverkare som diskussion forts med var Equa och Strusoft.

Diskussion med sakkunniga inom solavskarmning har skett for att inhdmta input och uppdateringar som
skett inom omradet kopplat till anvisningarna. De sakkunniga som diskussion forts med i detta projekt var Equa
men liknande diskussioner utférdes aven med ACC Glaskonsult inom projektet Brukarindata bostader 2.0.

Bakgrundsunderlag for anvisningarna
| denna rapport aterfinns bakgrund och underlag fér gamla och nya Brukarindata kontor, uppdelat per
parameter. Underlaget ar inte tankt att anvandas for energiberdkningar. For berdkningsanvisningar hanvisas till
Brukarindata kontor 2.0, se Svebys webbplats sveby.org.

For vissa parametrar har inget nytt underlag kunnat tas fram inom ramen for detta projekt, vilket framgar av
texten vid respektive parameter. For exempelvis parametern ofrivillig ventilation har ingen ny information
tillkommit, varfor texten i huvudsak ar oférandrad och i princip utgérs av den tidigare versionen.



4. Rumstemperatur

Underlag fran 13 byggnaders borvarden for rumstemperatur har samlats in inom detta projekt. En stor majoritet
av dessa anger ett borvarde for rumstemperatur pa 21 °C min och 23°C max.

Detta innebéar att ingen andring av anvisning for rumstemperatur har skett i Brukarindata kontor 2.0 men det
har skett fortydliganden i texten.

Referens
Insamlad statistik inom detta projekt samt bedémning av projektgruppen.

Bakgrund fran Brukarindata kontor version 1.1
| skriften R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav, utgiven av Energi- och miljdtekniska foreningen (SIKI
- Svenska inneklimatinstitutet), specificeras nedanstaende riktvarden pa operativ temperatur for lokaler:

Parameter Varde Anm. Kalla
Bérvarde rumstemperatur varme +22+2°C malvarde TQ1 enligt R1
Bérvarde rumstemperatur kyla +245+1,5°C malvarde TQ1 enligt R1

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

Referenser till version 1.1

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

BELOK Innemiljokrav, Version 3, maj 2008. www.belok.se



5. Ventilation - Luftmangd och drifttid

Specifikt uteluftsfléde under verksamhetstid har samlats in fran 17 byggnader. Luftflédena visar en stor
spridning, mellan 0,7-2,5 |/s,m?2 Aeemp med ett medelvarde pa 1,5 I/s,m2 Atemp.

| STIL 3-studien har tilluftfldde métts fér 94 kontorsbyggnader med ett medelvarde pa 1,3 I/s,m2 Aremp. Aven i
STIL 3-studien fanns det stor spridning i méatresultatet. Utifran detta underlag har projektgruppen bedémt att
anvisningen for specifikt uteluftflode fortsatt ska anges till 1,3 I/s,m?2 Acemp i tidiga skeden innan projekterade
luftfléden finns att tillga, likt Brukarindata kontor, version 1.1.

Underlag fran 16 byggnader for drifttid ventilation har samlats in, varav en stor majoritet anger drifttid kl 06-
18 pa vardagar (60 timmar i veckan). Detta innebar att ingen andring i anvisningen gallande langden pa drifttid
ventilation har skett, dock har klockslag for drifttid ventilation andrats sedan Brukarindata kontor 1.1.

| STIL 3-studien var medelvardet pa drifttiden for byggnaderna 74 timmar per vecka med helfartsdrift och 67
timmar per vecka med halvfartsdrift.

Referens
Insamlad statistik inom detta projekt samt bedémning av projektgruppen.
Energimyndigheten, 2025, Detaljerad energistatistik for kontor (STIL 3).

Bakgrund fran Brukarindata kontor version 1.1

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

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 2000:42 "Arbetsplatsens utformning” ansatter ett minsta
uteluftsfléde pa 7 I/s och person vid stillasittande arbete, samt dessutom en allménventilation pa 0,35 I/sm2,
Normala luftmangder for hygienbehov for olika verksamheter, utan hansyn till komfortbehov (véarme, kyla),
aterfinns bland annat dven i Finlands byggbestdammelsesamling, dar uteluftsflédet i forsta hand ska baseras pa
personantal. Om inte tillrackligt underlag finns, ska luftflddet baseras pa area for rumsutrymmen dar personer
stadigvarande vistas, dvs. t.ex. korridorer och hygienutrymmen ar undantagna. For kontor anges vardet 1,5
I/sm2. | Norsk standard NS 3031:2007 anges vardet 2,8 |/sm2 vid kontorsdrift.

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

Avseende drifttider tilldmpar manga en timme fore 6ppning och en timme efter stdngning. Skanska anvander
normalt drifttiderna 06-20 pd arbetsdagar fér kontor.

Referenser till version 1.1

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

D2 Finlands byggbestammelsesamling, foreskrifter och anvisningar 2010. Bilaga 1, Riktvarden for luftfléden,
luftrrelse och ljudniva.

NS 3031:2007, Beregning av bygningers energiytelse - Metode og data. Norsk standard, www.standard.no.
Enberg, H., 2006, Minimikrav pa luftvaxling. En tolkning av BBR, AFS, Socialstyrelsens allméanna rad och andra
dokument. Utgava 7.

Kretz, Eriksson, 2009, Sa bestyckade konsulterna sina nya kontor. Sammanstalining. Energi & Miljé nr 9 2009,
sid 19.



6. Ofrivillig ventilation

Med ofrivillig ventilation avses luftlackning genom otatheter i byggnadens klimatskarm. Inga nya studier har
kunnat hittas for denna parameter. Tidigare anvisningar kvarstar. Se Brukarindata kontor 2.0

Referenser till version 1.1
Blomsterberg, 2009. Lufttathet i kontorsbyggnader - Matningar och berakningar. SBUF-rapport.
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7. Solavskarmning

Inga relevanta beteendestudier for solavskarmning i kontor har hittats.

Berakning av fast solavskarmning for horisontlinje, skuggande byggnader och trad, utkragande balkonger
m.m. har utvecklats och gors idag ofta pa ett betydligt noggrannare satt an tidigare. Anvisningarna har darfor
kompletterats med att den fasta delen av solavskdrmningen kan berdknas utifran verkliga forhallanden. Detta
forutsatt att energiberakningsprogrammet kan hantera sadan beskrivning av solavskdrmning. Mojligheten att
anvanda tidigare schabloner kvarstar, se Brukarindata kontor 2.0.

Avskarmningen galler inte infallande solenergi genom fonsterglas. Data pa solenergitransmittans genom
olika typer av glas (g-varden) kan hamtas direkt fran tillverkare. Alternativt finns de inbyggda att hamta direkt i
energiberakningsprogrammen.

Referens
Kommunikation med dagsljusexperter fran EQUA. Kommunikation med glasexperter fran ACC under tidigare
projekt Brukarindata bostader 2.0.

Referens till version 1.1

Carlsson, PO, 2009, ACC Glasradgivare, Tabellunderlag.

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

Arlig verksamhetselanvandning

Vid uppdateringen har uppgifter pa verksamhetsel samlats in via fastighetsagare och entreprendérer for 29
byggnader vilket beskrivs i metodikavsnittet. Statistikens geografiska fordelning m.m. beskrivs i bilaga 1.
Medelvardet for samtliga kontor visas i figur 8.1 nedan.

Verksamhetsel kWh/m2Atemp,ar
35
29,6
30
25

20

15

kWh/m?2Atemp,ar

10

Medelvarde 29 st byggnader

Figur 8.1. Medelvérde av insamlad statistik for verksamhetselanvandning (avser aren 2019-2025).

