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Overgripande sammanfattning

Foreliggande rapport ar delad i tva avsnitt, dels ett som behandlar normalarskorrigering
av energistatistik ur den enskilde fastighetsagarens perspektiv, dels ett som behandlar
normalarskorrigering av energistatistik ur ett nationellt perspektiv. Respektive avsnitt
innefattar Diskussioner och forslag for framtiden, vilka kan ses som utvecklade
sammanfattningar. Avsikten med denna 6vergripande sammanfattning ar att samtidigt
ge en komprimerad bild av en fragestallning som ar gemensam for bada avsnitten. For
mera detaljerade beskrivningar och bakgrunder hanvisas till respektive avsnitt.

Som en del av studien har funnits att ta stallning till om en och samma metod kan
rekommenderas saval for anvandning av enskilda fastighetsagare, som for nationella
andamal. Var slutsats 4r att det inte ar lampligt att stréava efter anvandning av samma
metod. De tre metoder for normalarskorrigering av byggnaders energianvandning som
diskuteras i rapporten, ar till sin karaktar olika. Den traditionella graddagsmetoden utgar
i egentlig mening fran en orts utetemperatur och har endast en ytterst svag koppling till
den verkliga byggnaden och dess verksamhet. Energilndex har tagit ett steg narmare
byggnaden genom att utga fran en teoretisk byggnad som beréknas i en
simuleringsmodell och inbegriper dessutom andra klimatparametrar som kan paverka
byggnadens energianvandning utdver utetemperaturen. Energisignatur (E-signatur)
utgar ifran den aktuella byggnaden och dess verksamhet. Regressionslinjen for den
sistnimnda metoden blir, bildligt uttryckt, ett “fingeravtryck” for den enskilda
byggnaden.

Om en metod skall rekommenderas fastighetsdgare som genom statistikhantering vill
bygga upp en grundlig forstaelse for energianvandningen hos byggnaderna i det egna
bestandet, sa blir det E-signatur. Ifall en fastighetsdgare anvander graddagsmetoden och
ar tveksam till att ta steget till E-signatur pa grund av kostnader, 6kad komplexitet etc.,
ar steget till Energilndex en tydlig forbattring. Sarskilt efter att fler typbyggnader har
tagits fram for Energilndex, som foreslaget av SMHI.

For nationell statistik kan daremot E-signatur inte rekommenderas. E-signatur relateras
till den enskilda byggnaden och det skulle darfor vara ogorligt att hantera landets
byggnader med denna metod. Idag anvénds i hdg utstrdckning graddagar for
normaldrskorrigering av den nationella statistiken. Metoden &r ytterst trubbig och kan
ifragasattas gallande manga byggnadskategorier (de flesta kategorier utom aldre
flerbostadshus). For hantering av den nationella statistiken rekommenderas en évergang
till Energilndex. En sadan dvergang, med en utveckling av de typbyggnader som finns
att tillga, skulle ge en betydligt korrektare spegling av verkliga forhallanden vid
normalarskorrigeringar.

Bade for den enskilde fastighetsagarens hantering av energistatistik och for den
nationella hanteringen, innebar en 6vergang fran en befintlig till en ny metod att
statistiken gor ett “hack” vid dvergangen. Sddana hack” bor undvikas sé langt det ér
mojligt eftersom langa dataserier som hanteras pa likartat vis ar att foredra ur en rent
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statistisk synvinkel. Det syns dock nodvandigt att ta detta ’hack” ifall den metod man
évergar till ger ett mera precist och verklighetsbaserat underlag. Vid jamforelser mellan
olika nationers metoder for normalarskorrigering kan konstateras att graddagar &r
dominerande. Men vid en narmare blick pa de nationella metoderna visar det sig att de
kan vara inbordes relativt olika. Har kan bastemperatur och eldningsgréanser skilja; i
vissa lander anvénds inte eldningsgréns éver huvud taget. Anvéndning av graddagar
innebar saledes inte att man utan vidare kan jamfora statistik fran olika lander och havda
att man anvant “samma metod”.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I oktober 2010 fick CIT Energy Management i uppdrag av Energimyndigheten att
genomfora en studie avseende metoder for normalarskorrigering av energistatistik, med
leveransdatum 1 mars 2011. Det &r vanligt att normalarskorrigering kallas for
klimatkorrigering, temperaturkorrigering eller vaderkorrigering och man syftar oftast till
samma sak. Men det kan i en del sammanhang ha olika betydelser och for att inte skapa
osakerhet har vi valt att genomgaende bendamna det normalarskorrigering.

1.2 Syfte och mal

Uppdraget ar tvafalt. Dels ingar att utreda forutsattningar for jamfarelser och
uppfoljning av energieffektiviseringsarbete pa bygg- och fastighetsmarknaden, dels
ingar att vardera modeller som anvénds for normalarskorrigering av nationell statistik.
For bada omradena skall anvanda metoders lamplighet kommenteras och
rekommendationer ges angaende eventuella behov av forandringar/forbattringar.

1.3 Avgransningar

Uppdraget berdr enbart varmeanvéndning och tar inte upp komfortkyla.

1.4 Metod

| uppdraget har dven ingatt att genomfora en hearing (genomférdes i Stockholm 1
februari). Dessutom har ett urval representanter for olika fastighetsdgare intervjuats for
att utréna vilka metoder de anvéander for normalarskorrigering och vilka forbattringar de
skulle ha nytta av. | manga fall anvands mjukvara av fastighetsagare for att hantera
energistatistiken och normalarskorrigeringen sker automatiskt i mjukvaran. Darfor har
ocksa representanter for mjukvaruleverantorer intervjuats.

1.5 Disposition

Samtidigt som uppdraget 6vergripande avser att ta ett samlat grepp om
normalarskorrigering av energistatistik for bebyggelsen, ar det som tidigare namnt
tydligt uppdelat i tva separata delar. Av den anledningen har rapporten delats pd samma
vis ddr ett forsta avsnitt hanterar normalarskorrigering av energistatistik som direkt
beror fastighetségare, medan ett andra avsnitt hanterar normalarskorrigering av den
nationella energistatistiken. | Bilaga 1 aterfinns en kort beskrivning av hur
Energimyndigheten och Boverket anvander sig av normalarskorrigering. Bilaga 2
omfattar en mera detaljerad beskrivning av uppbyggnaden av olika metoder for
normaldrskorrigering. Bilaga 3 beskriver normalarskorrigeringsmetoderna mer generellt
och jamforelser gors med andra l&nder, framst i Norden. Alla avsnitten ar medvetet
skrivna sa att de kan lasas separat, vilket innebar att viss information aterfinns pa fler an
ett stélle.
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Del 1

Normalarskorrigering pa byggnadsniva

Kapitel 2-5
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2 Varfor normalarskorrigera?

For att veta hur mycket energi en byggnad anvander maste man pa ett lampligt satt méata
energianvandningen. Det &r de uppmétta vardena som anvands for att jamfora
energianvandningen, dels mot andra liknande byggnader, dels mellan olika ar for en
given byggnad.

Ar energianvandningen hogre ett ar an ett annat, kan det bero pa att det aktuella aret
varit kallare &n foregaende, men det kan aven bero pa en verksamhetsférandring som
resulterat i en hdgre energianvéndning. Motsvarande resonemang géller givetvis for en
lagre energianvandning. Normalarskorrigering av energianvandningen gors for att
frigora sig fran klimatets variationer mellan olika ar (i klimatet ingar har framst
utetemperaturen men i vissa fall &ven solinstralning och vind) [1].

Att normalarskorrigera energistatistik kommer aldrig att leda till nagra exakta svar, men
normalarskorrigering ar en nodvandighet for att kunna bygga och forvalta en fastighet
och félja dess energianvandning pa ett andamalsenligt sétt. Det har galler sarskilt om
fastighetens behov av energi till stor del bestar av uppvarmning.

Nedan ges fyra exempel pa nar man bér normalarskorrigera sin energianvandning och
vad denna korrigering anvands till.

2.1 Energieffektivisering

Om fastigheten genomgatt en eller flera energieffektiviserande atgarder, behéver
energianvandningen fore och efter atgard kunna jamforas pa ett tillforlitligt satt. For att
gora detta mojligt maste den uppmatta energianvandningen goras oberoende av
klimatet. Pa sé sétt kan man jamfora en tidsperiod med en motsvarande ett annat ar och
urskilja effekten av atgarden/atgarderna.

