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Sammanfatining
Pa senare tid har stigande energipriser och h6jd medvetenhet kring naturresursernas dndlighet
och energiproduktionens miljépaverkan okat intresset for energianvindning och effektivisering.

Anvindningen av energi dr en av orsakerna till flera av de stora miljoproblem som finns idag.

Sittet vi beter oss pa i kontor och fastighetsskotsel ar tva viktiga orsaker till den ibland onddigt
héga energianvindningen i kontorslokaler. Syftet med denna uppsats ar att undersdka om
medvetenhet och arbetsmetoder, hos en kontorsbyggnads driftchef, tekniker och hyresgist,
hinger ihop med byggnadens totala energianvindning. Detta underséks genom fyra fallstudier.
For att studera om graden av energimedvetenhet hos aktorerna korrelerar med den aktuella
byggnadens energiatgang, identifierar vi fem grundliggande forutsittningar: forekomst av eldsjil,
kompetens hos driftpersonal, kunskap och agerande hos hyresgist, langsiktig syn pa

fastighetsdgande och ekonomiska incitament.

Vi har upplevt att samtliga fastighetsbolag som ingick i studien har stor kompetens om sina
byggnaders energianvindning. Arbetssittet och malstyrningen r diremot olika. Medvetenhet
behover inte nédvindigtvis innebdra engagemang och intresse for energifragor. For att paverka

energianvindningen maste man ocksa agera utifran sin kunskap.
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1. Inledning

Det dir en av var generations ddesfragor att klara ut hur vara levnadsvanor paverkar miljon.
V7 maste finna kloka och verkningsfulla atgirder som sikerstiller villkoren for allt levande
pd var jord.

Frain H.M. Konungens tal vid Riksmétets hogtidliga 6ppnande 2006.

Att ha tillgang till el och virme ses 1 dagens visterlindska samhille som nagot sjalvklart, nistan
som en mansklig rattighet. I var vardag, bade 1 hemmet och pa arbetet, omges vi av eldrivna
apparater. Virt elberoende blir extra tydligt av den lamslagning som sker vid de elavbrott som

ibland uppstar. El ir en komfort vi har vant oss vid och férmodligen inte skulle klara oss utan.

Historiskt sett har Sverige haft ett av Europas ligsta elpriser beroende pa god tillgang pa el fran
vatten- och kirnkraft. Pa grund av detta har det inte funnits incitament att hushélla med elen. Pa
senare tid har stigande energipriser och h6jd medvetenhet kring resursernas dndlighet och
energiproduktionens miljépaverkan okat intresset for energieffektivisering. Detta har ocksa 6kat

. o .. ° ° . . . . . . . 1
intresset fran politiskt hall, att pa olika sitt verka f6r en minskad energianvindning.

En forutsittning f6r att kunna minska var energikonsumtion ar att forst reda ut hur den ser ut,
och vad som styr den. Som ett led i denna utveckling har Statens energimyndighet inlett ett
projekt for att forbittra den nationella energistatistiken, STIL 2 (Statistik i lokaler). Projektet
fortléper under sex ar, under vilka olika typer av lokaler besiktigas. Under det forsta aret, 2005,
besiktigades 123 kontorslokaler. Genom besiktning, mitning och berikningar av
energianvindningen férdelades el och annan tillférd energi, saisom fjirrvirme och kyla, pa dess

. 012
andamal.

En byggnads energianvandning ir sjalvklart avhingig verksamhet, lige och dess byggnadstekniska
och elektriska 16sningar. Det dr dock médnniskor som vistas i lokalerna, anvinder utrustningen
och beslutar om atgirder. Dirfor dr det viktigt att veta nagot om anvandarnas interaktion med
tekniken, och synen pa mojligheter till energieffektivt beteende. Kanske dr det just med tanke pa

detta som var kung menade att vi maste “’klara ut hur vara levnadsvanor paverkar miljén”.

1.1 Konsekvenser av dagens energianvindning

Idag star bebyggelsesektorn, som utgérs av bostider och lokaler, f6r 40 procent av Sveriges
energianvindning och 50 procent av elanvindningen. Bebyggelsen orsakar ungefir 15 procent av
landets koldioxidutsléipp.3 Sverige ér en av de storsta elanvindarna i Europa, tillsammans med
Finland och Norge. Jaimfort med de stora EU-linderna Tyskland, Frankrike och Storbritannien
anviander vi mer an dubbelt sd mycket elektricitet per invanare — detta pa grund av den relativt
goda elektricitetstillgangen och det férhallandevis laga priset.4

" Dalenbick et al, Energi och elanvindning i byggnader, Chalmers EnergiCentrum, Elforsk rapport 06:43 (2006)
* Forbittrad energistatistik for lokaler — ”Stegvis STIL” Rapport for dr 1 2006, Eskilstuna, Statens
energimyndighet (2006)

? Energianvindning i bebyggelsen, Kungliga ingenjorsvetenskapsakademin (2002) sid. 6

* Dalenbick ef al (2006), sid. 1



Energitjanster (till exempel ljus, lagad mat, varma rum, transporter eller annat arbete som energi
kan utféra) dr nagot vi anvander dagligen, och har stor betydelse f6r vart materiella vilstand.
Samtidigt dr anvindningen av energi en av orsakerna till flera av de stora miljéproblem som finns
idag. Nistan all typ av energiproduktion paverkar idag miljon pa ett negativt satt. Det ar sirskilt
férbranning av olja och andra fossila brinslen som bidrar till miljéproblemen, déribland férstirk-
ningen av vixthuseffekten. Mark och vatten kan drabbas av 6vergédning pa grund av kvive-
utslipp och sjdar forsuras.” Aven icke-fossila brinslen medfér viss negativ paverkan pa
omgivningen. Kirnkraften paverkar miljon vid brytning av uran och slutférvaring, dven
olycksriskerna kan ses som ndgot negativt. Odling av biobrinslen ir resurskrivande och upptar
stora ytor, samt kan 1 vissa fall paverka biodiversiteten. Vatten- och vindkraft kriver ocksa ytor
och kan uppfattas som estetiskt storande.® Ett sitt att na ett hallbart energisambhille dr darfor ett

férindrat energibruk och energieffektivisering.7

1.2 Syfte och fragestillningar

Det 6vergripande syftet med denna uppsats ar att underska om medvetenhet och arbetsmetoder
hinger ihop med en byggnads totala energianvindning. Detta gor vi genom att studera ett antal
byggnader fran Energimyndighetens statistik 6ver kontorslokaler. Forsta drets resultat fran STIL
2 visar en stor spridning i kontorslokalers energianvindning per kvadratmeter. Spridningen kan i
manga fall férklaras genom att studera de byggnadstekniska l6sningarna och de elektriska
installationerna. Minniskorna som anvinder lokalerna har trots detta en stor inverkan pa

férbrukningen genom sitt interagerande med tekniken.

Vi vill underséka om graden av energimedvetenhet hos en byggnads driftchef, -tekniker och
hyresgister korrelerar med den aktuella byggnadens energiatgang. Detta gbr vi genom att vilja
byggnader med lag och hog energianvindning per kvadratmeter, och jamfora attityden och
kunskapen hos byggnadens aktorer. Gar det att dra slutsatsen att medvetenhet i energifragor
direkt implicerar lig energianvindning? Med energianvindning avser vi all sorts elanvindning och
energi till virme och kyla 1 lokalen. Med medvetenhet menar vi insikt och kunskap om energi-
anvindning, samt en forstaelse av de effekter en hog energianvindning kan leda till. Vi antar att
sannolikheten for ett energisnalt agerande ir storre om medvetenhet inom energiomradet finns

pa arbetsplatsen.

Ytterligare ett centralt begrepp i denna uppsats ar energieffektivisering, vilket ofta anvinds, men
ibland i olika bemirkelse. Beroende pa vilket perspektiv som viljs kan det fa olika innebérd i
praktiken. For att diskutera energieffektivitet i kontorslokaler maste begreppet definieras, vilket

ddrmed blir en del av uppsatsens syfte.

> Energimyndigheten: http://www.energikunskap.se/web/otherapp/Ekunskap.nsf (2006-11-01)

% Holmberg et al, Samband mellan energieffektivisering och évergripande mdl, Chalmers tekniska hogskola,
Statens energimyndighet ER 2006:25 (2006) sid. 9

7 Naturvirdsverket: http://www.naturvardsverket.se/index.php3 ?main=/dokument/hallbar/miljomal/intro.html
(2006-11-01)



De studerade byggnaderna har olika lidge, 1 Link&ping respektive Stockholm, och skiljer sig 4t
avseende dess placering i1 forhallande till grannhusen. Vi har f6r avsikt att undersdka om detta har

nagon inverkan pa energianvindningen, eller pa aktérernas medvetenhetsgrad.

For att uppfylla syftet har vi stallt upp féljande fragestillningar:
— Vad ir energieffektivitet och hur kan det mitas pa ett bra sitt?
— Vad har fastighetsigare respektive hyresgister for mojligheter och incitament till
energieffektivisering?
— Vilka samband mellan medvetenhet och energianvindning kan vi finna bland vara

intervjupersoner och motsvarande byggnad?

1.3 Metod

Moijligheter och svarigheter med energieffektivisering har vi studerat genom att inhimta
information fran facklitteratur, myndighetsrapporter och féredrag. Manga av de studier som finns
om minniskans roll for en lokals energianvindning handlar om bostider. Detta gor var studie
unik, eftersom den fokuserar pa kontorslokaler. For att underséka om medvetenhet och energi-
fokuserade arbetsmetoder korrelerar med en byggnads totala energianvindning har vi valt att

intervjua aktorer pa olika positioner for ett antal byggnader.

Val av byggnader

Diskussioner férdes med STIL 2:s projektledare Heini-Matja Suvilehto och Egil Ofverholm
angaende fOrutsittningarna for var studie. Vi diskuterade maojligheten att en storre lokal per
automatik ger en ligre energianvindning per kvadratmeter dn en liten trang lokal. Inledningsvis
gjorde vi darfor en statistisk analys med hjilp av datorprogrammet Minitab. Analysen visar att ett
sadant samband foreligger, om 4n svagt (se bilaga 1). Eftersom kontorslokalens yta kan inverka
pa energianvindningen beslutade vi att vilja lokaler av samma storleksordning. De i STIL-studien
besiktigade byggnaderna skiljer sig mycket ét 1 storlek. Den storsta andelen byggnader befinner
sig inom intervallet 1 200-10 000 kvadratmeter, men det finns dven byggnader upp till en storlek
av 40 000 kvadratmeter. Forsta urvalskriteriet for byggnaderna blev dirmed att de skulle ligga
inom det mindre intervallet, 1 200-10 000 kvadratmeter.

Ett ytterligare kriterium var att fastigheternas huvudsakliga uppvirmningsform skulle vara

fjarrvirme, fOr att konstanthalla en stor post som kan betyda mycket i energistatistiken.8

Fallstudier

Utifran vara urvalskriterier valde vi fyra byggnader, varav tva med lag och tva med hog energi-
anvindning per kvadratmeter. Eftersom urvalet ér litet har vi delat in byggnaderna i tva par.
Dessa ir lika pa foljande variabler: samma regionala forankring (Stockholm respektive Linkoping)
samt liknande storlek 1 kvadratmeter. Varje par bestir av en byggnad med hog energianvindning
och en med lag energianvindning, (figur 1). Syftet med dessa par ir att kunna uppticka eventuella
andra faktorer, till exempel det geografiska liget, som kan péaverka en byggnads energi-

anvindning.

¥ Méte Gullberg, Monica (2006-10-09)



Figur 1. De fyra byggnaderna finns i Linkiping och Stockholm™. Diagrammet visar de 123 kontorslokalernas elforbrukning per
kvadratmeter, dir varje stapel representerar en byggnad. Firgerna i diagrammet stir for olika energianvindningsomriden. Fordelningen
av energi i de fyra studerade bygenaderna kan ses i figur 5. Byggnaderna till vinster i diagrammet har hog energianvindning per

kvadratmeter, och de till hoger har ldg.

[KWh/m?, ar]
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* Kalla: eget montage av diagram fran Forbittrad energistatistik for lokaler —”Stegvis STIL.” Rapport for ar 1, Energimyndigheten.”

Med den statistiska analysen som utgangspunkt har vi valt att géra en kvalitativ studie, eftersom
det dr ett fordelaktigt angreppssatt da man vill studera hur méinniskor upplever en viss situation.’
I vart fall handlar det om hur driftchefer, drifttekniker och hyresgister upplever sin roll som
energianvindare. Vi beslutade att intervjua aktorer med olika relation till byggnaden, for att pa sa
sitt fa en uppfattning om energimedvetenhet hos savil representanter fran “’ledningen”, tekniker

samt brukare av fastigheten.