Kontorens elanvandning verkar ha minskat under senaste aren, tack vare LED-lampor, energieffektiv
kontorsutrustning samt béttre styrning utifran behov och narvaro. A ena sidan har arbete hemifran ékat sedan
pandemin men & andra sidan har flertalet kontor minskat sin yta per anstalld. Mer om detta visas i kapitlet om
personvarme.

| STIL 3-studien sammanstélldes information om bland annat verksamhetsel for 200 kontor. Sveby har fatt ta
del av medelvarden av verksamhetselanvandningen och Awemp Uppdelat pa de tre landsdelar som kontoren i den
studien indelats i. Verksamhetselanvandningen fér hela bestadndet var 24,8 kWh/m2Acwemp och &r. Aven om ingen
information om verksamhetselanvandning per Awemp per byggnad fran den studien har erhallits, sa pekar aven
detta resultat pa en betydligt lagre verksamhetselanvandning &n den tidigare schablonsiffran, som var 50
kWh/m?2,

Med hansyn till ovanstaende resultat, har vardet 30 kWh/m2 antagits som riktvarde for verksamhetsel. | de
foljande avsnitten visas resultat for arsfordelning och kanslighetsanalyser.

Manadsvis verksamhetselanviandning

Verksamhetselanvandningen varierar nagot over aret, vilket ocksa innebar att verksamhetselens bidrag till
uppvarmning och kylbehov ocksa varierar. Variationen av verksamhetselanvandningen éver aret fran den
insamlade statistiken visas i figur 8.2. Som synes ligger juli manad nagot lagre an 6vriga, antagligen beroende
pa semester.

12



Manadsmedel verksamhetsel kWh/m? Atemp
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Figur 8.2. Medelvédrden fér insamlad verksamhetsel manadsvis.

Genomforda kanslighetsanalyser for ett typ-kontor

Ett antal kanslighetsanalyser for hur olika inmatningsmetoder paverkar resultatet har utforts for ett kontor i
Goteborg dar energimodellen (i IDA ICE) har erhallits tillsammans med basdata 6ver byggnaden. Byggnaden har
byggar 2022, ar i 14 vaningar med Awemp 12 845 m2. En mindre del av byggnaden (ca 2%) ar en restauranglokal.
| kanslighetsanalysen har denna yta angivits med indata for kontor for att renodla analysen. Utéver kontorsytor
innehaller byggnaden aven ytor for teknik, flaktrum, cykelférrdd, och trapphus. | kdnslighetsanalysen berdknas
byggnaden ha en kylmaskin med COP 3 da detta ar vanligt forekommande i kontorsbyggnader. Klimatdatafil
som anvants i berakningen ar Sveby (SMHI/Boverket) Goteborg for perioden 1991-2020.

Kanslighetsanalyser har utforts for olika fordelning av eleffekt som ar pa utanfér verksamhetstiden
respektive under verksamhetstiden. Analys har utforts for scenarierna da 2, 10 respektive 25% av effekten dven
ar igang utanfor verksamhetstiden. Resultatet redovisas i tabell 8.1. Som kan ses minskar energianvandningen
nar hogre andel av effekten ar igang utanfoér verksamhetstiden.

Timvarden for verksamhetselanvandning har samlats in inom detta projekt och erhallits for 11
kontorsbyggnader. Andel effekt som var pa utanfor verksamhetstiden varierade mellan 20 - 35% for dessa
projekt med ett medelvarde avrundat till 25%. Férdelningen blir da en effekt pa 7,72 W/m2 mellan kI 8-17
vardagar och 1,93 W/m?2 utanfor verksamhetstid. Detta innebar att ca 40% av den arliga
verksamhetselanvandningen sker utanfér verksamhetstiden. | anvisningarna férordas att inmatning av
verksamhetsel gors fordelat mellan effekt under verksamhetstid respektive utanfér verksamhetstid.

Tabell 8.1. Berdknad energianvéndning for vdrme och kyla fér ett kontor med olika férdelning av verksamhetsel

over dygnet.
Verksamhetsel Resultat varme Reks;ILtat \I,‘;::Ltftk;?;
23 23
[kWh/m?Zar] [kWh/mZar] [KWh/m2ar] | [KWh/m2ar]
25% av effekten pa utanfoér verksamhetstid 30,0 13,1 4.4 17,5
10% av effekten pa utanfor verksamhetstid 30,0 14,4 4.6 19,0
2% av effekten pa utanfor verksamhetstid 30,0 16,1 5,0 21,1

13



Kanslighetsanalys har utforts for skillnaden mellan att ange verksamhetselen jamnt férdelad over aret (7,72
W/m2 under verksamhetstid och 1,93 W/m2 utanfér verksamhetstid) och manadsvis férdelning enligt viktningen

nedan, se tabell 8.2.

Tabell 8.2.  Omrékning av arsschabloner fér verksamhetsel till manatliga driftfall fér férdelning av energin.
Manadsvikter effekt_ l_\.llé_na(!svikter effekt Manadsvikter energi
under verksamhetstid ovrig tid

Manad W/m2Atemp W/m2Atemp kWh/m2Atemp
Jan 7,44 1,86 2,4
Feb 7,54 1,89 25
Mar 7,96 1,99 2,6
Apr 7,50 1,87 2,4
Maj 7,86 1,96 2,5
Jun 7,52 1,88 2,4

Jul 6,72 1,68 2,2
Aug 7,58 1,90 2,5
Sep 8,13 2,03 2,6
Okt 8,50 2,13 2,7
Nov 8,23 2,06 2,7
Dec 7,69 1,92 2,5

Ar 7,72 1,93 30,0

Resultatet redovisas i tabell 8.3. Den totala skillnaden blev mycket liten, i detta fall ca 0,2 kWh/m2Atemp vilket

kan anses vara forsumbart.

Tabell 8.3. Berdknad energianvéndning for vdrme och kyla for ett kontor med verksamhetsel jgmnt férdelad
Over aret respektive manadsvis fordelning.

Verksamhetsel Resultat varme Relf;::at 5;:::::(;?;
23 23
[kWh/m?Zar] (kWh/m2arl | 1 wh/m2ar] | [KWh/m2ar]
Verksamhetsel jamnt férdelad Gver aret 30,0 13,1 4,4 17,5
Verksamhetsel utifrdn manadsvis fordelning 30,0 13,0 4,3 17,3

Kanslighetsanalyser har dven utforts for skillnaden mellan att férdela verksamhetselen pa hela Atemp jamfort
med kontorsytor (ej 6vriga utrymmen). Resultatet av berdkningen kan ses tabell 8.4 som visar en skillnad pa 0,3
kWh/m2 mellan de tva inmatningsalternativen. | anvisningarna foérordas att inmatning av verksamhetsel gors pa

hela byggnadens Atemp.

Tabell 8.4. Berdknad energianvdndning fér vdrme och kyla med inmatning av verksamhetsel férdelat pa hela
Aremp-arean eller koncentrerad pa kontorsarean.

(ej Ovriga utrymmen)

Verksamhetsel Resultat varme Relf;::at 5;2'::1;?;
25 235
[kWh/mZar] (kWh/m2arl | [, wh/m2ar] | [KWh/m2ar]
Verksamhetsel fordelat pa hela Atemp 30,0 13,1 4,4 17,5
Verksamhetsel fordelat pa Atemp for kontorsytor 30,0 13,0 48 178
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Verksamhetselanvandning beroende pa byggnadsar

Da underlaget varit relativt begransat gar det inte att dra nagra generella slutsatser kring hur byggnadsaret
paverkar verksamhetselanvandningen. En tendens kan ses att nyare byggnader har lagre
verksamhetselanvandning, troligtvis pa grund av att nyare installationer och utrustning finns i dessa byggnader.
Dock kan ses att dven aldre kontorsbyggnader kan ha lag verksamhetselanvandning, troligtvis de som
genomgatt renoveringar och ombyggnader sedan byggaret. Yteffektivitet, t.ex. i form av cellkontor i dldre
byggnader kan ocksa paverka.