Manga jamfor hela fastighetsbestandet pa arsbasis for att se hur energianvandningen
totalt sett forandras i fastighetsbestandet. Eftersom ett ar kan vara ovanligt varmt och ett
annat ovanligt kallt maste en normalarskorrigering goras for att jamforelsen skall bli
réttvis.

Om en fastighetsagare inte skulle normalarskorrigera sin energianvandning skulle
fastighetsagaren inte kunna urskilja vad de atgarder som genomforts fatt for inverkan pa
byggnadens energianvandning. Vet en fastighetsagare inte vilka atgarder som genererar
en besparing kan fastighetsagaren inte heller ta beslut om vilka atgarder som ar lampliga
att genomfora for att spara energi och darmed pengar.

Idag sker normaldrskorrigeringen i olika utstrackning hos olika fastighetsforetag och det
finns ingen allmén metod som anvands for alla Sveriges byggnader. Detta orsakar olika
resultat och siffror som redovisas kan i vissa fall vara missvisande.

-12-
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2.2 Effektiviseringsprojekt

Idag &r det vanligt med energieffektiviseringsprojekt dér fastighetségare anlitar
entreprendrer eller konsulter for att ta fram energieffektiva atgardsforslag. Ofta kommer
entreprendr och fastighetségare Gverens om en viss energibesparing som entreprenoren
atar sig att uppfylla. Dessa projekt kallas EPC-projekt, Energy Performance
Contracting. Idén med EPC-projekt ar att de framtida energibesparingarna anvands for
att finansiera de atgarder som genomfors i fastigheten. Ett gemensamt éverenskommet
ar satts som referens, med vilket energianvandningen jamfors, for att avgora huruvida
besparingskravet uppfyllts eller inte. EPC-projekt &r en del av de energitjanster som
erbjuds pa marknaden idag. Val av energitjanst skiljer sig fran fastighetséagare till
fastighetsagare och det finns flera tillvagagangssatt for energieffektiviseringar av
fastigheter.

Gemensamt for alla energitjanster ar behovet att normalarskorrigera energistatistiken for
att veta hur stor besparingen dr. Om detta inte gjordes sa skulle kund och entreprenor
garanterat ha olika syn pa vilket resultat som har uppnatts. Detta kan leda till utdragna
tvister som i vérsta fall behdver 16sas med juridisk hjalp.

2.3 Driftbudgetunderlag

Manga fastighetsagare upprattar en driftbudget for sina fastigheter. Kostnader for energi
utgar fran att aret kommer att bli “normalt”. For att under ret ha mojlighet att bedoma
hur driftbudgeten foljs, ar det nddvandigt att normalarskorrigera det aktuella arets
energianvéandning.

2.4 Jamforelse med projekterade varden

Projekterade varden for en byggnad bottnar i att kraven i BBR uppfylls for aktuell
klimatzon. De krav pa energiprestanda som finns i BBR galler for normalérskorrigerade
varden. Manga fastighetségare anvander normalarskorrigering for att se hur val de
projekterade vardena fran byggentreprendren stammer 6verens med den verkliga
uppmatta energianvandningen. For att kunna gora denna jamforelse maste
energianvéndningen goras oberoende av klimatet.

Pa samma satt som for effektiviseringsprojekt koper kunden ett paket som entreprendrer
atar sig att uppfylla. Skulle dessa krav inte bli uppfyllda skulle det i vérsta fall kunna
leda till att kunden inte behdver betala eller atminstone kan komma att betala ett lagre
belopp an det ursprungligt avtalade. Det &r alltid viktigt att sa detaljerat som majligt
specificera de krav som finns och inte Iamna nagot at slumpen, eftersom det alltid ar da
problem uppstar. Som ett led i detta har SVEBY tagit fram kravspecifikationer som
reglerar detta. SVEBY s kravspecifikationer kan aterfinnas genom Fastighetsagarna
Sveriges hemsida (www.fastighetsagarna.se/). Kravspecifikationer med koppling till
detta kan aven aterfinnas hos BELOK (www.belok.se).
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3 Metoder for normalarskorrigering

For att mellan olika ar kunna gora jamforelser av energianvandningen i en byggnad
anvander man sig av sa kallad normalarskorrigering. Det finns idag tva vergripande
typer av korrigeringsmetoder, graddagsmetoden och energisignatur, dér
graddagsmetoden ar den vanligast forekommande. Det finns en variant av
graddagsmetoden som kallas Energilndex och denna metod levererar sa kallade
ekvivalenta graddagar. Bada metoderna bygger pa att den uppmatta energianvandningen
under en period omraknas med hjélp av en korrigeringsfaktor for att motsvara
energianvandningen under motsvarande period ett normalt klimatar. Ett normalt
klimatar baseras pa en medeltemperatur som stracker sig 6ver en viss tidsperiod, ofta
trettio ar.

| graddagsmetoden motsvarar korrigeringsfaktorn forhallandet mellan normalt antal
graddagar under perioden och verkligt antal graddagar under perioden. P4 sa satt
erhaller man det aktuella antalet graddagar pa en viss ort tillsammans med antalet
graddagar for ett normalar. Antalet graddagar for en ort ar oberoende av byggnad och
verksamhet, dvs. man anvander samma antal graddagar for att normalarskorrigera alla
typer av byggnader pa samma ort. Den variant av graddagsmetod som benamns
Energilndex innefattar utdver korrigering avseende utetemperatur, en korrigering som
aven tar hansyn till solinstralning och vindpaverkan. Har anvands begreppet ekvivalenta
graddagar.

Det finns dven en helt annan metod, Energisignatur eller E-signatur, som utgar fran
varje specifik byggnad, dar en avbildning av byggnadens effektbehov som funktion av
utomhustemperaturen upprattas for den enskilda byggnaden.

Manga klimatdata &r i Sverige inte fritt tillgangliga. Om fastighetségaren inte har en
egen vaderstation behover dessa data i regel kopas fran SMHI. Data for Energilndex ar
dyrare &n data for graddagsmetoden pa grund av att dessa kraver merarbete fran SMHI.

Nedan ges en kortare beskrivning av de olika normalarskorrigeringsmetoderna. For en
mer detaljerad beskrivning hénvisas till Bilaga 2.

3.1 lllustrering av normalarskorrigering

Sjalva normalarskorrigeringen kan nagot forenklat illustreras enligt figur 3.1. Under en
period av tre ar har ar 2 varit “normalvarmt” och energianvindningen under det aret
behéver inte normalarskorrigeras. Ar 1 har varit ndgot varmare &n ett normalér och &r 3
nagot kallare. For att neutralisera den utetemperaturpaverkade delen av
energianvandningen gors en “korrigering” av de tva aren som avviker fran normalaret.
For ar 1 korrigeras anvandningen uppat med en faktor storre an 1, och for ar 3 med en
faktor mindre &n 1.
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Graddagar Korrigering Graddagar
G, G, G, Gax
G, Gu
1 2 3 A 1 2 3  Ar
G, Verkliga graddagar &r 1 G, Korrigerade graddagar ér 1
G, Verkliga graddagar &r 2 G, Korrigerade graddagar ar 3

G, Verkliga graddagar ar 3
Figur 3.1 Normalarskorrigering

Faktorn bestar av kvoten mellan normalarets graddagar, Gnormaiar, 0Ch det aktuella arets
graddagar, Gaxuent. | praktiken gors korrigeringen hos fastighetsagare varje manad och
inte en gang per ar.

F = GDnormai ar
GDaktuellt

Vanligen kénner fastighetségaren den totalt anvdnda mangden varme, Qo i Vilken
varme for uppvarmning av tappvarmvatten, Q. ingar. Nar sa ar fallet behéver varme till
tappvarmvatten, som brukar betraktas som oberoende av utetemperaturen, sarskiljas
fran det utetemperaturberoende varmebehovet. Det normalarskorrigerade varmebehovet,
QkOrl’igerad, kan dé. skrivas:

Qkorrigerad =Qp + (Qtot - vi) F

Efter korrigering for avvikelse i utetemperatur fran normalaret, sa har alla tre aren
samma energianvandning for uppvarmning. Med utgangspunkt i de
normaldrskorrigerade vardena blir det nu mojligt att identifiera skillnader i
varmeanvandning mellan olika ar, vilken inte &r beroende av om aret varit kallare eller
varmare an normalt. | figur 3.2 illustreras inverkan av energieffektiviserande atgarder
under ar 3, “rensade” fran klimatpéverkan.