Monica Gullberg fran Angpanneféreningen, som dr ansvarig for besiktningarna i STIL 2-studien,
gav oss namnen pa fastighetsbolagen. De aktuella driftcheferna kontaktades genom ett brev med
inbjudan till intervju. Genom driftchefen férmedlades kontakten med byggnadens
huvudansvarige drifttekniker. I de fall byggnaden hade flera hyresgister tillfragades en hyresgist
som kunde anses vara representativ. Kontaktuppgifter for hyresgisterna tog vii tva fall reda pa

genom Internet, 6vriga tva fick vi reda pa genom drifttekniker.

? Projektet har under arbetets gang bytt namn fran Stegvis STIL till STIL 2.
1 Bryman, Sambhdllsvetenskapliga metoder, Malmd, Liber (2006) sid. 250



Som intervjuform valde vi semistrukturerade intervjuer, vilket innebdr att intervjuaren kan folja
en generellt hillen intervijuguide, men halla sig relativt flexibel under intervjuns gang.'' Tre
intervjuguider utformades fOr att passa de olika aktorerna (bilaga 2-4). En storre del av fragorna
gav mojlighet till svar av beskrivande karaktir. Intervjuerna spelades in och transkriberades for
bista mojliga atergivning. Intervjupersonerna tillfrigades om de ville vara anonyma eller ¢j. Ingen

av intervjupersonerna krivde dock anonymitet.

1.4 Kallkritik

Vir egen roll som undersékare har stor betydelse vid en kvalitativ studie.'> Det iir ofrankomligt
att ett visst matt av subjektiva bedomningar skett, &ven om vi sjilvklart har f6rsékt undvika detta

1 storsta mojliga man.

Vir kunskap inom omradet har 6kat under arbetets fortskridande. Det dr moijligt att detta har
paverkat intervjusituationerna. En forsta serie intervjuer genomfordes i Linképing 26-27:e
oktober. Intervjuerna i Stockholm gjordes ungefir en manad senare, dd vi hunnit fa en klarare
bild 6ver problemomradet. Detta innebar att vi blev bittre pa att stélla foljdfragor och didrmed
blev interaktionen med intervjupersonerna littare. Vi bedomer dock att vi fatt ut relevant
information frin alla intervjuer. Det hade varit positivt om alla intervjuer hade genomférts inom
en mer begrinsad tidsrymd, men vi var tvungna att halla detta flexibelt f6r att hitta tider som

passade bade oss och intervjupersonerna.

Resultatet av intervjuerna kan dven ha paverkats av val av intervjuperson. Valet av drifttekniker
och driftchef har inte vallat nagot problem, eftersom de f6ljer vara 6nskemal om arbetsansvar.
For hyresgisterna har vi endast valt en person per byggnad. Detta har medfért att denna aktor i
vissa fall fatt svara for sa mycket som ett hundratal kontorspersonal. Denna hyresgist kan inte

sigas representera allas asikter eftersom de i vissa fragor sikert skiljer sig at.

Ett par av vara hyresgistaktorer sitter i foretag som direkt arbetar med miljéfragor, och kan
darfor ge ett kunnigt och engagerat intryck. Det dr dock viktigt att papeka att deras medvetenhet
inte behover spegla fastighetens alla hyresgister. Ett annorlunda uppligg hade kunnat vara att
skicka ut en enkit till byggnadens alla hyresgister, for att fa en tydligare bild 6ver hyresgisternas

instillning. Detta alternativ valde vi bort av avgrinsningsskal.

1.5 Milgrupp

Denna uppsats vinder sig till fastighetsidgare och aktérer inom energibranschen, for att 6ka
intresset for arbetsmetoder som leder till energieffektivisering. Var férhoppning dr att denna
uppsats ska ge ett mervirde till Energimyndighetens studie av lokalers energianvindning, STIL 2.
De intervjuer som vi har utfért kan komplettera STIL 2:s statistiska material. Malgruppen utgors

ocksa av studenter med intresse av att ldra sig mer om energianvindning.

! Bryman (2006) sid. 301
12 ibid. sid. 305



1.6 Disposition

Uppsatsen innehaller sju kapitel och i detta forsta kapitel har vi beskrivit problemomradet,
uppsatsens syfte och fragestallningar. Det andra kapitlet utgérs av en bakgrund till energi-
anviandningen i Sverige. Med hjilp av ett systemteoretiskt perspektiv presenteras, i kapitel tre, en
bredare syn pa energianvindning och -effektivisering. I kapitel fyra ges en beskrivning av
minniskans roll som energianvindare. Hir operationaliseras ocksa begreppet energzeffetivitet £61
att passa en studie av kontorslokaler. I kapitlet formuleras de parametrar som anvinds for att
analysera det empiriska materialet. Direfter foljer kapitel fem som beskriver och analyserar
studiens fyra byggnader utifrain parametrarna fran kapitel fyra. I kapitel sex diskuteras det

empiriska resultatet, i det sjunde och avslutande kapitlet presenteras uppsatsens slutsatser.



2. Energianvindning i Sverige

Idag finns det teknik fOr att bygga nya bostadshus energieffektiva, vilket sker i liten, men allt
storre utstrackning. I Sverige finns det 4nnu inga byggnader for kontor som klassas som
lagenergihus.” For att pa sikt sinka byggnadsbestandets totala energianvindning ricker det dock
inte med att nybyggda hus idr energieffektiva. Om 50 ar forvintas 90 procent av bebyggelsen
bestd av hus som redan finns idag. Darfor dr det viktigt att genomféra atgirder i befintliga
bostider och lokaler, vilket blir mest l6nsamt i samband med ombyggnationer som dnda skulle
genomféras.* Det totala byggnadsbestindet i Sverige 6kar® for varje 4r, vilket totalt sett ger en

hégre energianvindning trots energieffektivisering.

2.1 Energipolitik

Sveriges energisituation har fran 1970-talets oljekris varit forekommande pa politikers, forskares
och medias agenda. Sedan april 1999 har riksdagen antagit sexton miljokvalitetsmal, vilka syftar
till att skapa en ekologiskt hallbar samhillsutveckling. Ar 2001 lades det fram delmal som
fortydligar miljiokvalitetsmalen och ger riktlinjer till hur dessa ska uppnas.'® Av regeringens sexton
miljokvalitetsmal ar det fraimst God bebyggd milji och Begransad klimatpdverkan som beror energi-
anvindning. God bebyggd milj6 innehaller flera delmal, dir ett av dem kallas Energianvindning med
mera i bygenader. Detta delmal lyder:

Miljgbelastningen fran energianvandningen i bostdder och lokaler minskar och dr ligre dar
2010 dn ar 1995. Detta ska bland annat ske genom att den totala energianvandningen
effektiviseras for att pa sikt minska samt att andelen energi fran fornybara energikallor
okar.

Konkret vill man minska den totala energianvindningen med 20 procent till ar 2020, jimfért med
energianvindningen ar 1995. Ett framtida mal ar dessutom att anvindningen ska ha minskat med
50 procent till ar 2050. Klimatmalet innebar bland annat att koldioxidutslippen ska minska med
15-30 procent till ar 2020, jimfért med 1990 ars niva.'®

2.2 Energimyndigheten och STIL 2

De 6vergripande malen for Statens energimyndighets verksamhet gavs frin regeringen i de
energipolitiska besluten ar 1997 och 2002. Myndigheten ska bland annat verka f6r ett resurs- och
energieffektivt energisystem med 6kad andel fornybara energislag, bidra till att klimatmalen

uppfylls och for att gora energifrigorna till en integrerad del i samhillsutvecklingen.”

1 Féredrag Roos, Arne (2006-10-09)

' Energianvindning i bebyggelsen (2002) sid. 2

¥ Statistiska centralbyrdn: http://www.scb.se/templates/tableOrChart 19985.asp (2006-12-18)

'® Sveriges miljomdl, officiell portal for véra sexton miljomdl: http://miljomal.nu/om_miljomalen/historik.php
(2006-10-04)

" God bebyggd miljé - Fordjupad utvirdering av miljomdlsarbetet, Boverket (2003) sid.49

'8 Sveriges miliomdl, officiell portal for véra sexton miljomal:
http://mport.miljomal.nu/om_miljomalen/miljomalen/mall.php (2006-10-04)

¥ Verksamhetsplan 2006, Statens energimyndighet, Eskilstuna (2006) sid. 8




Trots att energifragan varit pa agendan ett trettiotal dr har utférlig nationell statistik Gver
bebyggelsens energianvindning linge varit knapp. Med anledning av allt storre fokus pa
energieffektivisering fick Statens energimyndighet 1 uppgift att fora detaljerad statistik 6ver
bebyggelsens energianvindning. Ar 2004 borjade siledes ett sexérigt arbete for att kartligga olika
lokalers energiférbrukning, uppdelat pa olika elanvindningsomraden. Projektet kom att, som
redan nimnts, kallas STTL 2 (Statistik i Lokaler).”

Forsta aret kartlades statistik 6ver 123 kontorslokaler, se diagram 1 figur 1 (kapitel 1.4). Direfter
ska, pa samma sitt, skolor, livsmedelhandel samt 6vrig handel, vird, hotell/restaurang/elevhem,
teater/konsert/biograf- och kyrkolokaler besiktigas.”

* Forbattrad energistatistik for lokaler — "Stegvis STIL” Rapport for dr 1 2006 (2006) sid. 11
21 .7 . .
ibid. sid. 12



3. En bredare syn pd energieffektivisering

Om en milj6f6rbittring i en del av virlden samtidigt leder till f6rsimring nagon annanstans, kan
det totalt sett inte ses som en forbittring. Da ett systemperspektiv anvinds pa energiomradet
innebir det att hinsyn maste tas till hur energin dr ”framstalld”, vilken form den har, samt var
eventuellt avfall hamnar och hur det tas omhand. En kilowattimme vindkraft har inte samma
miljopaverkan som en kilowattimme kolkraft. Detta beror bland annat pa skillnader 1 tillginglig
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energi, sakallad exergi.

3.1 Systemteoretisk utgangspunkt

I energifragor, sasom alla miljofragor, dr det viktigt att ett brett perspektiv anammas. Nar man
studerar huruvida en byggnad ir energieffektiv eller inte dr det vanligt att endast se till
byggnadens energianvindning, nagot som ir vilseledande enligt forfattarna till rapporten
“Energianvindning och -forsorjning f6r byggnader ur ett systemperspektiv”’. Studien féresprakar
ett bredare perspektiv dir processen fran energikilla till slutanvindning ses som ett system.
Limnas energiomvandlingen utanfor fas inte bara missvisande resultat utan dven en totalt sett

6kad miljiopaverkan.”

Denna typ av helhetsperspektiv kan hirledas fran systemteori. Kriterier for systemtinkande dr att
fokusera pa helheten snarare dn pa enskilda komponenter, liksom férmagan att skifta mellan olika
systemnivéer.”* Beroende p4 vilket fenomen som man vill studera kan man vilja att sitta
systemets granser pa limplig niva. Systemet maste urskiljas frin dess omgivning, genom valet av
systemgrins. Det krivs specifika skal till varfor en viss mingd komponenter och samband blivit

utvalda; man maste kunna se en helhet i systemet.”

3.2 Begreppet energieffektivisering

Som tidigare namnts 1 kapitel 1.1 maste energianvindningen ske pa ett energieffektivt sitt for att
ge en hallbar utveckling. For att avgéra om en byggnad ar energieffektiv krivs forst och frimst en
definition av begreppet energieffektivitet och hur det kan géras mitbart. Enligt National-
encyklopedin innebir energieffektivitet att med en viss insats av energi astadkomma sa stor
mingd energitjianster som mojligt. Med energieffektivisering avses den mest ekonomiska
energianvindningen, som gar att uppnd genom teknikval och bittre avvigning mellan investering
och driftkostnad.” Den hir typen av definition av energieffektivisering, som utgér frin

energikostnaden ir dock inte ensamradande.

Ankarhem och Brinnhult menar att begreppet energieffektivisering kan ha olika inneb6rd
beroende pa om man ser det utifran ett tekniskt eller ekonomiskt perspektiv. Samhallsekonomiskt

effektiv energianvindning innebir att virdet av att anvinda ytterligare en kilowattimme energi ska

*2 Persson, Energianvindning och - forsérining for byggnader ur ett systemperspektiv (2006) sid. 12f
23 .7 .
ibid. sid. 7
* Capra, The web of life. A new scientific understanding of living systems New York, Anchor books (1996) sid.
36f
* Ingelstam, System — att tiinka éver samhiille och teknik Eskilstuna, Statens energimyndighet (2002) sid. 19
%% Nationalencyklopedin: http://www.ne.se “energieffektivitet” och “energieffektivisering” (2006-12-01)



vara minst lika stor som kostnaden att tillhandahalla den. Energianvindningen studeras saledes
inte isolerat. Utifran det tekniska perspektivet talar man om energitjanstens tekniska potential —
innovationer som kan utféra samma energitjinst men med mindre energi.”’ Ett exempel pa detta
ir virmepumpar som kan alstra virme med mindre energidtgang in om direktverkande el hade

anvants.