Medel verksamhetselanvandning per byggar

kWh/m?2,Atemp
BN W A O
o o © © & © ©

1954 1963 1981 2007 2009 2014 2015 2016 2019 2020 2022 2023 2024
(1st) (Lst) (1st) (1st) (Lst) (1st) (1st) (Lst) (7st) (2st) (8st) (3st) (1st)

Byggar
(antal byggnader i statisken)

Figur 8.3. Verksamhetsel utifran byggnadsar for 29 kontorsbyggnader.

Referenser
Insamlad statistik inom detta projekt samt bedémning av projektgruppen.
Energimyndigheten, 2025, Detaljerad energistatistik for kontor (STIL 3).

Bakgrund fran Brukarindata kontor version 1.1

Energianvandning i kontor

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

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

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

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

Elanvandning for verksamheten (hyresgastel)

| detta avsnitt presenterade varden ar normalvarden for en ordindr modern kontorsbyggnad. Belysning
(huvudsakligen HF-don forutsatts) ar normailt alltid pa under kontorstid, se tabell 8.5. Viss kontorsutrustning

redovisas i tabell 8.6 och 8.7.

Tabell 8.5. Belysning enligt normal praxis i en kontorsbyggnad byggd under 2000-talet.

Rum Belysnings- | Installerad Installerad effekt Parasiterande
styrka, lux effekt (erfarenhetsvarde effekt

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

Cellkontor 300 -500 12 10 2

Korridorer > 100 6

Kontorslandskap 300 - 600 10 10 2

Korridorer, biutrymmen 4

Tabell 8.6. Eleffektbehov och elanvéndning enligt normal praxis fér viss kontorsutrustning i en
kontorsbyggnad byggd under 2000-talet.
Apparat Eleffekt och Anm, referens
elanvandning
PC stationar "vanlig” med skarm "normal drift” 125 W Wilkins 2000, Persson

2005

Servrar

150 kWh/(ar och Ju stérre kontor desto

person) lagre varde, Jensen 2003
Kopieringsmaskin kontorsmaskin (ej 400 W Wilkins 2000
skrivbordsmaskin), en sida/minut
Skrivare kontorsmaskin (ej skrivbords-, €j stor 160 W Wilkins 2000, Persson
kontorsmaskin), en sida/minut 2005
Fax 30W Wilkins 2000
Diverse laddare (telefoner m.m.) 10 W
Fikarum/pentry 33 kWh/(ar och Drakenberg 2005
kontorsplats) eller
20 W/kontorsplats
Tabell 8.7. Eleffektbehov vid standby enligt normal praxis for viss kontorsutrustning i en kontorsbyggnad
byggd under 2000-talet (Blomsterberg 2009).
Apparat Avstangd, W Standby, W
PC stationar "vanlig” med skarm "normal 5 34
drift”
Kopieringsmaskin kontorsmaskin (ej 2,5 80
skrivbordsmaskin), en sida/minut
Skrivare kontorsmaskin (ej skrivbords-, ej 2 50
stor kontorsmaskin), en sida/minut
Fax 4
Diverse laddare (telefoner m.m.) 1
Fikarum/pentry >7 > 30




EU-krav pa standby-forluster for ny kontorsutrustning har inforts fr.o.m. 2010 (se tabell 8.8).

Tabell 8.8. Maximalt effektbehov for elektrisk och elektronisk hem- och kontorsutrustning enligt EU:s ECO-
designdirektiv (Guidelines Ecodesign standby October 2009).
Tillstand Max effektforbrukning Max effektforbrukning
fr.o.m. 2010-01-07, W fr.o.m. 2013-01-07, W
Avstangd 1,00 0,50
Standby utan display 1,00 0,50
Standby med display 2,00 1,00

Summerade internlaster for en kontorsbyggnad

For en ordindr modern kontorsbyggnad har antagits 20 m2Atemp/person och att antalet kontorstimmar per ar
2250. Antagen kontorsbyggnad innehaller cellkontor, kontorslandskap, métesrum, reception, fikarum,
toalettrum, rum for skrivare och kopieringsmaskiner, samt serverrum. Kontorsrummen utgér ca 60 % av
golvarean. Normal beldggning under kontorstid antas vara 70 % (Jagemar 2004). Utanfoér kontorstid antas 15 %
av elanvandningen for kontorsutrustningen finnas kvar pga. tomgangsforluster (Jagemar 2004). For alla
berdkningsfall antas belysningen vara pa under kontorstid, oavsett tillgang till dagsljus eller narvaro. Dessvérre
ar detta inte ovanligt i praktiken. Vid energiberakningar rekommenderas att anvanda ett konstant varde pa
internlasten fran kontorsverksamheten under kontorstid och ett annat konstant varde for dvrig tid (se aven
kanslighetsanalys i bilaga 3). Med kontorstid avses vardagar kl 8 - 17. Av tabell 8.9 framgar att
arselanvandningen for ett cellkontor ar ca 60 kWh/m?2 per ar, dar narvaron under kontorstid ar 100 % och ca 49
kWh/m2 per ar, dar narvaron ar 70 %. Motsvarande varden pa personvarmen &r ca 12 resp. 9 kWh/m2 per ar. |
tabell 8.10- 8.11 redovisas beraknad elanvandning per apparat och i tabell 8.11 en jamforelse med resultatet
fran STIL-projektet (Persson 2005).

Tabell 8.9. Berdknad arlig elanvandning i kWh/m2Atemp, ar for verksamheten i en ordindr
modern kontorsbyggnad (kontorstid kIl 8 - 17, 2250 kontorstimmar, 20 m2Atemp/person), vid 100

% beldggning och normalvérde 70 % beldggning.
Effekt, | Energi Energi ovrig | Energi 70 | Energi Personer/ | Yta/
W kontors- | tid, 15 % av | % kontors- | ovrig tid, | apparat apparat,
tid 100 effekt- tid, kWh kWh m?2
%, KWh behovet, /m2ar /m?2ar
/m?2ar kWh/mz2ar
Belysning/
m?2 7,6 17,1 7,4 12,0 7,4
PC 125 14,1 6,1 9,8 6,1 1 20
Kopierings-
maskin 400 3,0 1,3 2,1 1,3 15 300
Fax 30 0,2 0,1 0,2 0,1 15 300
Skrivare 160 1,2 0,5 0,8 0,5 15 300
Fikarum
/pentry 1,7 0,0 1,2 0,0 15 300
Laddare 10 0,1 0,0 0,1 0,0 1 300
Server 1,9 5,6 1,9 5,6 15 300
Summa 39,2 211 28,0 21,1
Tabell 8.10. Berdknad medeleffekt i W/m?2 fér verksamheten i en ordindr modern kontorsbyggnad, 100 %

beldggning och normalvarde 70 % beldggning.

Kontorstid | Ovrig Kontorstid, | Ovrig tid,

100 % tid,15% | 70 % 15 %
Medel belysning, W/m?2 7,6 1,1 5,3 1,1
Medel utrustning, W/m?2 9,0 1,2 6,3 1,2
Medel server, W/m?2 0,9 0,9 0,9 0,9
Summa W/m?2 17,4 3,2 12,5 3,2
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Tabell 8.11. Berdknad elanvandning (kWh/m?2ar) for kontorsverksamhet i en hel byggnad, 100 % beldggning
och normalvérde 70 % beldggning, jamfort med STIL-undersékningen i 123 kontor (Persson

2006).