Graddagar
e - Innan korrigering
—— Korrigerad utan atgérder
Korrigerad med atgarder
1 2 3 Ar

Figur 3.2  Atgarder i klimatkorrigerad energianvandning.
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3.2 Graddagsmetoden

Graddagsmetoden baseras pa att man har en forutbestamd inomhustemperatur och (i
Sverige) nagon form av eldningsgrans, dvs vid utetemperaturer storre an den sk
eldningsgréansen stangs varmetillforseln till byggnaden.

Internvarme &r den varme som tillférs byggnaden genom solinstralning, personvarme,
apparater etc. Den temperatur som skulle erhallas i byggnaden utan tillskott av
internvérme bendmns bastemperatur och brukar vanligen sattas till 17 °C.

Tabell 3.1 redovisar eldningsgrénser anvanda i den svenska graddagsmetoden.
Anledningen till att granserna ar lagre var, sommar och hdst, ar att solinstralningen har
en storre paverkan under dessa delar av aret och darfor bidrar mer till uppvarmningen av
byggnader.

Tabell 3.1  SMHI:s anvanda eldningsgranser [1]

Manad Eldningsgrans [°C]
(dygnsmedeltemperatur utomhus)
maj, juni, juli 10
augusti 11
april, september 12
oktober 13
ovrig tid 17

3.2.1 Normaléarskorrigera med graddagsmetoden

Nar man normalarskorrigerar energianvandningen med graddagar [2a] [2b] skall enbart
den utetemperaturberoende energianvandningen korrigeras.

Qkorrigeraa = Qko + (Qror — Qko) '% [kwWh]

déar

Qxorrigerad = NOrmalarskorrigerad varmeanvandning [kwh]
Qo= Utetemperaturoberoende del varmeanvéandning [kwh]
Quot= den totala varmeanvandningen [kwh]
GDnormaiar= antal graddagar ett normalar [°C-dagar]
GDauwenr= antal graddagar under aktuellt ar [°C-dagar]

Den utetemperaturoberoende delen av energianvandningen utgors oftast av
tappvarmvattenuppvarmning och varmeforluster vid varmvattencirkulation.

Ibland véljer fastighetsagare ett alternativt satt att normalarskorrigera energianvand-
ningen:

GDnormal ar+GD
Qkorrigerad = ( SR 0) " Qtot [kWh]

GD gtyen +GDpo
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dar
GDyo= antalet graddagar for klimatoberoende energianvéndning

Med det alternativa séttet anges tappvarmvattenanvandningen som graddagar. Genom
att addera i bade taljare och namnare astadkoms en storre paverkan under manader da
antalet graddagar for uppvarmning ar litet, dvs under var, sommar och host. | viss man
kompenserar detta for de fel som ofta uppkommer vid normalarskorrigering med
graddagar, under de perioder nér antalet graddagar ar litet (se dven avsnitt 3.6.2
Graddagsmetoden).

Normalaret for graddagsmetoden baseras pa perioden 1970-2000.

3.3 Energilndex

Med metoden Energilndex anvénds inte graddagar pa samma satt som med
graddagsmetoden. Energilndex jamfor visserligen ocksa antalet graddagar for den
aktuella perioden med motsvarande antal graddagar for ett normalar. Jamfort med den
traditionella graddagsmetoden finns dock tva avgérande skillnader.

Dels baseras Energilndex pa omfattande berakningar av varmebalansen for en byggnad,
medan graddagsmetoden relateras till utetemperaturen for en ort och tar endast ytterst
schabloniserat hansyn till intern varmegenerering och solinstralning. Dels tar
Energilndex, forutom till utetemperaturen, aven hansyn till inverkan av solinstralning,
annan intern varmegenerering, vindpaverkan och byggnadens varmetroghet. For att
markera skillnaden mot den traditionella graddagsmetoden anvénds for Energilndex sk
ekvivalenta graddagar. Eftersom Energilndex efterliknar den verkliga varmebalansen
for en byggnad behdvs inga schabloniserade eldningsgranser sdsom for den traditionella
graddagsmetoden. De som tidigare anvént den traditionella graddagsmetoden kan
relativt enkelt dndra till Energilndex och istéllet for graddagar arbeta vidare med
ekvivalenta graddagar.

Energilndex ar utvecklat av SMHI och anvénder en mjukvara, ENLOSS, for att géra de
varmebalansberékningar som ligger till grund for de ekvivalenta graddagarna.
ENLOSS, aven det utvecklat av SMHI, baseras pa etablerade fysikaliska samband och
har utvecklats sedan mitten av 1980-talet.[16]

Normalaret for Energilndex baseras pa perioden 1965-1995.

3.4 Energisignatur

Energisignatur (E-signatur) ar relaterad till den specifika byggnaden for vilken
energistatistiken skall normalarskorrigeras. For att kunna anvanda sig av denna metod
vid normalarskorrigering maste man ha tillgang till historiska data for den aktuella
byggnaden. Metoden bygger pa att man plottar byggnadens medeleffekt per manad som
funktion av manadens medelutetemperatur.
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Det &r med E-signatur inte nddvandigt att separera den temperaturoberoende delen fran
den beroende i den totala energianvéndningen, innan vardena satts in i diagrammet.

| figur 3.3 visas ett exempel pa E-signatur for en lokalbyggnad.

Pmedel [kW]

300
250 \~\
200 + s

150 + \\
100 1 ’\
50 AN

o

-5 0 5 10 15 20 tye [°C]

Figur 3.3 Exempel pa E-signatur for en lokalbyggnad [3]

| figur 3.3 kan man se att energibehovet for uppvarmning 6kar proportionellt med
minskad utomhustemperatur, forutsatt att inomhustemperaturen halls konstant. Pa
samma satt som for graddagsmetoden finns det en bastemperatur (=balanstemperatur), i
detta exempel ligger den pa cirka 13,5°C. | praktiken innebar det att det vid 13,5°C inte
finns nagot energibehov for uppvarmning.

3.4.1 Normaléarskorrigera med E-signaturen

Nar man vill anvanda E-signatur for att normalarskorrigera energianvandningen behovs
energisignaturen fran ett eller flera foregaende ar. Vilken energisignatur som véljs som
referens beror pa hur man sjalv valjer att redovisa den. Om statistik for
energianvandningen finns for flera féregaende ar kan det vara en fordel att anvanda
dessa som bas for att bilda den regressionslinje som senare representerar
energisignaturen.

Efter férandringar av verksamheten eller efter genomférande av atgarder som minskar
energianvandningen, kan det vara lampligt att ta fram en ny regressionslinje att jamfdra
den aktuella energianvandningen med.

| figur 3.4 visas ett exempel pa hur normalarskorrigering med hjalp av E-signatur gar
till.
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A

Pmedel [k\N]‘

Energisignatur

IDkorrigerad

A= verklig anvéndning

B= férvantad anvandning

C= forvantad korrigerad anvandning
D= korrigerad anvandning

IDnormal ménad ...}

I:>aktuell méanad

> tmedel [OC]

thormal manad  Taktuell méanad

Figur 3.4  Normalarskorrigera med E-signatur

A= Avlast medeleffekt under aktuell manad. Vardet fas fran den avlasta
energianvandningen som divideras med antalet timmar for den aktuella manaden.

B=Punkt B motsvarar den forvantade energianvandningen/effektbehovet for manaden.
C= Det normala effektbehovet/energianvandningen for manaden.

D= Normalarskorrigerad medeleffekt, dar aktuell manad i det har fallet varit varmare
an normalt.

Om den verkliga medeleffekten (punkt A) ar 10 % hogre an den forvantade
medeleffekten (punkt B) blir den korrigerade medeleffekten (punkt D) 10 % hdgre &n
den forvantade medeleffekten (punkt C).

W

.C [KW]

Pkorrigerad =D

3.5 Korrigering for olika avlasningsperioder

Det ar inte alltid avlasningen sker den sista dagen varje manad, vilket kan orsaka stora
fel i normalarskorrigeringen [2a]. For att ta hansyn till detta kan man korrigera for
avlasningarna pa tva olika satt. Se dven bilaga 2 for en nagot fordjupad ytterligare
diskussion.
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3.5.1 Korrigering med héansyn till felande dagar

Det ena sattet innebar att man korrigerar manadsanvandningen av energi med hansyn till
antalet dagar mellan avlasning i borjan och i slutet av manaden:

(Antal dagar iménaden )
Qmanad = Qaviast * [kWh]

(Antal dagar mellan avlasningar iborjan & slutet av manaden )

Om denna metod véljs bor det sakerstallas att de felande dagarna temperaturmassigt inte
skiljer sig namnvart fran 6vriga dagar, det vill siga att dygnsmedeltemperaturen ute ar
ungefar samma de avvikande dygnen som manadsmedeltemperaturen. Om det skulle
vara sd att de felande dagarna avviker mycket fran de andra dagarna i
avlasningsperioden kommer denna metod ge ett stort fel.