Energimyndigheten talar om energieffektivisering, pa nationell niva, i termer av absoluta
terawattimmar. En energibesparing ir alltid en besparing, oavsett om den ir litt- eller svar-
uppnadd, billig eller dyr.”* Holmberg e @/ papekar i sin rapport ”Samband mellan energi-
effektivisering och overgripande mal” att all energitillférsel har nagon form av negativ effekt.

° . . . . . ° . . . . 29
Siledes innebidr en minskning av energiefterfrigan dven en minskning av de negativa effekterna.

Ankarhem och Brannhult pavisar att 6kad energieffektivisering i slutindan kan medféra en 6kad
energikonsumtion, den sa kallade rebound-effekten. Denna effekt beror pa att en energieffektiviser-
ing medfér minskad kostnad per energitjanst, samtidigt som kostnadsbesparingar leder till 6kad
realinkomst som kan anvindas till ny konsumtion och dirmed ékad energianvindning.™
Holmberg ez 2/ menar dock att rebound-effekter i sig inte dr negativt, det ér ett utfall av 6kad
vilfard. Problemet ligger 1 en misslyckad maluppfyllelse — en atgird som syftar till energi-
effektivisering kan i virsta fall innebidra en konflikt med andra mal som till exempel ambitionen

att minska utslippen av koldioxid.™

Agneta Persson, energikonsult fran WSP, talade under 2006 ars Energiledarkonferens om tva
alternativa enheter att redovisa energianvindning i. Den fOrsta dr anvind primirenergi per
kvadratmeter, och den andra hur mycket koldioxidutslipp energianvindningen motsvarar per
kvadratmeter. Valet av enhet ger upphorv till olika konsekvenser avseende exempelvis en byg-
gnads energieffektivitet, och dess miljépaverkan. Persson menar att hinsyn maste tas till vad som
ar det slutliga malet med att spara energi. Om man har klimatmalet f6r 6gonen kan det vara av
intresse att mita en byggnads miljopaverkan i koldioxidutslipp per kvadratmeter istillet f6r
absolut energianvindning. Valet av energikalla far dirmed stor betydelse, eftersom energikillors

miljépaverkan ir av skiftande karaktir.

Ett analysverktyg som vunnit allt mer mark ar livscykelanalys och det nirbesliktade livscykel-
kostnad. Denna metodik innebir att en produkts eller en process miljopaverkan analyseras
genom hela dess livslingd.” Carol A. Boyle vid University of Auckland argumenterar for att

*7 Ankarhem, Brinnlund, Sumband mellan energieffektivisering och andra évergripande mdl ur ett
samhdllsekonomiskt perspektiv, Umeé Universitet, Statens energimyndighet ER 2006:26

¥ Se till exempel Statens energimyndighet:

http://www.stem.se/WEB/STEMEx01Swe.nsf/F _PreGen01?ReadForm&MenuSelect=E7EIBFS8E12F5A1FCC1
2571E8003432EB (2006-12-01)

* Holmberg et al. (2006) sid. 21

Y ibid. sid. 17f

3! Ankarhem, Brinnlund (2006) sid. 18

32 Deltagande vid Energiledarkonferensen: Persson Agneta, Energisamverkan mellan bygg- och energibranschen
(2006-11-15)

3 AF Energi och miljé: http://www.energiochmiljo.se/abonnemang.asp?cat=abo_mall&sid=1232 (2006-12-02)



denna modell ocksa ska anvindas f6r byggnader. Boyle har i sin doktorsavhandling analyserat
hela livstiden f6r byggnader och sett att materialval kan gora stora skillnader i energiatgang vid
konstruktion av en ny byggnad. Dock konstaterar Boyle att 90 procent av energikonsumtionen
sker under byggnadens operativa tid. Energi dr den resurs som anvinds mest i byggnader, sa for

att minska en byggnads miljopaverkan ir det energikonsumtionen man bér fokusera pa.™

Ytterligare en aspekt av energieffektivitet dr vilken kvalitet energin har, hur stor andel exergi den
innehaller. Exergi dr ett uttryck for den del av energin som gar att anvinda for att utfora
mekaniskt arbete, det vill siga ett matt som viktar energin mot kvalitén.” Det ir en fysikalisk
grundlag att energi inte kan férbrukas eller forstoras, utan omvandlas till olika former (elektrisk,
kemisk, liges-, rorelse-, kirn- och virmeenergi dr nagra exempel). H D Baehr definierade 1965
exergi som ”den i alla olika energiformer omvandlingsbara delen av energi”.” Exergin ir alltsa det
maximala arbetet som kan utvinnas ur ett system 1 en viss omgivning. Den utvinnbara energin ir

bland annat beroende av omgivningens temperatur och tryck.

Energiformer med 100 procent exergi kan anvindas till mycket. Hogkvalitativa energiformer,
som elektricitet, innebir sléseri om de anvinds till lagkvalitativa uppgifter sisom uppvirmning.
Energieffektivisering kan saledes ocksa innebira att olika energiformer utnyttjas i hogre grad
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inom sina optimala anvindningsomraden.

Denna uppsats kommer fortsittningsvis inte att behandla energi pa detta detaljerade sitt, men
resonemanget tydligeér komplexiteten bakom fragestillningar om energieffektivitet. Eftersom vi
har begrinsade moijligheter att utvirdera lokalernas faktiska miljépaverkan utgar vi fran
antagandet att all energibesparing ér positiv och anvinder nyckeltalet kilowattimmar per
kvadratmeter. Begreppet energieffektivitet operationaliseras i nésta kapitel dir vi utreder hur

energi kan sparas i kontorslokaler.

** Boyle, “Sustainable buildings” Engineering Sustainability 158 mars (2005) sid. 43

% Hau, Bakshi “Expandig Exergy Analysis to Account for Ecosystem Products and Services” Environmental
Science and Technology vol. 38 nr 13 (2004)

%% Energiradgivaren ”Vad ir exergi egentligen?” sid. 10

37 Nationalencyklopedin http://www.ne.se “exergi” (2006-12-01)



4. Energianvindning i Rontorslokaler

En byggnads energianvindning beror bland annat pa dess verksamhet och byggnadstekniska
16sningar. Kapitlet inleds med en genomgang av manniskans roll vid energianvindning, eftersom
personerna som vistas 1 lokalerna paverkar energianvindningen genom sitt beteende. For att
energianvindningen ska kunna effektiviseras krivs kunskap om vilka tekniska férutsittningar

som finns. Senare i detta kapitel redogors f6r mojliga atgirder 1 befintliga kontorslokaler.

4.1 Minniskans roll vid energianvindning

En stor del av den aktuella forskningen fokuserar pa energianvindningen i bostidder. En del
erfarenheter fran denna forskning kan dock 6verféras aven till kontor. Ett exempel pa detta ar
det sa kallade MEBY-projektet (Metoder f6r energiberikning av energieffektiva sunda
flerbostadshus), ar 2001. Malet med MEBY-projektet var att komma fram till en beriknings-
modell for att verifiera en byggnads energimassiga egenskaper. En del i forstudien var att
identifiera ndagra av de beteenden hos de boende som har betydande paverkan pa energi-
anvindningen. Resultatet visar att det 4r viktigt att innetemperaturen motsvarar den 6nskade
temperaturen. En for hog temperatur inne kan leda till att minniskorna vadrar mer, vilket under
uppvarmningsperioden leder till att bostaden kriver mer uppvarmning. De boende tyckte att det
var viktigt att sjilva kunna paverka temperaturen.” Val av inomhustemperatur har stor betydelse;
vid héjning av inomhustemperaturen 1°C 6kar virmebehovet med ungefir 5 procent (under
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uppvarmmngssasongen) .

Det finns dock betydelsefulla skillnader mellan bostider och kontor med avseende pa energi-
anvindning, frimst pa tva punkter. Kontorslokaler virms i stor utstrickning upp av den interna
virmelasten (t.ex. spillvirme fran datorer), ofta sa pass mycket att det blir nédvindigt att kyla f6r
att halla temperaturen nere. Den andra stora skillnaden ar att kontorslokaler anvands vid regel-
bundna tider, dagtid under vardagar.” MEBY-studien tar inte upp fenomen som anvindning av
kyla, datorer och kopiatorer, eftersom det inte brukar anvindas 1 nagon storre utstrickning i
bostider. Dock finns flera paralleller som kan dras till kontorslokaler, sisom beteendemonster

kring val av temperatur, vidring och rutiner for eldrivna apparater.

Det EU-finansierade internationella projektet EBOB, Energy Efficient Behaviour in Office
Buildings behandlar, liksom MEBY-studien, relationen mellan minskliga beteenden och energi-
anvindning. NCC var projektansvarig for EBOB, som fokuserade pa energianvindningen i just
kontorslokaler. Utgangspunkten for projektet var att man konstaterat att den verkligt uppmatta
energianvindningen i lokaler ofta ir storre in den pa férhand beriknade.” ”Nir man jamfor

verklig energianvindning i en byggnad med den forvintade ser man att den ofta dr 30 procent

*¥ Engvall, Sandberg MEBY Delrapport 3: Enkditmetoder (2002) sid. 6

% Energianvindning i bebyggelsen, (2002) sid. 16

* Abel, Elmroth Byggnaden som system Forskningsradet Formas (2006) sid. 139f

*! Energy Efficient Behaviour in Office Buildings, EBOB final report, contract number: NNE5/2001/263 (2004)
sid. 7



hégre. Det mesta av det kan hinforas till manskligt beteende.”, siger Christina Claeson-Jonsson
(Projektkoordinator fér EBOB, NCC) i en intervju.”

Bade sittet vi beter oss pa i kontoren och fastighetsskotseln ér tva viktiga orsaker till den ibland
onédigt héga energidtgingen i kontorslokaler, enligt EBOB-studien. Detta tydliggors i

rapporten Energianvindning i bebyggelsen, genom figur 2, nedan.”

Figur 2: Det mesta av energianvandningen i en byggnad ar av bygg- och installationsteknisk karaktir, men det finns ocksd en del som beror

pd anvindaren*.

AKTIVITET ORSAK ATGARD
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Beteendeberoende Prioriteringar?

Verksamhetsanknuten <

energianvandning Apparatberoende Byte av utrustning

Kort sikt: Utbildning

\
[
L&ng sikt:
Bygg- och Ombyggnad
installationsteknik <
\

* Kdlla: Egen bearbetning efter forlaga: Energianvindning i bebyggelsen, Kungliga ingenjorsvetenskapsakademin, 2002

Mikael Ahlstrém fran Angpanneféreningen belyser, i sitt féredrag under Energiledarkonferensen
2000, vikten av kompetensutveckling inom energiomradet for att en effektivisering ska vara
mojlig. Han menar att det krivs en engagerad styrning fran ledningen, som i sin tur uppmuntrar
eldsjilar i driftorganisationen. Men malstyrningen maste férutom ledningsgrupp och driftpersonal
dven inkludera hyresgister. Det dr enligt Ahlstrém vanligt med kompetensbrist i just hyresgist-
gruppen. Han menar att det finns enkla atgirder som kan spara energi, men man maste vara

medveten om dem for att kunna na resultat.”