Energi, kWh/m2ar Beraknat, | Beraknat, | STIL- STIL-kommentar
100 % 70 % medel

Belysning 24,5 19,4 23 47% lysror, konv. drivdon
Servrar 7,5 7,5 10,7
PC 20,2 15,9 15,4
Ovriga apparater 8,1 6,3 8
Summa
verksamhetsel 60,3 49,1 57,1
Medeleffekt, W/m2 6,9 5,6 6,5

Rekommenderat inmatningsvarde for verksamhetenergin har satts till 50 kWh/m?2ar. Matningar i ett mindre
urval av moderna kontor visar verksamhetsenergi av samma storleksordning (se tabell 8.12). Berakningar av
verksamhetsenergin visar en stor potential for att minska anvandningen (se tabell 8.13) (se aven bilaga 3).

Tabell 8.12. Exempel pa uppmétt verksamhetsel for nagra kontorsbyggnader. | de flesta fallen har total
elanvéndning métts och sedan har verksamhetselen berdaknats.

Kontor Byggar Verksamhetsel, | Kalla
kWh/m?2ar
Hagaporten lll, 2008 53 Jonas Graslund, Skanska
Stockholm
Vestveien, Norge 2008 56
Nydspynten, Norge 2008 43
. Energibruk i fem kontor,
Aibel, Norge 2006 71 SINTEF 2009
. Energibruk i fem kontor,
Bravida, Norge 2002 67 SINTEF 2009
FN i Arendal, Energibruk i fem kontor,
Norge 1965/2006 55 SINTEF 2009
Bassenbakken, Energibruk i fem kontor,
Norge 2001/2004 66 SINTEF 2009
. Energibruk i fem kontor,
Strandveien 1996 42 SINTEF 2009
Tabell 8.13. Verksamhetsel idag (rekommenderat inmatningsalternativ), "best practice” och i framtiden.
Kontor kWh/mz2ar Kommentar
Normalt idag 50
"Best practice” 39
Inom ndgra ar? 18 Bl.a. LED belysning

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

Motorvarmare ingar i verksamhetsel och ska inte paverka byggnadens specifika energianvandning vid
jamforelse med normkrav. En normal motorvarmare har en effekt pa ca 380 W. Om inte separat matning av
motorvarmare finns, kan ett schablonavdrag géras per varmare enligt tabell 8.14. Vardet kan dock variera
kraftigt beroende pd geografiskt lage, styrning m.m.

Tabell 8.14. Exempel pa évrig energianvandning som kan betraktas som processenergi i en kontorsbyggnad.
Elanvandare Varde Referens
Motorvarmare 0,4 MWh/(ar och varmare) BEF 2000
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9. Ovrig fastighetsel och utvindig verksamhetsel

Hissar

| tabell 9.1 nedan redovisas insamlade matdata for el till hissar samt resulterande elanvandning per hiss.
Medelvardet for el till hissar utifran detta underlag ar 2,4 MWh/(ar och hiss). Byggar for byggnaderna med
statistik for el till hissar ar 2015 - 2023.

Tabell 9.1 Inkomna métdata for el till hissar

Byggnad | Antal vaningar Antal hissar EIJIi‘::’:i/séSfr MWt:E/I(téi:'l :ci;shiss)

8 10 10,3 1,0

2 9 6 22,6 3,8
3 14 4 13,9 3,5
4 16 8 12,3 1,5
5 9 28,9 3,2
6 1 0,5 0,5
7 16 4 12,0 3,0
8 13 3 9,7 3,2
9 11 36,1 3,3
10 5 13,8 2,0
11 5,4 1,4

Relationen mellan elanvandning per hiss och antal vaningar har undersokts och visas i figur 9.1 nedan. En viss
korrelation kan ses mellan antal vaningar och energianvandning per hiss dar byggnaderna med fler vaningar
generellt har hégre energianvandning per hiss. Det finns dock flera avvikelser och korrelationen anses inte vara
tillrackligt tydlig for att kunna ge en rekommendation om berakning av energianvandningen per hiss utefter
antal vaningar. Aven korrelationen mellan antal hissar och energianvandning undersdktes men ingen korrelation

kunde ses.

e e
0o O N M OO o

Antal vaningar

[o)]

Figur 9.1 Korrelation mellan el till hissar och antal vaningar

Korrelation el till hissar och antal vaningar
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| STIL 3-studien sammanstélldes underlag for bland annat hissar for 59 kontor. Sveby har fatt ta del av den
totala elanvandningen for hissar i dessa byggnader samt antal hissar som statistiken innefattar per de tre
landsdelar som kontoren i den studien ingick i. Medelvardet av el till hissar var 3,5 MWh/(ar och hiss). Det hogre
medelvardet i STIL-studien jamfért med medelvardet i denna studie antas bero pa att byggnaderna i STIL 3
generellt var aldre. 20% av det totala antalet inventerade byggnaderna i STIL 3 (100 st) var fran 1991. Ingen
information om hur aldersférdelningen sag ut for de 59 byggnader som hade hiss har erhallits.
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Ett schablonvarde pa 2,5 MWh/(ar och hiss) har angivits i Brukarindata kontor 2.0 da statistikunderlaget varit
begransat.

Ridavarmare

Nedan i tabell 9.2 redovisas inkomna matdata for varme till riddvarmare i kontorsentréer samt resulterande
varmebehov for ridavarmare per entré. Medelvardet utifran denna statistik ar 2,7 MWh/(ar och entré). Ett
avrundat schablonvarde pa 3 MWh/(ar och entré) har angivits i Brukarindata kontor 2.0 da statistikunderlaget
varit begransat.

Tabell 9.2. Inkomna métdata for varme till ridavarmare.

Varme till Varme till
Byggnad Antal ridavarmare ridavarmare
MWh/ar MWh/(ar och entré)
11,0 1,6
4,7 1,6
4 20,2 5,0

Elbilsladdning

El till elbilsladdning har samlats in fran 69 byggnader i denna studie, tillsammans med information om antal

laddare och typ av laddare. Berdknat medelvarde utifran detta underlag ar 1,5 MWh/(ar och elbilsladdare 32 A).
| STIL 3-studien férekom elbilsladdning i 28 byggnader med en genomsnittlig anvandning pa 2 MWh/(ar och

elbilsladdare). Effekten pa dessa laddare varierade mellan 2,3 -5,5 kW.

Referens
Insamlad statistik inom detta projekt samt bedémning av projektgruppen.
Energimyndigheten, 2025, Detaljerad energistatistik for kontor (STIL 3).

Referens till version 1.1
Engstrom, Ohman, 2001, Berakningsmodell for elenergianvandning vid fastighetsdrift i kontorsfastigheter.
Examensarbete nr 77, Avd for installationsteknik, KTH, Stockholm (Underlag for BEF 2000).
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10. Personvarme

Data for antal personer per m2 samt belaggningsgrad efterfragades men erhoélls endast for en byggnad, da
denna typ av information ar svar att fa ut. For byggnaden var persontatheten 20 m2/person och belaggningsgrad
50%.

| en publikation fran Savills Research analyseras hur belaggningsgraden i deras kontor i utvalda storre stader
i Europa och USA har utvecklats under aren 2022-2025 jamfort med fére pandemin. Datainsamlingen har skett
via byggnadernas Building Management Systems inom Savills europeiska forvaltningsnatverk dar narvaro har
matts genom daglig anvandning av passerkort, med ett kort per anvandare och dag. Resultaten visar att den
genomsnittliga belaggningsgraden i dessa kontor generellt sett har 6kat marginellt fran 60 till 61 procent det
senaste aret. Detta kan jamforas med cirka 70 procent fére pandemin. Studien visar att Europas atergang till
kontoret gar snabbare an i USA, dar manga stader fortfarande ligger under 50 procents belaggning.