3.5.2 Korrigering med hansyn till avvikande utetemperatur

Det andra séttet tar hansyn till tidskorrigeringen fran slutet av den féregadende manaden
genom att denna laggs till eller dras ifran den aktuella avlasta manadsanvandningen
innan korrektionen sker:

(Antal dagar i manaden) [ h]

sz‘inad = (Qavlést - Qkorrigerad foreg mz‘inad) ' (Antal dagar fran foreg manadsskifte)

For varje felande dygn beréknas energianvandningen utifran dygnsmedeltemperaturen
och den motsvarande energianvandningen vilken erhalles exempelvis ur
energisignaturen nar sadan anvands. Efter det laggs energianvandningen till eller dras
ifrdn den avlasta energianvandningen beroende pa om avlasningen skett fore eller efter
manadsskiftet:

Qminad = Qavlést t Qkorrigering manadsborjan t Qkorrigering manadsslut [kWh]

3.5.3 Avlasningskorrigera och normalarskorrigera

Avlasningskorrigering och normalarskorrigering anvands for tva olika &ndamal och &r
helt oberoende av varandra. Om en korrigering for avlasningsperiod skall goras, ar det
daremot viktigt att avlasningskorrigera innan normalarskorrigering gors, da detta annars
skulle orsaka fel resultat i normalarskorrigeringen [2a].

Korrigeringen for fel avlasningsperiod &r ofta en inbyggd funktion i de
energiuppfoljningsprogram som idag anvands.

3.6 For och nackdelar med normalarskorrigeringsmetoderna

3.6.1 Marknadshinder och utvecklingsmoéjligheter

| detta avsnitt diskuteras nagot hur de olika metoderna for normalarskorrigering anvands
idag, inkluderande marknadshinder och utvecklingsmojligheter.
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Mjukvaror

Nastan alla fastighetsagare samlar in energidata via olika typer av fastighetsmjukvaror.
Exempel pa idag anvanda generella fastighetsmjukvaror & Summarum, Momentum PM
eller Hogia Fastighetsprogram. Mer energiinriktade mjukvaror ar Webbess, Ess200, E4,
Energireda eller Momentum RC. De forstnamnda innehaller en mangd hjalpmedel for
bl.a:

o Ekonomisk forvaltning

o Marknad och uthyrning, inkl. hyresgéstforteckningar, hyresavier etc.

o Teknisk forvaltning, inkl. planering av yttre och inre underhallsatgarder,
underhallsbudget och underhallsorder etc.

o Arendehantering inkl. felanmalan, besiktningar etc.

I mjukvarorna inriktade mot energistatistik aterfinns i regel féljande funktioner:

o Datainsamling, manuell eller automatisk, fran matare av olika media (elenergi,
fjarrvarme, vatten, gaser etc.)

o Analys av matdata inkl. normalarskorrigering

Fordelning av energianvéndning och energikostnader per exempelvis golvarea

eller per hyresgast, framtagande av nyckeltal etc.

Kontroll av energikostnader och energifakturor

Energibudget, utformning och uppfoljning

Forslag till energieffektiviseringsatgarder

Uppfoljning av energieffektiviseringsatgarder

For att de olika metoderna for normalarkorrigering skall komma till praktisk
anvandning kravs alltsa att de ingar som en naturlig del i olika mjukvaror som anvands
for fastighetsdrift.

Manga fastighetsagares kunskap om olika normalarskorrigeringsmetoder kommer ofta
fran deras anvandning av den mjukvara som anvands for att hantera energistatistik. |
mjukvaran beskrivs de olika metodernas grundldggande antaganden mer eller mindre
val, varfor fastighetségaren inte alltid & medveten om vilka antaganden som gors.

Idag aterfinns i de storre mjukvarorna pa marknaden som hanterar energistatistik den
traditionella graddagsmetoden och ofta &ven Energilndex. E-signatur finns i flera
mjukvaror.

Klimatdata

| Sverige &r relativt fa vaderdata offentligt tillgangliga. | motsats till manga andra lander
maste exempelvis “officiella” graddagsdata kopas fran SMHI. Detta forfarande ar
resultatet av regeringsbeslut fran borjan av 1980-talet da det beslots att delar av SMHI:s
verksamhet skulle vara kommersiell. Fére denna tidpunkt publicerades graddagsdata i
davarande VVS-tidningen, nuvarande Energi och Miljo. Detta gors fortfarande i manga
europeiska VVS-tidningar.

-21-



CI Energy Del 1- Byggnadsniva
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

Idag finns vissa vaderdata pa manads- eller arsbasis fritt tillgangliga via SMHI:s
hemsida sedan man i februari 2011 lagt ner den prenumererade tidskriften Vader &
Vatten. Exempelvis finns saval manadsvisa normalarstemperaturer som uppmatta
manadstemperaturer att hamta for 651 matstationer i landet.

SMHI har vissa tankar pa att lata arsvéarden pa graddagar vara offentligt tillgangliga.
Detta motiveras av att efterfragan fran privatpersoner och mindre fastighetsagare ar
tamligen stor pa dessa data (jamfor Energimyndighetens publikationer rérande
bebyggelsens energianvandning) och att den intakt SMHI har fran dessa data at
begransad. Emellertid kraver en sadan forandring att SMHI far en extra ststlig
finansiering som motsvarar den minskade intakten.

Flera kommuner har idag miljodvervakningsverksamhet fran vilka bl.a. vaderdata pa
timbasis kan hamtas gratis. Exempel ar Miljo & Halsa i Goteborg eller Stockholm och
Uppsala Lans Luftvardsforbund. Det ar nagot oklart hur val placerade och kalibrerade
dessa utrustningar &r, men man kan anta att acceptabla utetemperaturgivare anvands
med genomtankt placering, regelbunden kalibrering etc. Det samma géller
solinstralnings- och vindgivare. Det finns aven hemsidor med uppmaétta utetemperaturer
som framst bygger pa privatpersoners vaderstationer dér data ar av mer svarbedémd
kvalitet.

Vid anvandande av Energilndex behover fastighetsagare idag prenumerera pa data fran
SMHI. Eftersom Energilndex kraver mer arbete fran SMHI:s sida ar dessa data dyrare
an graddagsdata. Aven vid anvandning av normalarskorrigering med traditionella
graddagar ar det absolut vanligaste forfarandet att prenumerera pa graddagar fran
SMHI.

Fastighetsdgare kan givetvis sjalv ta fram graddagar pa samma satt som SMHI, om data
loggas med lampligt placerade egna utetemperaturgivare. Det ar dock viktigt att om s&
gors se till att temperaturgivarna mater temperaturen korrekt. | annat fall blir
korrigeringen av energianvandningen med graddagar snabbt direkt missvisande. Vid
anvéandning av den traditionella graddagsmetoden eller av Energilndex rekommenderas
fastighetsagaren att prenumerera pa statistiken fran SMHI, ifall man inte internt kan
uppratthalla rutiner som sakerstaller att egna temperaturgivare mater korrekt.

Som namnts finns idag ocksa mojlighet att hamta gratis vaderdata fran olika
kommunala eller landstingsstyrda miljéévervakningskontor. Fran dessa timdata kan
ocksa uppmatta graddagar beraknas pa samma satt som SMHI. SMHI tillhandahaller
ocksa aktuella manadsmedeltemperaturer som kan hamtas fran hemsidan strax efter att
aktuell manad avslutats. Aven fran dagspress kan vid manadsskiften information hamtas
om foregaende manads véder, dar manadens medeltemperatur redovisas.

Ocksa for E-signatur kravs data fér manader inom en normalarsperiod. Dessutom kravs
tillgang till den aktuella manadens medeltemperatur. Temperaturdata hamtas pa satt
som beskrivits ovan.
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Eftersom metoder for normalarskorrigering normalt aterfinns som en integrerad del av
mjukvaror som anvénds for att hantera energistatistik, ar det ofta mjukvaruleverantéren
som tillhandahaller de indata som respektive metod kréaver, exempelvis graddagar.