Trots att det har genomférts manga projekt med malet att skapa energieffektiva byggnader har
energianvindningen ofta 6verstigit den beriknade. Kopplingen mellan minskligt beteende/vanor

och energibesparande teknik 4r nigot som ofta har forbisetts.” Mélet med EBOB var dirfor att

* »Energiteknik som ser det minskliga beteendet” EU FoU inside nr 50 (2002)

* EBOB final report (2004) sid. 7

* Energianvindning i bebyggelsen, (2002) sid. 16

* Deltagande vid Energiledarkonferensen Ahlstrom, Mikael Hur uppnds kostnadseffektiv energibesparing och
bra miljoprestanda vid energieffektivisering? ( 2006-11-15)

“ EBOB final report (2004) sid. 3



skapa ny teknologi och socioekonomiska 16sningar for att géra energieffektivt beteende mer
naturligt.” Ahlstrém pekar p4 tekniska faktorer som kan komplicera energisnal drift av en
fastighet. Byggnadens alla komplexa installationer kan gora det svart att fa en 6verblick 6ver
fastighetens energianvindning, dirvid dr en systemforstaelse Over fastighetens drift en viktig del.
Aven om den tekniska utrustningen, som driftkort och styrdatorer, nyttjas ir det vanligt med

problem i den verkliga styrningen.*

For att genomfora en energieffektivisering krivs det att alla byggnadens system ses 6ver, for att
citera Ahlstrém: ”man maste vinda pa varje sten”. Sadana energieffektiviseringsomraden ér
byggnadens virmesystem, ventilation, belysning, kyla, installationernas drifttider, styr- och
reglerfunktioner, service och underhall. Viktigt dr ocksa att vinda pa savil stora som sma
”stenar”; en flikt som har ett igensatt filter drar till exempel onodigt mycket energi. Det krivs ett

stindigt arbete och ifrigaséttande.49

I projektet EBOB menar man att det idr tre typer av parametrar, sa kallade ramar, som ger forut-
sittningarna for en kontorsfastighets energieffektivitet, se figur 3. Den yttre ramen utgdrs av
kontorsbyggnadens omgivande milj6, bade pa nationell och pa internationell niva. Detta kan till
exempel vara regelverk och energipolitik. Den mellersta ramen utg6rs av lokala forhallanden, som
till exempel den aktuella byggnadens klimatskal och installationer, samt det lokala klimatet. Den
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inre ramen styrs av slutanvindarens, kontorsarbetarens, beteende och vanor.

Figur 3. Forutsattningar pa tre nivder for en kontorslokals energieffektivitet™.

Quter frame, e.g. National or
mternational policies. regulations
and standards; Financing

r |
——— Middle frame, e.g. Organisation structure: Ideals and
trends; Outdoor climate; Design of the lulding and
the building envelope: Installation systems and office
equipment; Indoor climate; Financing

| .
Inner frame, 2. g Behaviour; Comfort

* Killa: EBOB Final report (2004) sid. 10

Studien EBOB har resulterat i en kartligening av kontorspersonalens energirelaterade beteende.

Enligt studien finns det tva sitt att na en energieffektiv kontorsmiljo; antingen genom att

*" EBOB final report (2004) sid. 2
* Ahlstrom (2006)

¥ ibid.

% EBOB final report (2004) sid. 9f



férindra kontorspersonalens beteende och vanor, eller genom att férbise deras 6nskemal om
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inneklimat.

Under Energiledarkonferensen diskuterades slutligen fastighetsdgares olika syn pa dgande. Att
fastighetsigare med langsiktiga planer pa sitt dgande har storre incitament f6r energieffektiviser-
ingsatgirder ar allmint vedertaget. Men Ahlstrém menar att dven fastighetsigare med kortare
tidsperspektiv pa sitt dgande kan vinna pa effektiviseringsatgirder. En fastighet med forbittrat
driftnetto ger med automatik en virde6kning for byggnaden, nagot Ahlstrém menar att alla

fastighetsigare vinner pa.”

Vi sammanfattar detta delkapitel nedan, genom nagra grundliggande forutsittningar for att
mojliggora energieffektivisering. Dessa teman kommer sedan att diskuteras i anslutning till

byggnadernas presentation, i kapitel fem.

* Drivande personer inom organisationen, sa kallade eldsjilar
* Kompetens hos driftpersonalen

* Kunskap och agerande hos hyresgisten

* Langsiktig syn pd dgandet hos fastighetsbolaget

4.2 Méijligheter till energieffektivisering

Enligt energikonsult Ahlstréom innebir energieffektivisering att man maste ’vinda pa varje sten”
for att spara kilowattimmar. Sedan kan det ocksa bli aktuellt med storre renoveringar. Att bygga
om enbart i syfte att effektivisera energianvindningen ar oftast inte ekonomiskt forsvarbart nar

det giller kontorslokaler.” I detta delkapitel ska vi utreda vilka dessa Ahlstréms stenar kan vara.

Var finns maijligheterna att energieffektivisera pa de olika aktirsnivaerna?

Det ar betydligt svarare att patagligt sinka energianvandningen i ett befintligt hus, dn att utforma
ett nytt sa att det far ett lagt energibehov. Dock finns det dven i manga befintliga hus mojlighet
att med enkla tekniska atgirder minska energibehovet en hel del. Férst och fraimst handlar det om
sadant som bor inga 1 det kontinuerliga underhallet; till exempel injustering av virmesystem och

anpassning av fliktars och pumpars drift till verksamheten.”

Energianvandningen i kontorslokaler kan sigas bestd av en del som dr verksamhetsanknuten och
en del som gir till fastighetens drift. Grinsen ddremellan skiftar i1 olika fall. En grov indelning ar

att verksambetsel gar till kontorsbelysning, utrustning, datorer och servrar. Drife/ gar till fliktar och
pumpar, belysning i gemensamma lokaler, hissar och eventuellt eluppvirmning och kylmaskiner.

Energi till drift kan ocksa vara fjirrvirme och fjirrkyla.”

> EBOB final report (2004) sid. 13

32 Ahlstrom (2006)

> ibid.

>* Abel, Elmroth (2006) sid. 211

> Nilson, Uppstrém, Hjalmarsson Energy Efficiency in Office Buildings Lessons from Swedish Projects
Byggforskningsradet och NUTEK (1996) sid. 12



Kontorslokaler virms till stor del upp av interna virmelaster: virme fran ménniskor, belysning,
datorer och solinstralning. Detta gor att behovet av uppvirmning ofta ir litet, och uppvarmnings-

sisongen kort. Energibehovet i kontorslokaler dr som hégst pa veckodagarna, under dagtid.™

For att genomfora energisparande atgéirder i kontorslokaler édr det oftast vid bortforsel av virme-
6verskott och luftburna féroreningar som de bista méjligheterna finns. Eftersom kontor inne-
haller stora interna virmelaster 4r behovet av virme litet. Virmeforlusterna via virmeledning och
-stralning genom ytterviggar har en relativt liten inverkan pa det totala virmebehovet. Det kan till
och med, i vissa lokaler, vara si att man har ett virmedverskott under arbetstid nistan hela aret.
Da kan virmeforlusterna ha en energisparande effekt, eftersom virmedverskottet gor att
kylbehovet minskar. Aven om det utom arbetstid (da den interna virmeutvecklingen 4r ligre)
behovs virme, motiverar det nistan aldrig 1 sig atgirder som tilliggsisolering och liknande. Det
kan hinda att isolering krivs om arbetsmiljon ar dalig, men da sker det for att forbittra

komforten och inte energieffektiviteten.57

En effektiv solavskidrmning ger nistan alltid mitbara effekter. Det innebir att virmedverskottet
fran solinstralning reduceras, och klimatanliggningarna kan dimensioneras darefter. Anliggnings-
kostnader f6r klimat och elbehov kan dirmed minskas. Belysningssystemet dr ocksa viktigt.
Effektiva belysningssystem minskar inte bara den elenergi som krivs for systemet, utan ocksa
varmeutvecklingen. Dirmed minskar den interna virmelasten nagot, och mindre energi gar at till
att kyla.” Dessutom har belysningen ett symbolvirde eftersom det ir nigot som alla ligger mirke
till.” En sammanstillning av forslag pa energieffektiviseringsitgirder, frin Elforsk samt Abel och
Elmroth, ses nedan i tabell 1.

%% Energianvindning i bebyggelsen (2002) sid. 6
7 Abel, Elmroth (2006) sid. 213f

¥ ibid. sid. 214

> Ahlstrom (2006)



Tabell 1: Forslag pa energisparande atgirder uppdelat pa aktirer*

Typ Kort beskrivning
Atgirder pa fastighetsigarniva
(beslutas av driftchef, hanteras
av drifttekniker)
ansterétgérder e Tatning kring doérrar, fonster samt tak-, vagg- och
golvvinklar
+ Renovering av befintliga fonster med Idgemissionsglas
* Byte till fonster med battre vérmeisoleringsfbrm%ga
Belysning » Byte till effektivare armaturer
* Forbattrade rutiner for slackning, installering av timer
» Battre ljusplanering
Komfortkyla * Se gver kylbehovet, kyla kanske inte behévs vintertid.
* Installering av solavskarmning
* Vid fonsterbyte valja solskyddsglas
* Bedém utbyte av kylmaskin till effektivare alternativ
Ventilation * Se gver ventilationsbehov och drifttider
« Installering av varmeatervinning och behovsstyrd
ventilation
+ Undersok om det gar att anvanda aterluft, exempelvis
da byggnaden inte anvands
+ Beddm kylatervinning (fran kylrum, etc.)
* Anpassa tilluftstemperaturer

Varmesystem e Se dver varmebehov
» Justera temperaturens bérvardeskurvor
Styr- och dvervakningssystem * Separerad matning av varme, el och kyla samt

separerad matning for olika byggnader, detta for att
tydliggéra genomslag av genomférda
energieffektiviseringsé’tga‘rder
* Integration av och samordning mellan olika delsystem
Atgirder pa hyresgistniva
Elutrustning, elapparater » Valj datorer, skrivare, kopiatorer, faxar, etc. med
automatiska “standby-funktioner”
e Stang av datorer nattetid
* Byt till platta skarmar
» Byt till ny energieffektivare elutrustning

* Kalla: egen bearbetning av tabell fran Dalenbdick et al. (2006) sid. 22 och information frin Abel, Elproth (20006).

Incitament for energieffektivisering

Det finns olika typer av drivkrafter for energieffektivisering. Ett féretags miljopolicy kan
uppmuntra energibesparande atgirder. Ofta ir det de ekonomiska incitamenten som styr
beslutsprocessen. Se figur 4 for en illustration 6ver hur ett typiskt forhallande mellan

energikostnader och andra kostnader for ett foretag, som hyresgist, kan se ut.

Med 6kande energipriser stiger de ekonomiska incitamenten for att energieffektivisera. For ett
foretag med kontorsbaserad verksamhet dr dock energikostnaden en relativt liten del av
foretagets totala omsittning. For en fastighetsdgare 6kar incitamenten i mindre grad eftersom

prishdjningen ofta direkt fors Gver till hyresgisten.”

Infor varje dtgird (se exempel 1 tabell 1) dr det viktigt att analysera om den ér energieffektiv och
inte kommer 1 konflikt med byggnadens anvindning. Det bor dven utvirderas om den verkliga

energibesparingen blir rimlig i férhallande till kostnaden. Kostnaden f6r mer omfattande

% Energianvindning i bebyggelsen, (2002) sid. 16



energibesparingsatgirder kan ofta sinkas betydligt om de genomférs i samband med
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ombyggnationer och renoveringar som dnda maste genomforas.”

Figur 4: Energi star ofta for en mycket liten del av hyresgdstens drskostnader*.

Driftel
0.1% Hyra
8.9%

Personal
91%

* Killa: Egil Ofverholm, Energimyndigheten 2006

Ett incitament som verkar i olika riktningar blir i praktiken verkningslést. Problemet uppstar da
fastighetsigaren star fOr en investering som eventuellt sinker hyresgistens elanvindning,.
Incitamenten f6r en fastighetsdgare att investera i energieffektiv ventilations- eller belysnings-
utrustning kan vara laga, eftersom det ofta dr hyresgisten som betalar for driften. Hyresavtalet
kan ge mer eller mindre utrymme f6r hyresgisten att sjdlv paverka sina energikostnader. Om allt
ar inkluderat, dven elen, finns det inget ekonomiskt incitament for hyresgisten att sjilv sinka sin
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energianvindning.” Genom att anvanda livscykelperspektiv vid investeringar kan bade energi och

pengar sparas pa lingre sikt. Mycket av den elektriska utrustningen har hogre energikostnad

under sin livstid 4n investerings- och underhéllningskostnad tillsammans.”

I detta kapitel har vi kommit fram till att det finns potential att energieffektivisera en byggnad om
man finner vigar att paverka attityd och kompetens hos anvindare och drifttekniker. Ytterligare
ett tema kan laggas till i listan (fran kapitel 2.3) 6ver grundliggande férutsittningar for
energieffektivisering:

* Ekonomiska incitament

%' Abel, Elmroth (2006) sid. 211
82 Energianvindning i bebyggelsen, (2002) sid. 16
% Nilson, Uppstrém, Hjalmarsson (1996) sid. 34



5. Kontorslokalerna — fyra fallstudier

I detta kapitel presenteras och analyseras de fyra byggnaderna som vi har studerat. Genomgédende
1 uppsatsen benimns byggnaderna efter respektive fastighetsbeteckning. En sammanstillning
6ver deras byggnadsdata finns i tabell 2 nedan. For varje byggnad har vi intervjuat driftchef,
drifttekniker och en hyresgist. De har fatt beritta om energianvindning, sparpotentialer och sina
asikter om hur vil tekniken fungerar. Fér mer detaljerad information om fragorna se bifogade

intervjuguider (bilaga 2-4).