Utifran resultatet av dessa studier samt projektgruppens beddmning har beldggningsgraden i brukarindata
angivits till 60%. Brukarindata har dven kompletterats med sensibel och latent personvarme, for battre
anpassning till berdkning av komfortkyla. Ovriga parametrar ar oférandrade da inga nya relevanta studier finns.

Referens
Savills Research, 2025, European office occupational
Beddmning av projektgruppen och diskussion med programtillverkare.

Bakgrund fran Brukarindata kontor version 1.1

En unders6kning av 24 st av WSP’s kontorslokaler, visade 26 m2 LOA per person, vilket med en
omvandlingsfaktor pa 1,15 motsvarar ca 23 m2 Atemp per person (Blomsterberg 2009).

Av tabell 10.1 framgar en summering for ett cellkontor med resultatet for personvarmen pa ca 12 resp. 9
kWh/m2,

Tabell 10.1. Personvdrme vid olika belaggningsgrader, 70 % &r normalvardet.

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

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

Referenser till version 1.1

Levin, P., Blomsterberg, A., Wahlstrém, A., Graslund, J., 2007, Indata for energiberakningar i kontor och smahus.
En sammanstalining av brukarrelaterad indata for elanvandning, personvarme och tappvarmvatten. ISBN: 978-
91-85751-65-5. Boverket, Karlskrona, oktober 2007.

Blomsterberg, 2009. Utslapp av vaxthusgaser fran WSP’s kontor ar 2008. Intern WSP-rapport.

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

Ny statistik pa tappvarmvattenanvandning har samlats in fran 20 kontorsbyggnader, vilka presenteras i detta
kapitel. Fordelning av byggnaderna per byggnadsar, geografisk placering och méatar redovisas i bilaga 1. Varden
som ska anvandas i energiberakning framgar av Brukarindata kontor 2.0. Har redovisade varden utgér en
sammanstallning av insamlad bakgrundsstatistik och ska ej anvandas vid energiberdkning.

Medelvardet for tappvarmvatten i KWh/m2 Awemp 0ch ar for samtliga byggnader, se Figur 11.1, hamnade pa
1,5 kWh/m2Atemp.

Tappvarmvatten kWh/m? Atemp
1,6 15
1,4
1,2

1,0

0,8

kWh/m?,Atemp

0,6

0,4

0,2

0,0

Medelvarde

Figur 11.1 Medelvérde for tappvarmvatten for alla byggnader.

| STIL 3-studien sammanstélldes underlag for bland annat tappvarmvatten for 100 kontor. Sveby har fatt ta
del av den totala tappvarmvattenanvandningen och total Atemp per de tre landsdelar som kontoren i den studien
uppdelats i. Medelvardet av tappvarmvattenanvandningen per Atemp var 3,3 kWh/m2Awemp och ar.

Rekommenderat varde pa tappvarmvatten valdes till 2 kWh/m2Aw.emp exklusive inverkan av energieffektiva
sanitetsarmaturer, efter diskussion i projektgrupperna.

| manga fall raknas energin for tappvarmvattenanvandning ut genom att mata tappvarmvattenvolym i
kubikmeter och konvertera till kWh genom multiplikation med 55. Det gar ju aven att méata direkt i kWh. |
insamlat underlag férekommer bagge metoderna. Problemet med den férsta metoden ar
kallvattentemperaturens arsvariation vid manadsvis redovisning. | figur 11.2 redovisas en manadsvis jamforelse
mellan bagge metoderna. Da underlaget inte ar sa stort ar det svart att dra slutsatser om hur de olika
metoderna paverkar resultatet. Med en decimals noggrannhet ar rsmedelvardet detsamma for byggnaderna
dér vardena omvandlats fran ms3 till kWh som for byggnaderna med direkt matning i kWh.
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Medelvarde per manad
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Figur 11.2 Tappvarmvatten per manad med hdnsyn om métdata har angetts i m3 eller kWh vid
statistikinsamling.

VVC-forluster

| energianvandning for tappvarmvatten ingar endast anvandningen av tappvarmvatten, inte energiforluster for
VVC och stillestdndsforluster i varmvattenberedare. | tidiga skeden sdsom forstudier, programhandlingar samt
systemhandlingar ska VVC-forluster uppskattas med hansyn till: Byggnadens utformning och antal rérschakt som
avgor rorlangderna och rorisoleringstyp (om samisolering for VV och VVC forekommer eller gj).

Uppmatta VVC-forluster erholls i detta projekt for 9 byggnader dar statistiken varierade mellan 1,0 - 3,0
kWh/m?2. Medelvardet var 2,2 kWh/m?2 vilket kan ses som ett malvarde for VVC-forluster i kontorsbyggnader i
tidiga skeden da rorlangder och isoleringsklass annu ej ar beslutade. Vid senare skeden i projekt dar
detaljprojektering har utforts ska VVC-forlusterna berdknas utifran de faktiska projekterade rérlangderna med
varmeforluster enligt tillverkaren for rérisolering. Tank pa att rérisolering kanske inte forekommer pa vissa
ventiler, m.m.

Det insamlade underlaget for byggnader med bade statistik for tappvarmvatten och VVC-foérluster
analyserades men ingen korrelation mellan hog/lag tappvarmvattenanvandning kontra héga/laga VVC-forluster
kunde ses.

Bakgrund fran Brukarindata kontor version 1.1

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

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

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

For nagra kontorsbyggnader ur Skanska Fastigheters bestand, har statistik for tappvarmvattenanvandning
erhallits, se tabell 11.1 nedan.
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Tabell 11.1. Sammanstalining av vattenanvédndning ar 2008 f6ér nagra kontorsbyggnader ur Skanska
Fastigheters bestand. Faktorn 55 har anvénts fér omrakning fran m3 tappvarmvatten till
kWh.

Fastighet Area 'A% KV Andel VV A"

(m2 Atemp) (m3) (m3) medel | avKV (%) | (kWh/m?2)

Blekholmen 1 42 569 2017 15 758 19 2,6
Eken 6 30296 3093

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

Scylla 2 5 260* 553

Scylla 2, Hjalmarekajen 8 282* 1106

Osterport 7 11577* 2372

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

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

| fastigheten Blekholmen 1 finns statistik fran manga ar tillbaka, och arsvardena har varit relativt konstanta. |
flera av byggnaderna finns forutom kontorslokaler aven lunchrestauranger. Medelvardet hamnar trots det pa
bara 1,8 kWh/m?2,

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

Yiterligare resultat fran kérningar i e-nyckeln for 453 kontorsbyggnader gav en tappvarmvattenanvandning
for 2008 av 60 |/m2Atemp, vilket motsvarar en energianvandning av 3,3 kWh/m2ar. Eftersom e-nyckeln innehaller
byggnader av blandad alder, bor detta varde ocksa ligga hogre an vid nybyggnad.

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

Referenser till version 1.1

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

Elmroth, A., 2007, Energihushallning och varmeisolering. Byggvagledning 8. Svensk Byggtjanst, Stockholm
Sjoégren, J-U., 2007, Anvandning av kall- och varmvatten i flerbostadshus. Energi & miljé, nr 11 2007, Stockholm.
Graslund, J, 2009, Sammanstallning av tappvarmvattenanvandning i kontorshus, PM 09-05-27.