Typ av byggnad

Den traditionella graddagsmetoden forutsatter en bastemperatur pa 17°C och olika
eldningsgranser under manaderna mars till oktober. Bastemperaturen och de olika
eldningsgranserna anvands for att ta hansyn till dels internvarme via brukare, dels
solinstralningen genom fonster. Dessa forutsattningar kan stamma hyfsat pa aldre
flerbostadshus, medan de kan bli helt missvisande for lokalbyggnader, sérskilt nyare
sadana. Aven for moderna lagenergibyggnader ar bastemperatur och eldningsgréanser
missvisande. Nagot forenklat kan sagas att graddagar i egentlig mening inte tar hansyn
till vilken byggnad som avses, utan ar baserade pa var byggnaden &r geografiskt
placerad.

Vid anvéandning av Energilndex utgar SMHI ifran en typbyggnad, for vilken
ekvivalenta graddagar beréknas for den aktuella manaden med energiprogrammet
ENLOSS. Berakningen kraver for SMHI:s del indata till ENLOSS-modellen for olika
typbyggnader samt klimatet for en viss ort (utetemperatur, solinstralning och vind). Idag
anvands en typbyggnad som anses representera en blandad bebyggelse. Denna byggnad
motsvarar ett aldre flerbostadshus med mekanisk franluftsventilation och med
rumstemperaturen 21°C. Byggnadens tidskonstant &r 24 timmar. Byggnaden antas ocksa
tillforas internvarme fran brukare enligt schablon. Klimatdata som anvénds i ENLOSS
ar, som namnts tidigare timvarden for, utetemperatur, solinstralning och vindpaverkan.

En naturlig utveckling av ENLOSS syns vara att erbjuda nagra olika typbyggnader dar
anvandaren kan valja den som bést efterliknar verksamheten i den aktuella byggnaden.
Hér avses inte att erbjuda typbyggnader inom andra kategorier an flerbostadshus, utan
aven att erbjuda typbyggnader som béttre efterliknar byggnads- och installationstekniskt
mer utvecklade flerbostadshus. Den fraga som instéller sig ar hur manga typbyggnader
av olika kategorier som &r rimligt att erbjuda. Svaret &r ingalunda sjalvklart. Ett problem
som eventuellt kan uppsta med alltfor manga typbyggnader att vélja mellan &r att
fastighetsagaren kan fa problem med att veta vilken av typbyggnaderna som motsvarar
den aktuella byggnaden. Med Energilndex har man tagit ett stort steg narmare den
verkliga byggnaden jamfort med den traditionella graddagsmetoden. En utveckling av
antalet typbyggnader skulle innebéra att man ytterligare ndrmar sig den enskilda
byggnaden och dess verkliga anvédndning. Med motsvarande resonemang som for
graddagsmetoden kan saledes Energilndex sagas representera en teoretisk modell av den
verkliga byggnaden och dess verksamhet. Precisionen &r saledes betydligt hogre vid
anvandning for normalarskorrigering an vad som kan astadkommas med
graddagsmetoden.

Vid anvandning av E-signatur har steget tagits fullt ut och den aktuella byggnaden med
dess verkliga anvandning anvéands som utgangspunkt for normalarskorrigering.
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Verklig rumstemperatur

Oavsett metod for normaldrskorrigering forutsatts att den verkliga byggnaden tdmligen
val dverensstammer med de antaganden som anvands i metoden. Om rumstemperaturen
ar 25°C, jamfort med forutsatt 21°C, anvéander byggnaden mer varmeenergi an vad som
”normalt” skulle behdvas. Ingen av de tre metoderna kan forutsdga vad den normala
forbrukningen borde vara om rumstemperaturen kunde hallas vid 21 °C. Graddagarna,
eller de ekvivalenta graddagarna, forutsatter att rumstemperaturen ar kring 21°C och
effektkurvan i energisignaturen motsvarar den verkliga temperaturdifferensen mellan
rumstemperaturen och utetemperaturens manadsmedelvarde.

Déremot &r det mojligt att med ENLOSS-modellen kopplad till Energilndex, precis som
med andra simuleringsprogram for byggnaders energianvandning, berakna vilken den
normala energianvandningen for byggnaden borde vara om rumstemperaturen halls vid
21 °C.

Som redovisas under kapitel 11.5 i Bilaga 3 finns en utveckling av energisignaturen,
kallad H-m metoden, dér hansyn tas till solinstralningens inverkan. For att kunna
anvanda H-m metoden maste dock nationella indata utvecklas, framst
utnyttjningsfaktorn for solinstralningen for olika typer av framst lagenergibyggnader.
Sadana indata finns i vissa europeiska lander men inte for Sverige.

Egentligen krdvs métning av en representativ inomhustemperatur i varje byggnad for att
kunna bedéma hur pass vél denna del av byggnadens forutsattningar stammer Gverens
med metodens antaganden. Manga storre fastighetsagare utvecklar sina styr- och
dvervakningssystem sa att representativa inomhustemperaturer mats kontinuerligt.
Dérmed borjar denna typ av data att finnas tillgangliga men i dagslaget ar de langt ifran
att kunna anvands kontinuerligt.

Samhallsekonomisk kostnad vid val av en enda metod pa byggnads-
respektive nationell niva - diskussion

Vid tillampning av en enda rekommenderad metod for normalarskorrigering av
energianvandningen pa byggnadsniva uppstar kostnader hos saval myndigheter som
marknadsaktorer. Sarskilt kan kostnaderna for fastighetsdgare och mjukvaruutvecklare
bli betydande.

| dagslaget &r anvandningen av graddagsmetoden den vanligast forekommande. Déarefter
kommer anvéndningen av Energilndex. Allra minst anvénds E-signatur. Om
graddagsmetoden skulle vara den enda metod som anvéndes skulle darfor endast
marginella kostnader forknippas med detta. Den absoluta merparten av anvéndare skulle
framgent fortsatta pa samma satt som de agerar idag. En total 6vergang till Energilndex
skulle hanteringsmaéssigt inte innebara nagra egentliga skillnader jamfort med att
anvanda graddagar. Merkostnader skulle uppsta for fastighetsagaren om ett antal fler
typbyggnader finns att vélja mellan &n idag och samtliga byggnader i fastighetsagarens
bestand behdver gas igenom och hanforas till korrekt typbyggnad. Denna kostnad
bedéms dock vara liten och genomgangen behdver endast genomforas vid ett tillfalle.
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En okad kostnad kan emotses i form av prenumeration av ekvivalenta graddagar istallet
for prenumeration pa traditionella graddagar.

En fullstandig 6vergang till E-signatur skulle bli betydligt mera omfattande for
fastighetsagarna. Dels skulle man behova bekanta sig med och foérsta en ny metod,
vilket kraver en inte obetydlig insats. Dels skulle det kréva att leverantérer av mjukvara
for energistatistik implementerar denna maéjlighet (om den inte redan finns tillganglig).
Har kan man saledes forutse en utvecklingskostnad for mjukvara. Om fastighetsagaren
anvander en mjukvara dar E-signatur inte finns implementerad far det tidsmassiga
konsekvenser om byte gors till ny mjukvara.

Alltsa kan konstateras att storre delen av kostnaderna vid byte av metod oavsett till vad
kommer att drabba fastighetsdgarna och mjuvaruleverantérerna. De samhaélls-
ekonomiska kostnaderna i form av kostnader for myndigheter bedéms bli tdmligen
overkomliga, se kapitel 5.

3.6.2 Graddagsmetoden

Graddagsmetoden ar enkel att forstd och man behover inte ha sarskilt mycket indata for
att kunna berakna det normalarskorrigerade vardet. Daremot har den en inbyggd
synnerligen forenklad atergivning av paverkan fran intern varmegenerering och
solinstralning genom val av bastemperatur och eldningsgrans. | grunden &r
graddagsmetoden baserad pa klimatet (utetemperaturen) for en ort och inte pa en given
byggnads forutséattningar. For vissa byggnader, som aldre flerbostadshus och
lokalbyggnader som kan liknas vid dessa, kan ansatta forenklingar spegla verkligheten
relativt val. For manga andra byggnader, som moderna lokalbyggnader med stor intern
varmegenerering, kan anvandning av graddagar ge alltfor felaktiga korrigeringar av
uppmatt energi.