Tabell 2: Sammanstillning over de fyra byggnaderna*

Fastighetsbeteckning Teknikringen 1le Skutan 10 Ekstubben 21 Epaletten 14

Geografiskt ldage Linkdping Stockholm Stockholm Linkdping

Energianvandning 348 335 125 109

(kWh/m?)

Yta (m?) 1469 5690 89700+ 1689

Byggar 1996 1929/2001¢ 1989 1989
En Tva

Placering Friliggande gemensam Friliggande gemensamma

vagg vaggar

Fastighetsbolagets

kommersiella 75 000 70 000 500 000 250 000

byggnadsbestand

(kvm)

Antal hyresgadster 13 1 13 4

* Egen sammanstillning av material fran STIL 2-projektet och respektive fastighetsbolags bemsida.

En byggnad har olika forutsittningar for lag energianvandning, bland annat har byggnadens lige
betydelse for dess energiatgang. En friliggande fastighet, som byggnaderna i Ekstubben eller
Teknikringen, far alla sina ytterviggar utsatta for savil kyla som virme. En byggnad som ir 1
anslutning till en annan far bittre forutsittningar for lag energianvindning genom att flera av
viggarna skyddas fran vider och vind. Skutan och Epiletten har endast tre respektive tva viggar

som utsitts for virme i form av solinstralning och kyla.

Driftteknikern f6r Epaletten, Patrik Brage, kommenterar att byggnaden energimissigt star sig bra
jamfort med andra och utrycker att det 4dr: ”Lite forvanande, for tekniskt sett 4r den inte optimal.
Redan 1990 var det ingen toppteknik, utan vildigt standardmassig.”® Driftchef Tomas Eckerud
tror att laget gor sitt till, eftersom byggnaden ligger inklimd mellan tvd andra byggnader. Det gor
att den forses med lite virme och vindskydd fran grannarna pa vintern och skyddas fran sol pa
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gavlarna pa sommaren.’

% Denna uppgift stimmer inte med Brostadens egen siffra. Enligt dem ér ytan 7500 kvadratmeter. Efter
omrakning kan vi dnda se att Ekstubben har en forhallandevis lag energianvandning. (150 kWh/kvm)

% Byggnaden totalrenoverades &r 2001.

% Intervju Brage, Patrik, drifttekniker Synerco/Keops (2006-10-27)

67 Intervju Eckerud, Tomas, driftcontroller Synerco/Keops (2006-10-27)



Byggnaderna ligger i olika stider, Link6ping och Stockholm, men med samma nationella energi-
lagstiftning. Stiderna har liknande regionalt klimat®™, och i bida stiderna finns tillging till fjirr-
viarme. Utat sett har byggnaderna liknande klimatskal; ytterligheter som till exempel glasfasad
forekommer inte.

Byggnadernas totala energianvindning per kvadratmeter visas 1 figur 5 nedan. Energin ar
uppdelad pa anvindningsomrade. Gemensamt for de fyra byggnaderna ir att fjarrvirme utgor
ungefir hilften av energianvindningen. Anmarkningsvart dr att ndstan hilften av Skutans el
anvands till datorer och servrar. Detta skulle kunna bero pa att hyresgisten, Skolverket, har en
servercentral 1 byggnaden som édven betjanar landets lokala kontor. I Teknikringens fall dr det
kylmaskinerna som drar mycket energi; de star f6r narmare halften av byggnadens elanvindning.
Ekstubben och Epaletten anvinder mindre dn halva energimingden som Teknikringen och
Skutan gbr av med pa ett ar per kvadratmeter. Eftersom fjarrvirmen utgor en stor del av
byggnadernas energianvindning borde orsaken till detta utredas nidrmare, vilket dock faller
utanfor ramen for denna uppsats. Vi ser emellertid att byggnader med hég energiatgang for
fjirrvirme dven har en hég elanvindning, hela forklaringen ligger alltsa inte i uppvarmnings-

systemet.

Figur 5. Bygenadernas totala energianvandning per kvadratmeter, nppdelat pa energianvandningsomrade*.
kWh/&r m2

400 +
350 [E 6vrig verksamhetsel
TNNREN
[l PC, datahall, servrar
300
[Abelysning
250 A
[ 6vrig fastighetsel
200
W kylmaskiner
150 Elelvarme
100 | | [Ofjarrkyla
[
Efjarrvarme
50 .........
0 T T T

Teknikringen Skutan Ekstubben Epaletten

* Egen bearbetning av statistik fran STIL 2-projektet, Energimyndigheten 2006

Hyresavtal dr ofta utformade exklusive el, men inklusive virme (och kyla om byggnaden ir
utrustad med sadan). For virme och kyla kan hyresvirden ligea till ett energitilligg per kvadrat-

meter kontorsyta som speglar anvindningen. Sa ir fallet i tre av de fyra studieobjekten.

8 SMHLI: http://www.smhi.se (2007-01-03)



Teknikringen skiljer sig pa denna punkt fran de andra genom att kontoren hir hyrs ut rumsvis,
inklusive all elektricitet och virme. Denna uthyrningsform kallas kontorshotell, dirfor att

hyresgisten kan vara flexibel i sitt val av hyrd kontorsyta.

Nedan féljer en genomging av de parametrar som vi identifierade i kapitel 4 — eldsjilar,
kompetens hos driftpersonal, kunskap och agerande hos hyresgist, fastighetsbolagets syn pa
dgande samt ekonomiska incitament. Genomgangen innehaller aktérernas kunskap om
energianvindning, hur kontakten mellan byggnadens aktorer upplevs och vilka incitament

aktorerna har f6r energieffektivisering.

Eldsialar inom driftorganisationen

Enligt Ahlstrom ér det viktigt med eldsjélar bland driftpersonalen, personer med stor kunskap
och intresse 1 optimering av energianvindning. Huruvida en sddan drivande person finns inom
organisationen dr dock svirt att bedéma efter bara ett intervjutillfalle. Vi anser att ett sitt att méta
engagemanget och driftigheten hos fastighetsbolaget dr graden av kommunikation mellan

fastighetsigaren och hyresgisten.

Alla drifttekniker vi talat med har visat intresse och engagemang inom sitt omrade, men drift-
organisationerna har haft nagot olika fokus pa energifragor. I Ekstubbens fastighetsbolag finns en
tydlig handlingsplan for lingsiktigt miljdarbete.”” Att diremot peka pa sin energipolicy som har
hingt pa viggen ett tiotal ar, vilket ar fallet hos Skutans fastighetsbolag, visar pa ett mindre
intresse. Vi har forstatt att det kan vara skillnad i att ha en policy om energi och miljo, och att
utarbeta konkreta handlingsplaner 1 energifragor. Hir ser vi ett samband mellan energi-

medvetenhet och ldg energianvindning.

Ekstubbens fastighetsbolag skickar kontinuerligt ut information till sina hyresgister, i samband
med arstidsvaxlingar paminner man om férdelarna med exempelvis neddragna persienner,
avstingda datorer nattetid, energisparligen och energieffektiv kontorsutrustning.” Hyresgisten
Tomra AB, genom ekonomichef Fredrik Nordh, har diremot inte uppmirksammat fastighets-
dgarens miljéarbete, men har i viss man uppmarksammat informationsbrev angiende energi-
spartips. Enligt Nordh dr kontakten med fastighetsbolaget knapp men god. I normalfallet
kontaktas inte fastighetsigaren angaende asikter om inneklimatet, om inte kyla eller virme blir

alltfor extrem.”

Pa Teknikringen ér situationen den motsatta. Hyresgiasten Sunda Hus AB, genom VD Kjell
Isaksson, siger att fastighetsigaren spelar en passiv roll gentemot hyresgisterna. Isaksson anser
att fastighetsagaren borde informera om hur elférbrukningen ser ut for att ge hyresgisterna
méjlighet att genomféra hyressinkningar genom energisparatgirder.” Driftchef Séren Olsson
papekar att byggnaden bara har en mitstation for elektriciteten, det vore bra men ar praktiskt

orimligt med en elmitare f6r varje hyresgist. Detta eftersom hyresgisterna ska ha méjlighet att

6 Intervju Matsson, Bo, teknisk chef Brostaden AB (2006-11-20)
70 ..
ibid.
n Intervju Nordh, Fredrik, ekonomichef Tomra Systems AB (2006-11-20)
7 Intervju Isaksson, Kjell, VD Sunda Hus AB (2006-10-27)



flexibelt byta kontorsyta.” Enligt tabell 1 (kapitel 4.2) bor fastighetsigaren ha separerad mitning
av varme, el och kyla f6r byggnaden, for att kunna tydliggéra genomslag av genomforda energi-

effektiviseringsatgirder.

Skutans hyresgist Skolverket, genom lokalansvariga Lena Berglund, menar att det finns mycket
som skulle kunna goras fOr att spara pa energi i byggnaden. Hon menar att kontakten med
fastighetsigaren skulle kunna vara titare. Forst ska det egna vaktmasteriet kontaktas ifall ndgot ar
fel, och de kontaktar sedan fastighetsigaren om felet ligger pa deras ansvar att ordna.™
Skolverkets upphandlingsansvariga, Anna Stormats, tror att mer information pa férhand kan leda

till att energi sparas.75

Kompetens hos drifipersonalen

Kunskapen om byggnadens energifléden ir i manga fall mycket god hos driftpersonalen; alla
fastighetsbolag har en central driftdator, vilken registrerar byggnadens energifléden. Att, som i
Ekstubbens fall, utbilda dven fastighetsansvarig personal i energieffektivisering (energiutbildning

och miljokérkortet) dr ndgot som visar pa stort fokus pa energi.”

I fallet Teknikringen, med hog energianvindning, har driftpersonalen inte varit medveten om
kylsystemets stora energiaitgang. Denna upptickt har lett till att man férsoker sinka energi-
anvindningen genom smartare styrning och drifttider.” Det hir ir ett arbete som Ekstubbens
driftorganisation kommit langt med. Enligt tabell 1 (kapitel 4.2) hor ventilationens drifttider till

en av de viktigaste sparpotentialerna for en kontorslokal.

Teknikringens driftchef Olsson berittar att man vid byggnationen avstod fran en mer energi-
effektiv inneklimatslsning, sikallad roterande virmevixlare™. Man hade tidigare haft daliga
erfarenheter av roterande virmevixlare i just kontorshotell, i form av dalig luft och spridning av
matos. Man gjorde dirmed en eftergift som accepterade hégre energianvindning till f6rman f6r

ett bittre inneklimat.”

Skutans fastighetsigare har en miljépolicy, men varken driftchef eller fastighetstekniker vet riktigt
vad den innehaller. Driftchef Peter Lindgren poingterar dock hur viktig miljon ér i det dagliga
och langsiktiga arbetet. Lindgren menar att dven om det inte ar konkret nedskrivet i policyn sa
”finns det med i arbetet”.* Fastighetstekniker Mats Thornberg tycker inte att energi 4r nigot han
funderar sa mycket 6ver. Energi jobbar han med dagligen, genom att ha koll pa byggnadernas
fliktar och drifttider, och ser till att inga ventiler gar sonder eller hinger sig. Ett viktigt hjdlpmedel
for detta ar driftdatorn, till vilken flera av byggnaderna ir kopplade. Genom den kan utvecklingen

7 Intervju Olsson, Soren, driftchef Sankt Kors AB (2006-10-26)

™ Intervju Berglund, Lena, lokalansvarig Skolverket (2006-11-28)

7 Intervju Stormats, Anna, upphandlingsansvarig Skolverket (2006-11-28)
7% Intervju Lenander Tomas, Brostaden AB (2006-11-20)

7 Olsson, Sankt Kors AB (2006-10-26)

8 En roterande virmevixlare tervinner virmen i franluften till tilluften.

" Olsson, Sankt Kors AB (2006-10-26)

80 Intervju Lindgren, Peter, driftchef Anders Bodin AB (2006-10-30)



foljas, och onormala fléden kan hittas snabbare. ”Annars kan det ju skena dnda tills man liser av
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en matare en manad senare”.

I Ekstubbens fall har fastighetsidgaren haft miljohandlingsplaner som man arbetat utifran, ett
arbete som startades for drygt tio ar sedan. Det fungerar som ett slags kvalitetsledningssystem,
berittar Brostadens tekniska chef Bo Matsson. Miljohandlingsplanen har ett antal 6vergripande
miljomal, inom till exempel energi, som f6ljs upp med mer praktiskt tillimpbara mal. Man vill
exempelvis minska energianvindningen i fastigheterna, och har dirmed som praktiskt mal att
installera nytt styrsystem i ett antal fastigheter. Ekstubben fick ett sidant styr- och reglersystem
installerat under 2000, det innebir att driften kan styras genom en styrdator. Genom det nya
styrsystemet forvintas energianvindningen kunna sinkas med 10-20 procent, tack vare
effektivare styrkurvor och ett smartare system som tar hinsyn till exempelvis helgdagar.”
Fastighetsansvarig Tomas Lenander menar att inneklimatet dr litt att styra genom det nya

styrsystemet, han far bra 6verblick éver driften utan att behdva besoka fastigheten si ofta.”