Aronsson Stefan, 1996, "Fjarrvarmekunders varme- och effektbehov —-analys baserad pa matresultat fran femtio
byggnader”, ISBN 91-7197-383-4, Dokument D35: 1996, Institutionen for installationsteknik, Chalmers
tekniska hogskola, Goteborg, 1996.

www.enyckeln.se
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12. Slutsatser

Nytt underlag till brukarindata for kontor har tagits fram inom detta projekt, vilket beskrivs i denna rapport. De
varden som kan anvandas i energiberakningar i tidigt skede redovisas i Sveby Brukarindata kontor 2.0.

Den sammanlagda skillnaden som de uppdaterade brukarindata medfért har berdknats féor samma kontor i
Goteborg som anvandes vid kanslighetsanalyserna. Vid jamférelsen har 25% av effekten for verksamhetsel
berdknas vara igang dven utanfor verksamhetstid i bada berakningarna (férdelningen var ej specificerad i
Brukarindata 1.1). Resultatet visas i tabell 12.1 nedan. Som kan ses 6kar uppvarmningsbehovet med 6,9
kWh/m2 medan kylbehovet minskar med 12,5 kWh/m?2 (med kylmaskin COP 3 minskar energi till kyla med 4,2
kWh/m2). Elbehov till hissar och riddvarmare minskade med 1 kWh/m?2.

Totalt visar berdkningarna pa en 6kad energianvandning pa 1,7 kWh/m?2 for de uppdaterade brukarindata
jamfort med de gamla. Den sammanlagda effekten kommer att variera beroende pa kontorens utformning och
storlek, samt geografiskt lage.

Tabell 12.1. Berdkningsresultat for energianvdndning med Sveby Brukarindata kontor 1.1 och Sveby
Brukarindata kontor 2.0 (kWh/m2Atemp).

Brukarindata 1.1 Brukarindata 2.0
Uppvarmning (radiatorer, ventilation) 6,3 13,1
Kyla (med kylmaskin COP 3) 8,5 4.4
Hissar och ridavarmare 2,0 1,0
Summa 16,8 18,5
Verksamhetsel 50,0 30,0

Nytt underlag for att uppdatera vissa parametrar har inte kunnat tas fram inom ramen for detta projekt.
Parametrar som inte har kunnat uppdateras, samt forslag pa vidare studier listas nedan:
- Anvandning av beteendestyrd solavskarmning
- Persontathet i kontor
- Utredning kring vilken utrustning/funktioner i kontor som anvander verksamhetsel utanfér
verksamhetstiden. Med hjalp av timvarden for olika méatare inom verksamhetsel hade detta kunnat
analyseras och potentiellt ge uppslag till energibesparande atgarder.
- Anpassning av anvisningarna efter Boverkets nya byggregler nar dessa faststallts.
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Bilaga 1. Verksamhetsel

| denna bilaga presenteras diagram avseende fordelningen av matdata som inkommit for verksamhetsel.

Antal analyserade byggnader per byggar
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Figur 1.1. Antal byggnader med véarden pa verksamhetsel uppdelat pa byggnadsar.
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Figur 1.2. Antal byggnader uppdelat per ort fér erhallen verksamhetsel.
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Bilaga 2. Tappvarmvatten

| denna bilaga presenteras diagram avseende fordelningen av insamlade matdata for tappvarmvatten.

Antal analyserade byggnader per byggar
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Figur 2.1 Antal byggnader per byggnadsar fér erhallen statistik for tappvarmvatten.
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Figur 2.2 Antal byggnader uppdelat per ort for erhallen statistik fér tappvarmvatten.
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Redovisning av tappvarmvatten i kWh/m2 Atemp 0ch ar baserad pa vilket &r matning har skett, visas i figur 2.3.
Har ingar endast de byggnader som hade angivit statistik for alla manader under ett helar.

Medelvarde per matar
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Figur 2.3 Tappvarmvattenanvédndning for olika métar.



Bilaga 3. Indata for andra verksamheter

Detta avsnitt fran Brukarindata kontor 1.1 har tagits bort fran Brukarindata Kontor 2.0 da den nya anvisningen
renodlats till att endast behandla kontorsbyggnader.

Bakgrund fran Brukarindata kontor version 1.1
Underlaget till redovisade varden for luftfloden, se tabell 12.2 nedan, har framst hamtats fran diskussioner med
en speciellt inbjuden projektdrsgrupp, bestaende av: Sven Malm Vasakronan, Bo Lundfelt egen konsult, Jorgen
Persson AF, Arne Berggren POAB, Mikael Lidstom Veidekke, samt Kjell Bjorklund fran Mats Strombergs Ing.byra,
som bidragit med varden pa elanvandning i olika lokaltyper. Dessutom har vissa fastighetsagare bidragit med
strovisa varden, t.ex. att Brostadens lagerbyggnader ventileras med 0,5 I/sm?2, Unibail-Rodamco anvander en
grundventilation av 1,1 |/sm2 for sina butiker och en grundkyla med 50 W/m?2. Deras drifttider ar en timme fore
Oppning och en timme efter stangning.

Behovsstyrd ventilation med narvarostyrning eller CO/CO2-styrning kan minska luftflddenas storlek, men
effekten av detta kommer att variera med byggnadens anvandning och beaktas inte har.

Tabell 12.2. Specifikt uteluftsflode for olika verksamheter och fran olika kallor, omréaknat till I/sm2Atemp.

Verksamhet Projektors- | Finlands NS 3031 Anm.
gruppen byggbestammelse- | drift/ej drift
samling

Normalt kontor 1,3 1,5 2,8/0,8
Lunchrestaurang 8,0 6,0 (exkl. kdk)
inkl. kdk
Butik 3,0 2,0
Livsmedelsbutik 1,5
Lager 0,5
Undervisning 3,0 3,0 4,4/0,8

3,3/0,8
Lab 1,5 Basventilation
Motion 6,0 6,0
Garage 1,0 Galler ej vid dverluft
Vard 2,0 4,4/0,8

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

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

Verksamhet Belysning | El till El till apparater | Tappvarm- Anm.
vid drift apparater drift| ej drift (natt) vatten
W/m?2 W/m?2 W/m?2 kWh/m?2
Normalt kontor 7 12 2 2
Lunchrestaurang 15 500 50 25
inkl. kok
Butik 40-45 1-5 0,5 10
Livsmedelsbutik 15 55 35 10
Lager 5 0 0 5
Undervisning 8 2 0,5 10
Lab 20 10
Motion 8 15 0 25
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Garage 3 0

1

Vard dagtid 10

25

Tappvarmvattenatgang for nagra olika lokaltyper som tillagg har beddmts av Skoéldborg & Fallman till BVF-2000-

metoden, se tabell 12.4 nedan.

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

Utgangsvarde for kontor 2 kWh/m?2
Tillagg per besdkare och ar for:
Simhall 3,0 kWh/st
Motionsanlaggning 2,3 kWh/st
Rest. med bordsbetjaning 1,0 kWh/st
Lunchrestaurang 0,5 kWh/st
Café 0,3 kWh/st

Referenser till version 1.1

D2 Finlands byggbestammelsesamling, foreskrifter och anvisningar 2010. Bilaga 1 Riktvarden for luftfloden,

luftrorelse och ljudniva.

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

Enberg, H., 2006, Minimikrav pa luftvaxling. En tolkning av BBR, AFS, Socialstyrelsens allméanna rad och andra

dokument. Utgava 7.

NS 3031:2007, Beregning av bygningers energiytelse - Metode og data. Norsk standard, www.standard.no.
Skéldborg & Fallman, 1998, BVF-2000, Examensarbete vid KTH-Haninge. Skanska Fastigheter Stockholm AB,

rev. 1 981124/JG.
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Bilaga 4. Overgripande referenser till Brukarindata kontor 1.1
Boverket, 2009, Vagledning till formular for energideklaration, Version 1.5. www.boverket.se.