Utover de ovan namnda parametrarna sa maste hansyn aven tas till den
utetemperaturoberoende delen i energianvandningen innan korrigeringen kan goras.
Manga fastighetsagare har ingen separat matning av varmvatten och avlasning sker
manuellt pa inkommande kallvatten, vilket i sig ger en stor osékerhet i hur mycket
varmvatten som anvands. Varmvattenandelen behdver uppskattas och hanteras i
energistatistiken. Kallvattentemperaturen varierar éver aret. Hur mycket beror pa flera
parametrar sasom vilken typ av vattentakt som anvands, hur langa markforlagda
vattenledningar som finns fram till byggnaden, etc. Kallvattentemperaturens variation ar
dock till amplitud mycket mindre an utetemperaturens och kallvattentemperaturen &ar
aven forskjuten i tid relativt utetemperaturens pendlingar med maximal temperatur i
augusti/september mot juli for utetemperaturen.

En nackdel med graddagsmetoden &r att den ibland fungerar mindre bra pa
manadsbasis. Om en manad skiljer sig mycket fran normalmanaden blir
korrigeringsfaktorn valdigt stor/liten vilket kan skapa stora fel i korrigeringen. For att
visa detta ges ett exempel pa en extremt varm varmanad och en extremt kall héstmanad.
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Maj 2000 Goteborg[1]:

GDaktent = 0
GDnormaimanad= 109

Detta innebéar att maj 2000 var en mycket varmare manad an normalt. De tva metoder
som presenterades i avsnitt 3.1.1 ger olika resultat och for den forsta metoden skulle F
divideras med 0, vilket i teorin innebadr att F blir odndligt stort - metoden blir darmed
omojlig att anvanda.

For den andra metoden maste GDy, tas fram for att kunna rakna ut det korrigerade
vardet. Om antalet GDy, skulle sattas till 45, vilket &r en vanlig anvénd schablon, skulle
faktorn bli 3,4. Detta innebér att den korrigerade energianvandningen skulle varit 3,4
ganger storre an den avlasta, vilket ar orimligt att anta.

For den forsta metoden kunde faktorn F blivit 109 om den aktuella manaden haft 1
graddag. Metoden med klimatoberoende graddagar for tappvarmvatten dampar darmed
effekten en aning, men resultatet &r fortfarande helt missvisande.

September 1996 Save [1]:

GDaktuent = 204
GDnormaimanad= 90

Detta innebér att september 1996 var en mycket kallare manad an normalt. Har blir
korrigeringsfaktorn F= 0,44, vilket skulle ge en normalarskorrigerad energianvandning
pa nara halften av det avlasta beroende pa hur tappvarmvattnets andel uppskattas. For
den andra metoden skulle faktorn bli 0,54, om GDy, sattes till 45. Det innebdr att den
korrigerade energianvandningen &ven for denna metod skulle vara drygt halften av

Qavlast-

En metod fastighetségare anvénder sig av ar att ta det faktiskt uppmaétta vérdet for
manader dir normalarskorrigeringen blir “konstig”, och anvander det som vérde for den
aktuella manaden.

3.6.3 Energilndex

Den korrektionsfaktor som erhalls med Energilndex utgar ifran den aktuella manadens
ekvivalenta graddagar och jamfor dessa med motsvarande ekvivalenta graddagar for ett
normalar. | de ekvivalenta graddagarna ingar, utdver utetemperatur, dven vindpaverkan,
solinstralning och byggnads varmetrdghet. Energilndex baseras pa en teoretisk byggnad
simulerad i ett egenutvecklat energiberdakningsprogram, ENLOSS. For anvéndare &r det
i dagslaget inte tydligt vilka indataparametrar som ligger bakom resultaten, utan det som
tillhandahalls &r ett antal ekvivalenta graddagar for en viss typbyggnad och ort.

SMHI planerar forbéattringar for anvéndare av Energilndex, vilka innebér att
tillhandahalla anvandare 6kad insyn i och forstaelse hur Energilndex ar uppbyggt. For
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anvandare av metoden som onskar fa en djupare forstaelse kommer detta givetvis att
upplevas positivt [1].

Antalet valbara typbyggnader i Energilndex ar idag begransat. Ett utdkat urval av
typbyggnader 6kar kraven pa fastighetsagaren, han eller hon maste ha en ingaende
kannedom om sitt bestand ner pa nivan enskilda fastigheter och vilken av
typbyggnaderna som passar bast in pa aktuell fastighet. Med ett 6kat urval av
typbyggnader dkar samtidigt mojligheten att komma narmare sin egen konstruktion och
verksamhet vilket i forlangningen ger ett béattre resultat pa normalarskorrigeringen.

Den typbyggnad som idag finns i Energilndex representerar ett flerbostadshus. Det ar
darfor osakert att anvanda Energilndex for andra byggnader an for dldre bostéader.
Redan idag ar det dock mgjligt att, tillsammans med SMHI, ta fram en typbyggnad som
battre efterliknar den enskilda byggnaden.

3.6.4 Energisignatur

Energisignatur skiljer sig fran de andra tva ovan beskrivna metoderna. Metoden utgar
fran varje verklig enskild byggnad som jamfors endast med sig sjalv mellan olika ar.

Eftersom E-signatur ar sa olik de andra tvd metoderna skulle ett byte till denna sannolikt
innebdra att historiken inte langre skulle vara jamforbar med dagens statistik. For att
rent praktiskt bilda sig en uppfattning om hur stora skillnaderna kan bli skulle det vara
lampligt att for tva till tre ars historisk statistik jamfora korrigeringsfaktor som erhalls
med E-signatur, med motsvarande korrigeringsfaktorer fran tidigare anvand metod, dvs
graddagar eller Energilndex.

En fordel med E-signatur ar att hénsyn till temperaturoberoende energianvandning inte
behover goras, vilket tydligt framgar i figur 3.3. Fastighetsagaren behover saledes inte
sarskilja pa varme och tappvarmvatten i sin statistik. En nackdel ar att historisk statistik
maste finnas for att kunna anvanda metoden, dvs. det gar alltsa inte att omedelbart
anvanda E-signaturen for ett nybyggt hus. En annan nackdel ar att sjalva grafen ar
framtagen genom linjér regression, vilket innebar att en del avvikelser fran verkligheten
kan férekomma. Samtidigt ar det, oavsett metod, i princip omgjligt att spegla
verkligheten fullstandigt vid normalarskorrigering. For en ytterligare diskussion om E-
signatur hanvisas till Bilaga 3.

E-signatur bygger i grunden pa medeleffekter som plottas som funktion av
utetemperaturen. Nar den anvands for energiuppfoljning anvands manadsmedeleffekten
som plottas mot manadsmedeltemperaturen. Manadsmedeleffekten bestams genom
kvoten mellan energianvandningen under manaden och antalet timmar fér manaden.
Drifttekniker &r normalt vana vid att praktiskt anvdnda metoder liknande E-signatur,
men da i styr- och dvervakningssystem. Har anvands betydligt kortare tidssteg
(exempelvis en timme) och olika parametrar kan vara kopplade till utetemperaturen. I
detta fall kan olika larmsignaler kopplas till avvikelser fran boérvarden.
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En vasentlig skillnad mellan E-signatur och graddagsmetoden respektive Energilndex,
ar att regressionslinjen for E-signatur med jdamna mellanrum kan behéva uppdateras.
Efter exempelvis storre forandringar i verksamheten, eller efter att effektiviserande
atgarder genomforts, sa behéver byggnadens normala energianvandning uppdateras.
Den normala energianvandningen ar inte langre densamma som den var tidigare, utan
den normala ar nu lagre an tidigare. Darfor behover normalarskorrigeringen goras
relativt den uppdaterade byggnadens prestanda. Det kan synas naturligt att uppdatera
byggnadens prestanda pa detta vis. Om man sa vill bor det vara mojligt att genomfora
en liknande operation med Energilndex. Med fler typbyggnader &r det mojligt att byta
typbyggnad, alternativt dr det mgjligt att ’skrdddarsy” byggnaden med hjélp av
ENLOSS.