Inom Ekstubbens driftorganisation hyrs regelbundet driftsentreprendrer in. Dessa entreprendrer
ansvarar for tillsyn och skotsel 1 lokalerna. Varje manad triffar entreprendren den tekniska
chefen, fastighetsansvarig och fastighetschef for att ga igenom statistiken och handlingsplaner

éver marknadsomridets fastigheter.*

Epalettens driftorganisation upplever att det blivit simre med energisparande nyinvesteringar
sedan fastighetsbestandet nyligen blivit uppkopt av ett storre fastighetsbolag. Den tidigare dgaren
till byggnaden var miljocertifierad, men det dr inte den nuvarande organisationen. Enligt drift-
tekniker Brage arbetar de 4nda pa precis samma miljdmedvetna sitt som de gjorde tidigare.”
Driftévervakningen som sattes in 2001 ser bade driftchef och drifttekniker som ett mycket viktigt
hjalpmedel. Fjirravlisning och genom att flera av byggnadens funktioner kan paverkas pa avstand

gor att de fir mer fortlépande kontroll.*

Kunskap och agerande hos hyresgéster
Under intervjuarbetet lade vi marke till det intresse som finns hos flera hyresgister att fa mer
kunskap om byggnadens energianvandning och hur den kan paverkas. Flera menade att de girna

skulle ta del av mer tips och information fran fastighetsidgaren angdende detta.

Teknikringens hyresgist Isaksson tycker att det skulle vara intressant att veta hur stor brukardelen
av byggnadens energianvindning motsvarar. Han tror att brukardelen dr marginell, eftersom
kontorsverksamheten inte ar speciellt energikravande. Isaksson berittar vidare att han dr mycket

n6jd med inneklimatet saval vinter som sommar. Under sommarhalvaret kan det dock ibland bli

8l Intervju Thornberg, Mats, drifttekniker Anders Bodin AB (2006-10-30)
%2 Matsson, Brostaden AB (2006-11-20)

% Lenander, Brostaden AB (2006-11-20)

% Matsson, Brostaden AB (2006-11-20)

8 Brage, Synerco AB/Keops AB (2006-10-27)

% Eckerud, Synerco AB/Keops AB (2006-10-27)



kallt, genom att det blir kallras fran kylbafflarna®’. Vatje rum har en egen termostat som gor det
enkelt for hyresgisten att reglera sin kontorstemperatur Gver ett spann pa ett par grader, nagot
Isaksson med kollegor uppskattar.” Driftchefen kommenterar byggnadens hoga energianvind-
ning med att man lagger stort fokus pa ett bra inneklimat, luftkvalitén dr viktig och man har en

hég fliktomsittning.”

Skutans hyresgist, genom Berglund, papekar att det inte alltid 4r sa enkelt f6r de anstillda att
forsta tekniken: ”man forklarar flera ginger, men si forstar de dnda inte”.” Fastighetstekniker
Thornberg har samma erfarenhet. Han menar att minniskorna beter sig annorlunda pa

arbetsplatsen édn i sina hem.

Det verkar inte som att de tinker pa att om det ar kallt sa vrider man upp elementet.
Vdirme och kyla dr tva separata system, sa i princip kan man sditta pa bade kyla och virme.
Men de vrider termostaten pa kylan till ritt och tror att det ska komma vérme, men det gor

det ju inte.”

Fastighetstekniker Thornberg papekar att dven om tekniken kan vara lite kranglig sa gar det att fa
det precis som de vill ha. Det gir bade att héja och sinka virmen.” ”En del har lirt sig att man
kan fd det varmare genom att ligga en blét handduk pa elementet” papekar Skolverkets Berglund
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angiende inomhustemperaturen.

Alla kontorsrum i Skutan har strémbrytare 1 form av snoren fran lamporna. Berglund papekar att
det inte dr en optimal 16sning eftersom hon mirkt att manga limnar rummen med lyset paslaget.
”Har man satt pa sig kappan och ska ga, ja da orkar man inte halla pa a stricka sig, utan da gar
man bara.”” Skolverkets upphandlingsansvarig, Anna Stormats, siger att belysningen ir nigot
som borde ses Over, den kanske inte behover sta pa till klockan 19. ”En granne har papekat att

det star och lyser i vissa rum hela nitterna, och det ir ju lite onédigt.” ™

I Ekstubbens fall papekar drifttekniker Lenander att hyresgisten inte sjilv kan reglera sin inne-
temperatur, eftersom reglercentralen skéter detta automatiskt.” Hyresgisten Nordh papekar
ocksa att det saknas smarta mojligheter for paverkan pa klimatet, enda méjligheten ér att dra upp

effekten pa radiatorerna, sli pa egna fliktar eller Sppna fonstren for vidring.”

¥ Kylbaffel ir en typ av kylaggregat monterat i taket
% Isaksson, Sunda Hus AB (2006-10-27)

% Olsson, Sankt Kors AB (2006-10-26)

% Berglund, Skolverket (2006-11-28)

°! Thornberg, Anders Bodin AB (2006-10-30)
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Hyresgisten 1 Epaletten, Gold Pen Computing AB genom VD Michael Salovaara, har inte
funderat nagot pa foretagets energiatgang. Han har inte heller nagra idéer pa vad han i sidana fall

skulle kunna g(’jra.()8

Fastighetsbolagets syn pa dgande

Det ar betydande storleksskillnader mellan fastighetsdgarnas kommersiella byggnadsbestand. De
tva byggnaderna med ldg energianvindning dgs av storre fastighetsbolag, som i sin tur ingar i
stora fastighetskoncerner. Ekstubbens fastighetsbolag Brostaden, med 500 000 kvadratmeter
kommersiella lokaler, ingar 1 Castellum-koncernen och har en lingsiktig syn pa fastighetsigandet.

Driftchef Matsson siger att bolaget ligger stor vikt pa underhall av byggnaderna.”

Epalettens drift skots av forvaltningsbolaget Synerco AB i Linkoping. Fastighetsdgaren, Keops, ar
ett danskt bolag som nyligen képt hela fastighetsbestandet av den tidigare dgaren Malmstaden.
Synerco verkar i hela Sverige, och ansvarar i Link6ping f6r driften av 250 000 kvadratmeter
kommersiella lokaler. Driftchef Eckerud anser att det har blivit simre med energisparande
atgirder sedan den nya dgaren tog vid. Han menar att det inte finns samma fokus lingre; Keops

koper och siljer, och ser byggnaden mer som en handelsvara.'”

Bade Skutans och Teknikringens dgare ir forhallandevis sma, med byggnadsbestand pa under
100 000 kvadratmeter kommersiell yta. Skutans fastighetsbolag, Anders Bodin AB, har en
langsiktig syn pa sitt fastighetsigande.'” Fastighetsbolaget Sankt Kors AB har dgt byggnaden

Teknikringen sedan den uppférdes ar 1989, men nu ir byggnaden under férsilining.'”

Ekonomiska incitament

Ekonomiskt incitament kan vara en drivande kraft i energieffektiviseringsprocessen. De kontors-
lokaler vi studerat har haft olika typ av utformning invindigt. Vi har framférallt fatt uppfatt-
ningen att en hyresgist i ett kontorshotell, som Teknikringen, far mindre kontroll 6ver sin
verksambhetsel, jimfért med en hyresgist med eget elabonnemang, och detta kan paverka graden
av energianvindning. Saknar hyresgisten feedback fran sin fastighetsigare fir inte denne nagon
chans att paverka sina elkostnader och dirmed sina vanor vad giller energianvandning. Samtidigt
har inte kontorshotellets fastighetsigare nagot incitament for att ta tag i ett férandrat energi-
beteende — s linge hyresgisten betalar for sin energiférbrukning har fastighetsigaren sjilvfallet

ingenting att ifragasitta.

Skutans enda hyresgist, Skolverket, ir en statlig myndighet som anvinder ramavtal vid
upphandling. Skolverket har inga ekonomiska incitament for att spara energi, men i de statliga
ramavtalen ingar vissa miljokrav. Huruvida krav pa energianvindning stalls i dessa avtal ar
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osakert.

% Intervju Salovaara, Michael, VD GoldPen Computing AB (2006-10-26)
% Matsson, Brostaden AB (2006-11-20)

1% Eckerud, Synerco AB/Keops AB (2006-10-27)

' indgren, Anders Bodin AB (2006-10-30)

192 Olsson, Sankt Kors AB (2006-10-26)

1% Stomats, Skolverket (2006-11-28)



Hyresgasten 1 Epaletten uttrycker stark skepsis till att spara pa energi i sitt foretag (mjukvaru-
foretag). Energikostnader dr en liten utgift i féretaget, och han menar att det skulle kosta mer dn
det smakar att energieffektivisera. Alltsa, det skulle bli dyrare f6r honom att ens borja fundera pa
hur energi och pengar skulle kunna sparas dn besparingspotentialen. Hyresgisten Salovaara
menar att det inte direkt finns nagot incitament for hans féretag att spara energi. ”En tusenlapp
per ar att spara gor varken till eller fran. Snarare blir det en forlustaffir eftersom det kostar att

indra, eller ens bara bétja tinka pa att indra.”'™

Epilettens driftchef Eckerud menar att energisinkande atgirder kan genomféras om det innebir
en bra besparing. Samtidigt siger Eckerud att vid investeringar i ny utrustning képer de idag den
energisnalaste utan att fundera. Detta eftersom de vet att en energibesparing ocksa betyder
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sparade kronor.

Ekstubbens driftchef Matsson poangterar problemet med att ga in till en hyresgist och gora
energisparande atgirder — problemet ligger 1 att fastighetsbolaget far ta hela investeringen och
hyresgisten tar besparingen. Detta i och med att belysningens elkostnader alltid star pa hyres-
gistens elabonnemang. Det krivs en ombyggnation eller hyresgistanpassning for att affiren ska
vara l6nsam f6r alla inblandade. Vid ombyggnationer viljer dock Brostaden alltid att installera

lz‘igenergﬂampor.m(’

1% Salovaara, GoldPen Computing AB (2006-10-26)
195 Eckerud, Synerco AB/Keops AB (2006-10-27)
1% Matsson, Brostaden AB (2006-11-20)



Nedan, 1 tabell 3, ges en sammanfattning av detta kapitel utifrin de fem teman vi stillde upp 1
kapitel 4.

Tabell 3. Sammanstillning av de studerade byggnaderna utifran fem grundliggande forutsittningar for energieffertivisering™.

Fastighetsbeteckning Teknikringen le Skutan 10 Ekstubben 21 Epaletten 14
Relativ Hog Hog Lag Lag
energianvandning

Nej. H.g. Ja. Regelbunden
Eldsjal inom efterfrdgar en Nja information Ja
driftorganisationen? tatare dialog med skickas till h.g.

f.a.

Kompetens hos Ja Ja Ja Ja
driftpersonal?
Kunskap och God. Lag tro pa Lag L3g tro pa Saknar intresse
agerande hos paverkans- paverkans- for att
hyresgast? mojligheter, trots mojligheter, trots genomféra

intresse intresse dtgarder
Fastighetsbolagets Lang Lang Lang Kort
syn pa dgandet?
Ekonomiska H.g.: Nej, el H.g.: Ej H.g.: Nej H.g.: Nej
incitament? inkluderat i hyra. ekonomiskt men F.&.: Ja, mal F.&.: Nej

F.&.: Finns visst politiskt genom med nytt
utrymme att spara ramavtal styrsystem att
pengar pa kyla F.4.: Nej spara 10-20%

* Egen sammanstillning av material frin samliga intervjuer. (h.g.=hyresgdst, f.d.=fastighetsdigare)



6. Analys och sammanfattande diskussion

I detta kapitel analyserar vi resultatet fran fallstudierna, med borjan i det svardefinierade
begreppet energieffektivitet: Iad dr energieffektivitet och hur kan det matas pa ett bra sitt? Direfter
diskuterar vi den andra fragestillningen, 1ad har fastighetsigare respektive hyresgdster for mijligheter och
incitament till energieffetivisering?, med utgangspunkt i EBOB-studiens tre ramar. Slutligen resonerar
vi kring fragan 1ilka samband mellan medpetenbet och energianvindning kan vi finna bland vira

intervjupersoner och motsvarande byggnad?