Regelsamling for byggande, BBR 2008, Supplement februari 2009, 9. Energihushalining (BFS 2008:20, BBR
16). Boverket, Karlskrona 2009.

Regelsamling for hushallning, planering och byggande, 2008. (BFS 1993:57 med &ndringar t.o.m. 2008:6, BBR
15) Boverket, Karlskrona 2008.

BVF 2000, som ar beskriven i Energibesiktningsmetoder - ett samlingsdokument - Underlagsrapporter for att fa
en Oversikt av tillgangliga metoder 2005 fér smahus, flerbostadshus och lokaler, Boverket, 2006. BVF 2000
(Borvarde VarmeForbrukning) togs fram 1998 i ett examensarbete vid forvaltningsutbildningen vid KTH i
Haninge, i samarbete med Skanska Fastigheter Stockholm.

BEF 2000 (Borvarde El Forbrukning), 2001, Examensarbete nr 77, avd. for installationsteknik KTH, i samarbete
med Skanska Fastigheter Stockholm.

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

Energy Star - Markning av energieffektiv kontorsutrustning. http://www.eu-energystar.org/se/se_calculator.htm

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

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

Levin, P., Blomsterberg, A., Wahlstrom, A., Graslund, J., 2007, Indata fér energiberakningar i kontor och smahus.
En sammanstallning av brukarrelaterad indata fér elanvandning, personvarme och tappvarmvatten. ISBN: 978-
91-85751-65-5. Boverket, Karlskrona, oktober 2007.

NUTEK, 1994. Programkrav belysning pa kontor. Narings- och teknikutvecklingsverket, Effektiv
energianvandning.

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

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

Schultz, Linda, 2003, Normalarskorrigering av energianvandningen i byggnader - en jamforelse av tva metoder.
EFFEKTIV- rapport 2003:01, www.effektiv.org, CIT Energy Management AB, G6teborg 2003.

SIKI R1, 2006, Klassindelade inneklimatsystem - Riktlinjer och specifikationer. Riktlinjeserien Svenska
Inneklimatinstitutet, R1.

Wilkins, P.E., Hosni, M.H., 2000. Heat Gain From Office Equipment. ASHRAE Journal, June 2000.
Forskningsprojektet "Kontorsbyggnader i glas”, (referenskontorsbyggnad).

Levin, P., 2005, Indatabehov vid anvandning av nya europastandarder fér energianvandning i Sverige. Rapport
till Regeringskansliet - Utredningen om byggnaders energiprestanda (N2003:12).
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Bilagor fran Brukarindata kontor 1.1
Underlag for brukarrelaterade indata till energiberakningar avseende kontor

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

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

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

Syftet med undersdkningen har varit att ta fram "typiska” anvandarprofiler 6ver dygnet for belysning och
kontorsutrustning (vagguttag), samt om majligt &ven personnarvaro baserat pa korttidsméatningar i nyare
kontorshus. Med anvandarprofiler avses har timvisa eleffekter for olika slutenergianvandare i kontorshus.
Ursprungligen planerades matningar i ett tiotal kontorshus, men ett sd omfattande matprojekt gick inte att
finansiera. Matningar utfordes pa kontorsutrustning och platsbelysning for sex arbetsplatser per
kontorsbyggnad. Matningar genomfordes aven pa elcentraler per vaningsplan och for hela byggnaden.
Matningarna har genomforts sd att vinter, sommar och en mellanarstid (var/host) ingatt i mattiden. Matningarna
har pagatt under ca tre kvartal i resp. byggnad. Utnyttjandegraden av belysning har bestamts till vanligen ca 65
% och sjunker ner mot 30 % under sommartid. Stora skillnader i effektuttag nattetid for kontorsutrustning har
uppmatts beroende pa om bildskdrmar och skrivare ar pa eller inte, 4 W/m2 jamfort med 0,5 W/mz2. Likasa har
konstaterats stora skillnader mellan de tre kontorsbyggnaderna dagtid, 3 W/m?2 jamfért med 8 W/m?2,

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

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

Persson, A., 2005. Verifiering av nyckeltal - Stegvis STIL. Statens Energimyndighet, I:\F-process AB.
Syftet var att ta fram och verifiera nyckeltal for féljande omraden:
e Persondatorer, fordelat pa skarm resp. arbetsenhet
Skrivare
Kopieringsmaskiner
Utrustning for matforvaring i pentryn och likande (kyl- och frysutrustning av hushallstyp)
Diskmaskiner i pentryn och liknande (utrustning av hushallstyp)
Tvatt- och torkutrustning (utrustning av hushallstyp)
Kaffeautomater av stérre typ
Motorvarmare
Kylmaskiner

[ ]
Genomfdrandet innebar litteraturinventering, matning av effekt och elanvandning, kartlaggning av markeffekter
alternativt antagande om effekt, driftfall och drifttider samt analys och sammanstéllning av insamlat underlag.
Matningarna har inneburit elmatning under en normal arbetsvecka av:
e 10 stycken datorer (skdrm och arbetsenhet har matts och redovisats separat) av olika modell/argang
5 stycken olika typer av skrivare av olika typ/argang
5 stycken kopieringsmaskiner av olika typ och storlek
5 olika typer av kaffeautomater
Rapporten redovisar nyckeltal (kWh/ar) for olika typer av kontorsutrustning.
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Persson, A., 2006. Forbattrad energistatistik for lokaler - Stegivs STIL - Rapport for ar 1 - Inventering av
kontor och forvaltningsbyggnader. Statens Energimyndighet.

123 kontors- och forvaltningsbyggnader har inventerats. For varje byggnad har en elenergibalans upprattats
med hjalp av kopt elenergi och inventeringen. Elenergianvandningen har fordelats pa olika &ndamal. En generell
slutsats ar att energianvandningen skiljer mycket mellan de olika byggnaderna. Belysning, flaktar och
datorutrusning star for en betydande del av elanvandning i huvuddelen av byggnaderna. Det finns en betydande
energieffektiviseringspotential inom kontorsbyggnader och dess utrustning. Denna effektivisering kan uppnas
med dagens teknik och ar ekonomiskt [6nsam.

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

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

Brukarindata kontor 1.1: Kanslighetsanalys med avseende pa verksamhetsel

Den arliga energianvandningen for en referenskontorsbyggnad (modern ordinar kontorsbyggnad férankrad i
arbetsgruppen) har simulerats med hjalp av IDA ICE. Olika alternativ fér verksamhetselanvandningen har
studerats.

Tabell B3.1. Sammanfattning av indata till IDA ICE.