4 Telefonintervjuer

Som en del i uppdraget har ett antal telefonintervjuer genomforts dér 7 fastighetsbolag
kontaktats. Fyra av dessa finns pa lokalsidan och tre av dem finns pa bostadssidan.
Dessa bolag har valts darfor att alla utom en ar medlemmar i BELOK eller BEBO,
vilket understryker kompetensen inom och intresset for energifragor kopplade till
byggnader. De utvalda personerna anses representativa for storre fastighetsédgare med
intresse for energifragor. De utvalda bolagen anvander normalarskorrigering for alla
beskrivna andamal i kapitel 2.

Utdver representanter for fastighetsagare har dven tva foretag intervjuats som
tillhandahaller mjukvara for hanterings av energistatistik.

Urvalet av fastighetségare har gjorts for att fa en kvalitativ inblick i hur dessa hanterar
energistatistik, sarskilt med avseende pa normalarskorrigering. Urvalet har inte gjorts
for att fa en statistiskt sakerstalld andel av fastighetsagare i Sverige. Ett val av enligt den
senare metoden ligger inte inom ramarna for denna studie, vare sig tids- eller
kostnadsmassigt. | Sverige finns inte manga leverantorer av mjukvara for det andamal
som diskuteras i denna rapport. For att fa en inblick i hur man som utvecklare och
leverantor av mjukvara resonerar valdes att intervjua tva av de storre.

Fragor som har diskuterats har framfor allt handlat om bolagens syn pa
normalarskorrigering, deras val av metod och hur de upplever normalarskorrigeringens
resultat. Tappvarmvattenhanteringen har varit en central fraga och sa har aven deras
installning till normalarskorrigering éver lag varit.

Medverkande i telefonintervjuer:
1. Lars Pellmark, Diligentia
2. Hakan Larsson, Vastfastigheter

3. Peter Karlsson, Akademiska hus
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4. Nina Wahlberg, Sisab

5. Kjell Berndtsson, Riksbyggen

6. Mattias Wester, Poseidon

7. Urban Holm, Fastighets AB Forvaltaren
8. Olov Sandberg, VITEC

9. Bengt Ostling, Momentum

4.1 Sammanstéallning av intervjusvar

4.1.1 Allméan hantering

Alla intervjuade fastighetsforetag svarade att de skoter sin hantering av energistatistiken
internt. En av de tillfragade anvande aven externa konsulter for att sakerstélla
hanteringen av sin energistatistik. Mjukvaran for hantering av statistiken varierade fran
bolag till bolag. Graddagsmetoden &r den metod som majoriteten anvander, men nagra
anvander Energilndex. Det finns en variant av E-signaturmetoden som anvands
tillsammans med styr- och Gvervakningssystemet som nagra uppgav att de anvander.
Denna effektsignatur anvands till matning av effekter, for att om dessa avviker markant
fran borvarde larma via styr-och 6vervakningssystemet. Pa sa séatt far fastighetsskdétare
en snabbare indikering pa troliga fel i fastigheterna.

4.1.2 Rutiner for avlasning och tappvarmvatten

Majoriteten har manuell avlasning med undantag av elanvandningen som ldses
automatiskt. Nagra har dven automatisk avlasning pa fjarrvarmen. Tva av de tillfragade
angav att avlasningen av kallvatten sker per automatik. Detta leder vidare in pa
hanteringen av tappvarmvatten. Av de tva som hade automatisk avlasning pa vatten
svarade en att de anger andelen tappvarmvatten till 32,5 % av totala
vattenanvéandningen, detta galler for bostader. Nagra angav att de lagger till 45
graddagar/manad for tappvarmvatten och nagra kunde inte svara pa hur de gjorde. En
person fran lokalsidan berattade att de tog fram varmvattenanvandningen for
sommarmanaderna och sedan anvande den energimangd som detta motsvarade for
resten aret, da anvandningen av varmvatten antogs vara konstant.

4.1.3 Normalarskorrigeringens dverrensstammelse

Pa fragan om korrigeringen fungerar olika bra under olika arstider ar svaren varierande.
Nagra anser att de extrema host- och varmanaderna ger upphov till fel i
normalarskorrigeringen. Andra séger att extrema vinter- och sommardagar bidrar till
felaktigeter i korrigeringen. Manga papekar att de upplever att normalarskorrigeringen
inte stammer nar den jamfors manad for manad, men om man anvander det till att
jamfora ar till ar, sa ger korrigeringen ett riktigare resultat.
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Ndgra som anvant Energilndex for normalarskorrigering har uppgett att denna metod
inte fungerar nar vaggarna ar tjocka pa grund av att vinden inte paverkar dessa
byggnader sdsom modellen visar.

4.1.4 Ovriga synpunkter och svar

| graddagsmetoden tas inte ndgon hansyn till vindens paverkan. Detta var de flesta val
medvetna om. Nagon menade att vinden &r svar att ta med pa grund av dess variation
fran ett stalle till ett annat. Man menade alltsa att vindens variation pa en och samma
gata kunde skapa stora fel oavsett om hansyn togs till denna eller inte. Nagon svarade
aven att tid inte fanns att analysera vidare vilka parametrar som orsakade vilka fel och
att tiden for att jamfora olika parametrar inte fanns.

Det verkar aven vara vanligt att foretag med byggnader pa samma ort korrigeras utifran
en och samma véderstation, oberoende av om en del av byggnaderna ligger ndrmre en
annan station.

En av de som svarade anvénde sig av Energilndex till fastigheter som inte &r bostader.
Personen ansag att Energilndex inte alls fungerar bra eftersom detta ar gjort for bostader
och inte lokaler. Man efterfragar fler typbyggnader med inriktning pa lokaler istéllet for
bostader.

4.1.5 Mjukvaruleverantorer

Bada leverantorerna har graddagsmetoden som forstahandsval. Bada har dessutom
mojlighet att anvanda Energilndex. En av leverantdrerna ger utdver detta aven E-
signatur som mdjlighet.

Vad galler uppskattning av varme till tappvarmvatten har man nagot olika angreppsstt.
En av leverantdrerna anvander genomsnittet av uppmatt varmeanvéandning i maj
respektive augusti och ansétter detta varde som varme till tappvarmvatten for samtliga
manader. Tappvarmvattenanvandningen tas bort fran totala varmeanviandningen innan
normaldrskorrigeringen gors.

Den andra leverantdren utgar ifran graddagar for tappvarmvatten, dar fastighetségaren
sjalv kan ange hur manga graddagar tappvarmvattnet motsvarar. Vid
normalarskorrigeringen ingar graddagarna for tappvarmvatten for att reducera risken for
over- eller underkompensering vid manader med fa graddagar. Hos samma leverantor
kan fastighetsdgaren som alternativt satt anvanda ett helarsvarde som automatiskt
fordelas over aret.

Om kunden efterfragar ett forfinat satt att arbeta med energistatistik, dvs om kunden vill
utveckla hanteringen av sina energidata, hanvisar ena leverantoren till E-signatur. Ingen
av leverantdrerna har idag en intern vidareutveckling av metoderna for

normalarskorrigering, utan tycker i grunden att man kommit sa langt det ar mojligt med
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de befintliga metoderna. Om metoderna utvecklas externt kommer man givetvis att folja
den utvecklingen och bedéma om kompletteringar behdver goras i deras mjukvaror.

5 Diskussion och forslag for framtiden

De tre metoder for normalarskorrigering av byggnaders energianvandning som
diskuterats, ar till sin karaktar olika. Den traditionella graddagsmetoden utgar i egentlig
mening fran en orts utetemperatur och har endast en mycket svag koppling till den
verkliga byggnaden och dess verksamhet. Energilndex har tagit ett steg narmare
byggnaden och inbegriper dessutom andra klimatparametrar som kan paverka
byggnadens energianvandning utdver utetemperaturen, genom att utga fran en teoretisk
byggnad som beréknas i en egenutvecklad simuleringsmodell. E-signatur utgar ifran den
aktuella byggnaden och dess verksamhet. Regressionslinjen blir, bildligt uttryckt, ett
”fingeravtryck™ for den enskilda byggnaden. Om man som fastighetségare i sin
hantering av energistatistik vill komma nara varje enskild byggnad och dess anvandning
av energi, forordas E-signatur. E-signatur kraver att den som hanterar och anvénder
statistiken, ofta drifttekniker eller driftingenjorer, har en forstaelse bland annat for nar
regressionslinjen behover uppdateras. De osdkerheter som uppstar om man som
fastighetsagare inte mater tappvarmvatten separat, kan i stort kringgas vid anvandning
av Energisignatur.