Nir vi studerar energianvindning ur ett systemperspektiv inser vi att begreppet energi-
effektivisering dr svardefinierat. Begreppet har blivit en politiskt aktuell fraga och ir dven centralt
1 denna uppsats. Som nyckeltal f6r att kunna jamfora olika byggnader anvinds oftast kzowattinmar
per kvadratmeter. Den kritik som finns mot att anvinda detta begrepp i energieffektiviserings-
sammanhang ber6r frimst syftet. Om syftet med energieffektivisering dr att uppfylla klimatmalen,
kan mattet kilowattimme per kvadratmeter bli missvisande. Istillet borde hinsyn tas dven till den
anvinda energins kvalitet och ursprung, vilket innebir att byggnaden bor betraktas som
komponent i ett storre system. Ett alternativt nyckeltal, med tanke pa systemteori, kan vara
utsléppt koldioxid per kvadratmeter. En sadan undersokning skulle dock vara svar att genomfora for

manga byggnader.

Ytterligare en invindning mot det klassiska nyckeltalet édr att fokus borde skiftas fran att mata
energianvindning per ytenhet till nagonting mer réttvisande. I kontorslokaler skulle detta kunna
vara att redovisa &ilowattimmar per arbetsplats. Detta eftersom tva lika stora kontorsbyggnader kan
husera olika méanga personer, vilket ger upphov till olika stor energiatgang. Vad ir egentligen
effektivt? I detta fall skulle nog de flesta halla med om att ett kontor med fler personer pa samma
mingd anvind energi dr mer effektivt. Nackdelen med detta matt dr dock att det dr svardefinierat,
med tanke pa att det snabbt kan skifta 6ver tid. Arbetsplatser kan sinsemellan vara av olika
karaktir, till exempel kontorsceller eller 6ppet kontorslandskap. Det vore fordelaktigt att parallellt
med kilowattimmar per kvadratmeter aven redovisa kilowattimmar per anstilld och kvadratmeter per
anstilld. Det skulle ge en bild 6ver hur effektiva lokalerna dr bade rent ytmassigt och ur energi-

synpunkt. Ur ett systemperspektiv vore det intressant att dven redovisa #)p av energikdllor.

Fordelen med kilowattimmar per kvadratmeter ir dock att det dr ett spritt och valanvint matt. Det
finns alltsa god mojlighet att jimfora olika typer av byggnaders energianvindning, och dven goéra

historiska jamforelser.

De tre ramar, som definieras i EBOB-studien, avgor forutsittningar och méjligheter f6r energi-
effektivisering pa olika nivaer. Den yttre ramen utgbrs av den omgivning som byggnaden
befinner sig i, till exempel nationens lagstiftning och tillgang till infrasystem, till exempel
fjarrvirme. Denna ram dr liknande f6r de fyra byggnader vi studerat. System for fjarrvirme, vilket
ar intressant ur energisynpunkt, finns i bagge stiderna. Den svenska energipolitiken, med bland
annat klimatmal, giller bade Link&ping och Stockholm.



Den mellersta ramen utgdrs av byggnadens klimatskal och installationer, det lokala klimatet och
byggnadens lige. Med avseende pa lokalt klimat och klimatskal ser den mellersta ramen likadan ut
for de fyra byggnaderna. I den mellersta ramen ingar ocksé hur driftorganisationen skoter
byggnadens elektriska installationer. Fokus pa energi skiftar mellan de olika bostadsbolagen, vilket
framgar av kapitel fyra. Vi har upplevt att alla fastighetsbolag har stor kompetens om sina
byggnaders energianvindning. Dock ir arbetssittet och malstyrningen olika. Stora och nischade
driftorganisationer verkar ha mer utrymme, bade ekonomiskt och organisatoriskt, att satsa pa

energifragor.

Vir bedomning ar att ett storre intresse for energifragor aterfinns hos de byggnader som har en
lig energianvindning per kvadratmeter. Fastighetsidgarens intresse kan paverkas av ekonomiska
incitament, vilka 6kar nir energipriserna gar upp. Flera av fastighetsdgarna har gett uttryck for
detta. Epalettens fastighetsbolag viljer alltid den mest energisnala utrustningen, eftersom man vet
att det ger en ekonomisk vinst i lingden. Detta ger en besparing direkt till fastighetsbolaget.
Atgirder som utbyte av fénster och belysning motiveras inte lika litt, eftersom det innebir ett
delat incitament. P4 Ekstubbens fastighetsbolag efterstrivar man att géra den hir typen av
atgirder nir lokalen rustas for en ny hyresgist. Detta for att littare undvika tvister om hur

besparingen och kostnaden ska delas upp.

Den mellersta ramen skiljer sig ocksa at vad giller byggnadens lige. Skutan och Epaletten har
endast tre respektive tva viggar som utsitts for sol och kyla, vilket skulle kunna leda till en ldgre
energiatgang. Vi ser att detta 6verensstimmer i Epilettens fall, men inte i Skutans. Vi kan inte

utifran dessa resultat avgora i hur stor utstrickning liget paverkar energiitgangen.

Hyresgisternas beteende och kunskap om energi utgér EBOB-studiens innersta ram. Energi ar
dock bara en liten del av hyresgisternas arskostnader, varfor det ekonomiska incitamentet for att
effektivisera blir litet. Flera av vara intervjuer tyder pa det finns en sndv syn pa energi och brist pa

systemperspektiv.

Den krassa verkligheten idr att det i manga fall ar kortsiktiga ekonomiska intressen som styr, vilket
en av de intervjuade hyresgisterna gav uttryck f6r. Han menar att det skulle vara dyrare att
undersoka besparingspotentialen dn vad fortjansten skulle kunna bli. Hér finns en avsaknad av
systemperspektiv, eftersom hyresgisten inte tinker pa att han dr en komponent i ett storre

system. I slutindan dr miljéproblematiken nagot vi alla far vara med att betala for.

En av byggnaderna som anvinder mycket energi, Teknikringen, dr ett kontorshotell dir hyres-
gisterna inte betalar sin el sjilva. De har ingen insyn i sin energianvindning och inte heller ndgot
incitament for att minska den. Inte heller i Skutan, som dr den andra byggnaden med hég energi-
anvindning, arbetar man aktivt med energieffektivisering, vilket det dock finns intention att borja

gora.

I de tva byggnaderna med lig energianvindning, Epaletten och Ekstubben, sig vi inte heller

nagot stort energiengagemang bland hyresgisterna. Eftersom vi endast har talat med en



representant for hyresgisterna kan vi inte generalisera resultatet. De vi kan uttala oss sikrast om
ar Skutan, dir det endast finns en hyresgist. Dar har bade fastighetsskétare och lokalansvarig

uttryckt att kontorspersonalen saknar kunskap om hur deras vanor paverkar energiatgangen.

Nir vi ser tillbaka pa vara intervjuer med de olika fastighetsaktorerna inser vi att féretagens fokus
pa energifragor varierar. Som Ahlstrom menar dr det viktigt med kunskap om energi i alla
aktorsled (hos savil fastighetsigare, drifttekniker som hyresgist) for att en lyckad energi-
effektivisering ska vara mojlig. Bland vara fastigheter kan vi framférallt se sidana tecken i

anslutning till de tva fastigheterna med forhallandevis lag energianvindning.



7. Slutsatser

I detta kapitel summerar vi uppsatsen genom att besvara fragestillningarna, och uppfyller dirmed
syftet att undersika om medpetenhet och arbetsmetoder korrelerar med en bygenads totala energianvindning. Vi

ger ocksa forslag till fortsatt forskning inom omradet.

Energieffektivitet dr ett svart begrepp att mita. For en kontorslokal skulle enheten &zlowattimmar
per arbetsplats kunna vara mer rittvisande dn den som vanligen anvinds, &ilowattimmar per kvadrat-

meter. Moijligen skulle flera nyckeltal kunna anvindas parallellt.

Eftersom en stor del av den elektriska utrustningen har hogre energikostnad under sin livstid 4n
investerings- och underhallningskostnad tillsammans, har fastighetsigaren ekonomiska incitament
att paverka fastighetselen. Atgirder som inte kriver ombyggnationer kan exempelvis vara

foljande:

* Solavskirmning genom markiser eller persienner
* Timer pé belysning

* Smarta drifttider pa ventilation och kyla

* Avstingda datorer nattetid

Hyresgasten har méjlighet att paverka sin verksamhetsel genom sittet datorer och belysning
anvinds pa, dven om det ekonomiska incitamentet for att titta 6ver sidana atgirder verkar vara
marginellt. Problem kan uppsta vid situationer med delat incitament, eftersom det da dr oklart

vem som vinner pa en effektivisering.

Vi har st6tt pa aktérer som vi bedomer dr medvetna om fastighetens energianvindning, 4ven om
de inte tar en aktiv roll i att minska férbrukningen. Medvetenhet behover inte nédvandigtvis
innebira engagemang och intresse f6r energifragor. For att paverka energianvindningen maste
man ocksa agera utifran sin kunskap. Tanke och handling ar inte alltid férenlig, hog medvetenhet

kan dirmed inte garantera handlingssitt som paverkar energianvindningen.

Det foreligger ett samband mellan byggnader med lag energiatgang och e/dsjilar inom drift-
organisationen. Vi menar att driftorganisationen f6r dessa byggnader har aktiv medyetenbet 1
energifragor, till skillnad fran de andra som moijligen ar mer passiva. Eftersom vi endast studerat

fyra byggnader kan vi inte dra slutsatsen att sambandet giller f6r resten av byggnadsbestiandet.

Resultaten fran denna, om dn begransade, studie tyder pa att de ekonomiska incitamenten for att
energieffektivisera inte ér tillrickliga. For att de energipolitiska malen, med bland annat en 20-
procentig sinkning av energianvandningen till ar 2020, ska kunna uppnas tror vi att det behovs

en politik som uppmuntrar till ett energisnalt beteende.

De geografiska forutsittningarna for byggnaderna ir lika pa flera omraden, Linképing och

Stockholm skiljer sig inte nimnvirt i1 friga om klimat eller kultur. Dock spelar den rumsliga



placeringen i forhallande till de intilliggande husen viss roll for energiatgangen. Forslag pa
fortsatta studier skulle dirfér kunna vara att genomféra en undersékning med byggnader beligna
1 varsin dnde av landet. Pa s sitt kan man studera om medvetenhetsgraden ar geografiskt
kopplad. Denna koppling skulle kunna bero pa att klimatet skiljer sig kraftigt at mellan
landsindarna. Det vore ocksé intressant att se om kunskapsnivan skiljer sig mellan stad och

landsbygd.
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Bilagor

Bilaga 1: Statistisk analys av kontorlokalers
energiforbrukning/kvadratmeter

Tanken var att sortera materialet efter total area och sedan se om det fanns nagon tendens i
energiforbrukning/kvm. Anvénder svittest. Vi hittar inte ndgon tendens i materialet eftersom
forvintat och observerat antal sviter dr ndstan samma. (materialet sorterat efter area). Vi
berdknade ett medelvérde utan en byggnad med vildigt hog energiforbrukning/kvm (se
plotten nedan).

Runs test for e sortering

Runs above and below K = 196,5

The observed number of runs = 62

The expected number of runs = 61,3252
53 observations above K; 70 below
P-value = 0,901

Vi plottar energianvindning/kvm mot total area.

Scatterplot of e_sortering vs area_sortering
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Vi tar bort outlier, som paverkar materialet. Se nedan.

Scatterplot of e_sortering vs area_sortering
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Det ser ut att finnas samband mellan energiférbrukning per kvadratmeter och total area.



Vi delar in byggnaderna i storleksgrupper, grupp 1: 0- 2000 kvadratmeter. grupp 2: 2000-
10 000 grupp 3: 10 000 - 30 000 grupp 4: 30 000 — 40 000. Vi tar bort grupp 4 (som bestér av

tvd byggnader), som vi betraktar som outliers.