Byggnad Anm.
Objekt Referensbyggnad Atemp = 6164 m2
Ort Géteborg, Kiruna,
Stockholm, Malmo
Omgivande byggnader Inga skuggande
byggnader
Grundlaggning U-varde 0,32 W/m2K Inkl. kéldbryggor
Yttervagg U-varde 0,32 W/m=2K Inkl. kéldbryggor
Fonster/Portar U-varde 1,2 W/m2K Treglasfonster eller
motsvarande
Tak U-varde 0,19 W/m2K Inkl. kéldbryggor
Verksamhet
Typer av verksamhet Cellkontor
Antal personer 1 person/20 m?2 Kontorstid vardagar 8-17
Krav pa inomhusklimat Min 22°C
(lufttemperatur) Max 24,5°C
Persienner Pa: 300 W/m2 pa Totala
(mellanliggande) insidan solenergitransmittansen (glas
+ persienn) geystem = 0,30

Drift |

Drifttider ventilation 100 % under kontorstid och 10 % 6vrig tid,
ventilationskontorstid 05:30-22:00, halvfart veckoslut
05:30-22:00

Flode ventilation 1,5 1/s,m2 | SFP=2,0 kW/m3/s

Foér grundfall och akademiska galler 8 - 17 dagtid 100

Drifttider belysning och % X % bvrig tid
0, (]

utrustning

Systemverkningsgrader

Fjarrvarme n=10
Véarmevaxlare n=0,75
Kylmaskin n=1,0
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Foljande alternativ for verksamhetselanvandningen har studerats for referenskontorshuset:

Grundfall, se avsnitt 8

Effektivare kontorsutrustning innebar som forvantat sankt verksamhetselanvandning. | detta fall en reduktion

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

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

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

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

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

med 12 kWh/m?2ar, fran 51,4 kWh/m?2ar till 39,2 kWh/m?2ar (se tabell B3.2). Detta resulterar i en 6kad
energianvandning for rumsuppvarmning med 7 kWh/m2ar resp. en sdnkt energianvandning fér kyla med 3
kWh/m?2ar. Om internvdrmen antas vara konstant dygnet runt, s paverkar detta inte den totala
energianvandningen i nagon stdrre utstrackning. For grundfallet sjunker dock uppvarmningsbehovet nagot.
En berakning dar en timprofil anvands for verksamhetselanvandningen resulterar endast i en mindre andring av
den arliga energianvandningen, totalt, for varme resp. for kyla. | 6vriga berdkningsfall antas internlasten ha ett
konstant varde under kontorstiden och ett annat konstant varde utanfor kontorstiden.

Det férenklade antagandet att elanvandningen for verksamheten ar lika med noll utanfér kontorstid ger en for

1ag total elanvandning. For grundfallet blir verksamhetselanvandningen 27,8 kWh/m?2ar i stallet for 51,4
kWh/m?2ar, samt for effektivare kontorsutrustning 20,8 kWh/m?2ar istéllet 39,2 kWh/m?2ar. Kontorsutrustning har
standby-forluster och for belysning finns en parasiterande effekt och nédbelysning utanfér kontorstid.

Slutsatsen ar en rekommendation att anvanda ett konstant varde pa internlasten fran kontorsverksamheten

under kontorstid och ett annat varde for ovrig tid.
Med framtida el-effektiva kontorsutrustning och belysning kan elanvandningen formodligen sénkas med 32
kWh/m2ar for det studerade referenskontoret, fran 51,4 kWh/m?2ar till 18 kWh/m?2ar. Detta innebar att

energianvandningen fér rumsuppvarmning ékar med 16 kWh/m2ar och energianvandningen for kyla minskar

med 4 kWh/m2 ar, om inte t.ex. klimatskarmen forbattras. Den totala energianvandningen minskar med 21
kWh/m?2ar.

Berakningarna ovan genomférdes for Goteborgsklimat. Om referenskontorshuset flyttas till Kiruna, da 6kar
som vantat energianvandningen fér rumsuppvarmning, en férdubbling. Kylanvandningen minskar nagot.
Berakningar for Malmo och Stockholm visar ungefar samma varden som for Goteborg.
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Tabell B3.2. Sammanstallining av resultat fran IDA ICE simuleringarna for referenskontoret,
energianvandning i kWh/m?2ar.

Goteborg, 70 % belaggning under

kontorstid Grundfall Effektivare kontorsutrustning
Schema 8-17 15 % 6vrig tid

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

Goteborg, 70 % belaggning under

kontorstid Grundfall Effektivare kontorsutrustning
Utsmetad internlast inklusive personlast dygnet runt

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

Goteborg, 70 % belaggning under

kontorstid Grundfall Effektivare kontorsutrustning
Schema enligt Hagaporten

Varme radiatorer 24,3 30
Varme varmebatteri 20,2 21,9
Kyla AHU COP 1,0 5,7 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 8,4 6,6
Flaktel 13,7 13,7
Specifik energi 72,3 77,8
Verksamhetsel 51,4 39,2

Totalt 123,7 117




Goteborg, 70 % belaggning under
kontorstid Grundfall Effektivare kontorsutrustning
Schema 8-17 internlaster avstangda 6vrig tid
Varme radiatorer 34,1 37,6
Varme varmebatteri 21,9 22,3
Kyla AHU COP 1,0 5,6 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 6,3 5,4
Flaktel 13,7 13,6
Specifik energi 81,6 84,5
Verksamhetsel 27,8 20,8
Totalt 109,4 105,3
Goteborg, 70 % belaggning under Mycket effektiv
kontorstid kontorsutrustning
Schema 8-17 internlaster minimala, energieffektiv drift framtid
Varme radiatorer 39,6
Varme varmebatteri \ 22,6
Kyla AHU COP 1,0 | 5,6
Kyla rumsaggregat COP 1,0 \ 4,7
Flaktel 13,6
Specifik energi 86,1
Verksamhetsel \ 18,0
Totalt | 104,1
Grundfall Goteborg | Kiruna | stockholm | Malmé
Schema 8-17 15% o6vrig tid
Varme radiatorer 249 45,9 26,7 22
Varme varmebatteri 20,8 46,6 23,9 17,5
Kyla AHU COP 1,0 5,7 0,6 4,1 5,2
Kyla rumsaggregat COP 1,0 8,8 5,8 8,1 9,4
Flaktel 13,7 13,7 13,7 13,7
Specifik energi 73,9 112,6 76,5 67,8
Verksamhetsel 51,4 51,4 51,4 51,4
Totalt 125,3 164,0 127,9 119,2
Effektivare kontorsutrustning | Goteborg | Kiruna | Stockholm Malmo
Schema 8-17 15 % 6vrig tid
Varme radiatorer 30,7 53,1 32,7 27,4
Varme varmebatteri 21,9 47,6 24,7 18,2
Kyla AHU COP 1,0 5,6 0,5 4,1 5,2
Kyla rumsaggregat COP 1,0 6,0 4,7 6,4 7,4
Flaktel 13,7 13,7 13,7 13,7
Specifik energi 77,9 119,6 81,6 71,9
Verksamhetsel 39,2 39,2 39,2 39,2
Totalt 117,41 158,8 120,8 111,1

Elanvandningen for verksamheten har uppskattats med hjalp av antagande om medeleffekt for olika
utrustningar. For grundfallet och effektivare alternativet baserar sig belysningsvardet pa erfarenhetsvarden
enligt arbetsgruppen, medan mycket effektiv alternativ baserar sig pa uppskattning av LED belysning. Ovriga
varden for grundfallet baserar sig pa tabell 8.2. Varden fér PC och skrivare effektivare och mycket effektiv
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baserar sig pa EU-ENERGY STAR 2010 (http://www.eu-energystar.org/). Dessvarre har inga anvandbara
uppgifter for effektivare belysning (fransett battre styrning), fikarum och server eller mycket effektiva fikarum
och servrar funnits tillgangliga.

Tabell B3.3. Medeleffekt fér kontorsutrustning och belysning.

Medeleffekt, W Grundfall Effektivare Mycket effektiv

Belysning/m?2 7,6 7,6 3,2
PC 125 50 40
Kopieringsmaskin 400 200 200
Fax 30 0 0
Skrivare 160 80 80
Fikarum/pentry/m?2 0,2 0,2 0,2
Laddare 10 5 5
Server/m?2 0,9 0,9 0,9

Tabell B3.4. Installerad effekt for belysning.

Belysning,

installerad effekt, Korridor,

W/m?2 Kontorsrum biutrymmen Medel | Kommentar

Andel av yta 0,6 0,4

Grundfall 10 4 7,6 | HF-don idag
Effektivare 10 4 7,6 | HF-don idag
Mycket effektiv 4 2 3,2 | LED inom néagra ar