One-way ANOVA: e_sortering versus storleksgrupper

Source DF SS MS F P
storleksgrupper 2 30069 15034 4,14 0,018
Error 117 424740 3630

Total 119 454809

S = 60,25 R-Sgq = 6,61% R-Sg(adj) = 5,01%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —4—————— e ——————— e e
1 28 221,37 81,21 [ — * )
2 69 196,20 53,16 (m———Hmm oo )
3 23 172,83 49,78 (———=————= LT )
e tomm = tommm tomm =
150 175 200 225

Pooled StDev = 60,25

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of storleksgrupper

Individual confidence level = 98,09%

storleksgrupper = 1 subtracted from:

storleksgrupper Lower Center Upper

2 -57,25 -25,17 6,90
3 -88,83 -48,54 -8,26
storleksgrupper —-—+--------- Fomm—————= Fom Fo—————-
2 (=== Hommm e )
3 (=== Koo )
——t——— Fom - Fom - Fom— =
-80 -40 0 40

storleksgrupper = 2 subtracted from:

storleksgrupper Lower Center Upper

3 -57,83 -23,37 11,10
storleksgrupper —-—+--------- Fomm—————= Fom Fo—————-
3 (=== Hommm e )

——t——— Fom - Fom - Fom— =



Residual Plots for e_sortering
Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values
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Vi dr inte sékra pd hur gruppindelningen ska goras, med n=40 for alla tre grupper (grupp 4 ar
exkluderad) fas:

One-way ANOVA: e_sortering versus storleksgrupper

Source DF SS MS F P
storleksgrupper 2 30056 15028 4,14 0,018
Error 117 424753 3630

Total 119 454809

S = 60,25 R-Sgq = 6,61% R-Sg(adj) = 5,01%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —4—————— e ——————— e e
1 40 214,95 76,37 [ [, )
2 40 201,15 53,97 [ e )
3 40 176,68 46,32 (——=—————- L )
e tomm = tommm tomm =
160 180 200 220

Pooled StDev = 60,25

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of storleksgrupper

Individual confidence level = 98,09%

storleksgrupper = 1 subtracted from:

storleksgrupper Lower Center Upper

2 -45,81 -13,80 18,21
3 -70,28 -38,27 -6,26
storleksgrupper Fomm—————= Fomm—————= Fom Fm
2 (m=mmmmn Koo )
3 (=== Hommm e )
Fom - Fom - Fom - Fom -
-70 -35 0 35

storleksgrupper = 2 subtracted from:



storleksgrupper Lower Center Upper

3 -56,48 -24,48 7,53
storleksgrupper Fomm—————= Fomm—————= Fom Fm
3 (mm==mmm- Fommmmmoo )
F-———— F-———— F-———— F-————
=70 -35 0 35
Residual Plots for e_sortering
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Vi ser signifikant skillnad mellan grupp 1 & 3. Med 95 % sékerhet kan vi pésté att det &r
skillnader i energianvéndning/kvadratmeter mellan stora och smé byggnader. I denna
statistiska data dr energianvindningen per kvadratmeter hogre i smé byggnader én stora.



Bilaga 2: Intervjuguide — Driftchef

1.
2.

Presentera oss sjdlva. Utbildning. Uppsatsarbete. Stegvis STIL
Ok att spela in?

Vi tankte borja med lite bakgrundsdata om foretaget ...

PN W

9.
10.

Ungefér hur ménga anstéllda har ni?

(Ungefar hur stort dr foretagets fastighetsbestand/hur mycket kontorsyta har ni?)
Hur gammalt?

Vilken &r Din roll pé foretaget?

Hur ser en typisk arbetsdag ut?

Hur ldnge har du arbetat hér?

Hur ser organisationen av fastighetsskotseln ut?

Lokal fastighetsskotare/Outsourcad tjdnst/Automatiserad styrning?

Nu ndgra frdagor om hur ni ser pa miljon

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
Inkop

20.
21.

22.

Har foretaget ndgon miljo- och energipolicy? Kan Du beskriva den i stora drag? Ingér
mél avseende minskad energianvindning? Uttalade mél tex viss kWh/m?2
Foljs det upp om malen nés?

Vilka ér de storsta miljoatgarder man fokuserar pa?
Hur arbetar foretaget kontinuerligt med miljoatgéarder?
Finns det en anstélld som har energifragor som ansvarsomréde?

Ar miljdvinlighet viktigt i er bransch? Utveckla.

Hur ser det ut pa andra foretag i branschen? Ligger foretaget béttre eller sdmre till?
Anviander ni pa nagot sétt miljdargument i marknadsforingen av foretaget? I sa fall
hur? Varfor/varfor inte?

Har ndgra energisparande atgdrder genomforts? (bytt fonster/sédnkt temp inne/

Hur ser beslutsvdgarna ut vid investering i ny utrustning, t ex belysning, kylmaskin,
ventilationsaggregat?

Hur ser inkOpsrutinerna ut? Speciella rutiner, tex EKU-verktyget el Energy Star?
(Rekommendationer fran TCO?)

Vilken bakgrund har de som arbetar med inkdp och skdtsel?

Medvetenhet

23.
24.
25.

26.

Far anstillda ndgon form av utbildning om energianvéndning?

Informeras hyresgésterna om energi och deras forbrukning? I s fall: hur?
Vilket forhéllande har fastighetsidgaren till leverantor (t ex fjarrvirmebolaget)?
(Erbjuder de tex statistik eller séger ifrdn om forbrukningen verkar onormal?)
Hur mycket pengar gér till energi varje ar?

Avtal med hyresgdster

27.

28.
29.
30.
31.
32.

Hur ser avtalet med hyresgésterna ut? Hur ofta omarbetas det? Hur langa
avtalsperioder? Bdde fast och rorlig del? Hur stor andel &r fast?

Ingér viarme i hyran?

Ingér ventilation och kyla?

Inklusive el? Vilka delar ingér? Betalar man t ex for ett visst klimat?
Hur mycket kan hyresgésten paverka sin energiforbrukning?

Kan/har hyresgisten asikter om uppvirmningssystem eller ventilation?



33. Felanmilningar/synpunkter — hur tas de emot? Hur ofta inkommer det sddana?
Temperatur och ventilation

34. Vilken inomhustemperatur hdlls? Varierar den mellan olika platser?

35. Hur kan hyresgésten paverka temperaturen?

36. Vilket borvérde ar instéllt?

37. (Vilken typ av instéillning? Ett storre intervall (battre) eller bara ngn grads variation
(sdmre)?)

38. Regleras ventilation och luftkonditioneringen efter dag-natt, veckodag-helg? (Skiljs
ventilation och kyla at?)

39. Vilken typ av fonster sitter i byggnaden nu? (solskyddsglas,
energisparglas/lagemissionsglas)

Belysning

40. Hur styrs belysningen? (knappar i rummen/knappar pa lampan/centralt
knapp/tidskontrollerat/ndrvarokontroll/dagsljuskontroll)

41. Vem har valt utrustning for belysningsdelen? Arkitekt/fastighetsédgare/hyresgést?
Data/server

42. Policy kring datahantering/drifttider? Egen server i byggnaden?
43. Extra kylning i server-rum? Skdter hyresgést det sjélv?
Framtid

44. Har du hort talas om det nya EU-direktivet om energideklarering?
45. Vad tycker du om det? Verkar det som en bra atgérd?

46. P4 vilket sitt kommer det att paverka er?

47. Kommer EU-direktivet forenkla dversyn av energiforbrukningen?

48. (Visa hur byggnaden ligger till i férhdllande till de andra) Vad tror du att det beror pa?
Funderat pa atgarder?

49. Har man idag en god uppfattning och kontroll 6ver hur drift och system fungerar?



Bilaga 3: Intervjuguide — Drifttekniker

1. Beritta om dina arbetsuppgifter, hur ser en normal arbetsdag ut?

2. Hur lange har du arbetat har? ~ Vad gjorde du innan?

3. Har du ansvar for fler byggnader én ? Ensamt ansvar eller i

samarbete?

4. Fér du nagon vidareutbildning inom foretaget?

5. Vet du om foretaget har ndgon typ av miljo eller energipolicy? Om ja, pa vilket sétt
paverkar det dig i ditt arbete?

6. Innebdr ditt jobb att ta emot hyresgésterna synpunkter? Hur gér det till? Direkt eller
via fastighetsbolaget? Vad kan synpunkterna handla om? Nigot annat &n temperatur?

Ventilation och inneklimat
7. Vet du hur gammal byggnaden ar?
8. Har ventilations aggregat eller annan utrustning fornyats eller bytts ut sedan dess?
9. Upplever du nagra problem med ventilationssystemet?
10. Ar det smidigt att hantera som drifttekniker?
11. Beratta hur mycket skotsel ett sddant system kraver? Hur ofta justeras temperaturen
in?
12. Vilken temperatur dr det meningen att kontoren ska halla? (intervallsinstdllning??)
13. Kan hyresgésten édndra temperatur?

Belysning och fonster
14. Ar du ansvarig for utbyte av lampor?
15. Vilken typ av fonster sitter i byggnaden? (solskyddsfonster eller
energisparfonster/lagemissionsfonster) Om special: sedan nir?
16. Om nej: Finns det nadgon speciell anledning till att inte ha det?
17. Kénner du att du kan paverka hyresgisternas energianvindning?

18. Om outsourcad fastighetsskotning: Tycker de att de gor ett bra jobb? Skulle de gora
samma om det var deras egen byggnad?



Bilaga 4: Intervjuguide — Hyresgast

1.
2.

Presentera oss sjdlva. Utbildning. Uppsatsarbete. Stegvis STIL
Ok att spela in?

Vi tankte borja med lite bakgrundsdata om foretaget ...

3.
4.
3.
6.
7.

8.

Ungefér hur ménga anstéllda har ni?

(Ungefar hur stort dr foretagets fastighetsbestand/hur mycket kontorsyta har ni?)
Hur gammalt?

Vilken &r Din roll pé foretaget?

Hur ser en typisk arbetsdag ut?

Hur ldnge har du arbetat hér?

Nu ndgra frdagor om hur ni ser pa miljon

9.

10.

11

14.
15.
16.

17.

Inkop

18.

19.

20.

Har foretaget ndgon miljo- och energipolicy? Kan Du beskriva den i stora drag? Ingér
mél avseende minskad energianvindning? Uttalade mél tex viss kWh/m2
Foljs det upp om malen nés?

. Vilka dr de storsta miljoatgérder man fokuserar pa?
12.
13.

Hur arbetar foretaget kontinuerligt med miljoatgéarder?
Finns det en anstélld som har energifragor som ansvarsomréde?

Ar miljévinlighet viktigt i er bransch? Utveckla.

Hur ser det ut pa andra foretag i branschen? Ligger foretaget béttre eller simre till?
Anviander ni pa nagot sétt miljdargument i marknadsforingen av foretaget? I sa fall
hur? Varfor/varfor inte?

Har ndgra energisparande atgdrder genomforts? (bytt fonster/sédnkt temp inne/

Hur ser beslutsvdgarna ut vid investering i ny utrustning, t ex belysning, kylmaskin,
datorer, kopiatorer?

Hur ser inkOpsrutinerna ut? Speciella rutiner, tex EKU-verktyget el Energy Star?
(Rekommendationer fran TCO?)

Vilken bakgrund har de som arbetar med inkdp och skdtsel?

Medvetenhet

21.
22.

23.

Far anstillda ndgon form av utbildning om energianvéndning?

Far ni ndgon information frén fastighetsédgaren om energi och deras forbrukning? I sd
fall: hur?

Hur mycket pengar gér till el varje ar?

Avtal med hyresgdster

24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.

Hur ser ert hyresavtal ut? Hur ofta omarbetas det? Hur ldnga avtalsperioder? Bade fast
och rorlig del? Hur stor andel ér fast/rorlig?

Ingér viarme i hyran?

Ingér ventilation och kyla?

Inklusive el? Vilka delar ingér? Betalar man t ex for ett visst klimat?

Kan ni pdverka er energiforbrukning?

Kan ni ha asikter om uppvérmningssystem eller ventilation?
Felanmilningar/synpunkter — hur tas de emot? Hénder att ni felanméler? Vad? Hur?

Temperatur och ventilation

31. Vilken inomhustemperatur hdlls? Varierar den mellan olika platser?



32. Hur kan ni paverka temperaturen?
33. Vilket borvérde ér instéllt?
34. Regleras ventilation och luftkonditioneringen efter dag-natt, veckodag-helg? (Skiljs
ventilation och kyla at?)
35. Vilken typ av fonster sitter 1 byggnaden nu? (solskyddsglas,
energisparglas/lagemissionsglas)
Belysning

36. Hur styrs belysningen? (knappar i rummen/knappar pd lampan/centralt
knapp/tidskontrollerat/ndrvarokontroll/dagsljuskontroll)
37. Vem har valt utrustning for belysningsdelen? Arkitekt/fastighetsdgare/hyresgast?
38. Vem ansvarar for att det sliacks? (Alla sitt eget rum, siste person eller ngn speciell?)
39. Hur anvinds belysningen? (Gor man som i Récksta, drar ner persienner och ténder
lampor?)
Data/server

40. Policy kring datahantering/drifttider? Egen server i byggnaden?
41. Extra kylning i server-rum? Skoter hyresgist det sjalv?
42. Sténgs datorerna av pd natten?

Avslutning

43. Visa hur byggnaden ligger till i forhallande till de andra) Vad tror du att det beror p4?
Funderat pa atgarder?