Varme till tappvarmvatten kommer framgent att andelsméssigt fa en storre betydelse
sérskilt i bostadshus. Anledningen &r att nya byggnader anvander allt mindre varme till
uppvarmning av byggnaden. Om andelen véarme till tappvarmvatten okar, okar i
motsvarande grad vikten av att hantera tappvarmvatten korrekt vid
normalarskorrigering. Man kan se framfor sig att det blir allt vanligare med separat
matning av tappvarmvatten vilket kommer att underlatta hanteringen. Samtidigt minskar
behovet av normalarskorrigering med 6kande andel tappvarmvatten. Om man tidigare
hade en fordelning mellan uppvarmning och tappvarmvatten dar uppvarmning stod for
80% av totalt varmebehov medan tappvarmvattnet stod for 20%, sa ar tendensen i nya
lagenergihus den motsatta. Andelen uppvarmning kan komma att sta for 20% av totalt
varmebehov medan tappvarmvatten star for 80%. Hur langt behéver man komma i
fordelningen for att normalarskorrigering skall bli ointressant? Det &r en intressant
fragestallning att arbeta vidare med i framtida studier.

5.1 Avlasningskorrigering

I avsnitt 3.4 visades tydligt hur hantering av avlasningskorrigering ar viktig for att fa
fram ett korrekt resultat pa energianvandningen, i synnerhet nar det galler
manadsvarden. | de program som anvands for energistatistikuppfoljning tas normalt
hansyn till fel avlasningsdag. Den automatiska korrigering som goérs tar normalt hansyn
till antal felande dagar och inte till om varmeanvandningen dessa dagar har varit
avvikande fran resten av manaden. Detta kan orsaka betydande fel i bade den
okorrigerade och den korrigerade energianvandningen.
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5.1.1 Forslag om vidare undersdkningar

Manuell avlasning av varmeanvandningen &r fortfarande den dominerande metod som
anvands. For att undvika fel som beror av fel avlasningsdag ar givetvis en bred
overgang till fjarravlasning att foredra pa sikt. Detta ar sannolikt inte mojligt att
realisera inom en ndra framtid, utan hanteringen av energistatistik behéver vara
anpassad aven for manuell avlasning. For att sakerstélla korrekt hantering av
avlasningskorrigering, bor anvanda energistatistikprogram kunna hantera stora
skillnader i utetemperatur mellan borjan och slut av en manad (se avsnitt 3.4.2). For att
kunna gora detta kravs kdannedom om utetemperaturen pa dygnsbasis vid manadsskiften.

Det bor undersokas vidare i vad man det & mojligt att lagga in denna typ av
korrigeringsrutin i anvanda energistatistikprogram.

5.2 Hanteringen av tappvarmvatten

Det ar uppenbart att hanteringen av tappvarmvatten ar besvarlig vid
normalarskorrigering av energianvandningen, nar tappvarmvatten inte mats separat.
Dels anvands helt olika mangder varmvatten i olika byggnadskategorier, vilket inte
alltid uppmarksammas. Dels utgdér andelen tappvarmvatten extremt olika stora andelar
av totala varmeanvéndningen i olika byggnader, exempelvis passivhus kontra aldre
bostadshus, men anda anvands ofta just mattet andel for att separera
tappvarmvattenanvandningen fran resterande varmeanvandning. For vissa byggnader
kan det till och med vara sa att varmvattenandelen utgor en sa stor del att en
normalarskorrigering inte behover goras. | vissa fall har sdvél varmvattenanvandningen
som varmvattenenergin en betydande variation 6ver aret (exempelvis som en foljd av
varierande kallvattentemperatur dver aret), vilket gor att ett konstant paslag varje manad
kan bli rejalt missvisande. Till detta kommer varierande beteendemonster hos
hyresgaster beroende pa arstider och stora helger.

For de som framgent fortsatt kommer att anvanda graddagsmetoden for
normaldrskorrigering skulle givetvis det basta vara att installera separata matare for
tappvarmvatten. Pa sa vis skulle osékerheten och uppskattningarna kunna undvikas. Det
ar troligtvis aven sa att krav kommer att stallas pa separat méatning av tappvarmvatten i
kommande byggregler. Sannolikt kommer kraven att stallas l&genhetsvis, vilket skulle
innebéra att VVC fortfarande behdver hanteras separat.

5.2.1 Forslag om vidare undersdkningar

Det bor undersokas ytterligare vilka schabloner som bor anvéndas for olika typer av
byggnader och olika typer av verksamheter. Innan ytterligare arbete paborjas bor dock
det i skrivande stund pagaende uppdraget K-Konsult genomfor for Energimyndigheten
invantas, for att utréna hur langt man nar vad galler efterfragade schabloner.
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En vidare undersokning rekommenderas vad galler byggnader for vilka
normalarskorrigering 6ver huvud taget inte behovs. En utgangspunkt for en sadan studie
skulle lampligen vara att utga ifran hur stor andel av totala varmeanvéandningen som ar
utetemperaturberoende i relation till den andel som inte &r det. Ett naraliggande exempel
ar byggnader med mycket lag energianvandning.

5.3 Anvandarvanliga program

Fran de intervjuer som genomforts och fran den Workshop som hallits som del av
uppdraget, har det visat sig att de energistatistikprogram som anvands inte alltid &ar sa
anvandarvénliga som man skulle dnska. Ofta ar det problem med hantering av
matarstukturer och fel uppkommer pa grund av att undermatare inte enkelt kan
sarskiljas fran huvudmatare. Detta ger i sig fel resultat pa den normalarskorrigerade
energistatistiken.

5.3.1 Forslag om vidare undersdkningar

| samverkan med leverantdrer av energistatistikprogram skulle en bredare studie goras
dar behoven hos anvandare kommer i fokus och dar aven mojligheterna att i
programmen arbeta med E-signatur belysas.

5.4 Ovrigt

Det finns ett antal storre mjukvaror for uppféljning av energistatistik. 1 dessa mjukvaror
finns normalarskorrigering tillganglig som en del i mjukvaran. Fram till fér nagra ar
sedan var det i stort sett endast graddagskorrigering som fanns tillganglig. Pa senare ar
har Energilndex och E-signatur utvecklats och nagra av mjukvaruleverantorerna har
som ett led i detta gjort dven dessa normalarskorrigeringsmetoder tillgangliga for
anvéndaren.

Den mjukvara som anvands hos fastighetsagare ar ofta en som funnits med under lang
tid hos fastighetsdgare. Byte av mjukvara innebdr otvivelaktigt en arbetsinsats i
samband med bytet, samtidigt som igangkorningsproblem kan forutses (pa samma séatt
som igangkdrningsproblem aterfinns vid snart sagt byte av all utrustning och mjukvara).
Nu finns det dock ett antal olika mjukvaror att tillga pa marknaden samtidigt som
fastighetsagare blir mera medvetna om sina behov — energifragorna har kommit i fokus
pa ett helt annat satt &n tidigare. Man ar darfor 6ppen for att byta mjukvara for att hitta
den som passar de egna behoven béast. Fran att ha varit mycket trogna den mjukvara
man haft under langre tid, vilken kan ha sina brister som man dock haft 6verseende
med, ar man saledes for narvarande mycket éppen for byte till den mjukvara som béast
uppfyller de interna behoven.

Det syns lampligt att marknaden for denna typ av mjukvara lamnas kommersiellt 6ppen
och att inga forsok gors av myndigheter att ta fram en nationell mjukvara. Daremot kan
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det finnas anledning att fran centralt hall ha en klar uppfattning om vilken/vilka metoder
for normalarskorrigering som rekommenderas.

En rekommendation ar darfor att ta fram en handbok som ur ett anvandarperspektiv
tydliggdr hantering av energistatistik, inkluderande for- och nackdelar med olika sétt att
normalarskorrigera.

Den foreslagna handboken utvecklas lampligen som ett projekt inom SVEBY. Darmed
finns en intresserad grundorganisation driven av Fastighetsagarna med exempelvis
styrelse, referensgruppsmedlemmar etc. att tillga. Emellertid kravs offentlig finansiering
for ett sadant utvecklingsarbete, exempelvis fran Energimyndigheten.

En kompletterande handbok skulle ocksa behdva tas fram som stoder foretag,
kommuner och landsting nar de handlar upp sa kallade EPC-uppdrag. | dessa fall ar
normaldrskorrigeringen helt avgérande for exempelvis det ekonomiska utfallet i
uppdraget. Har ingar parametrar som forandring av verksamheten under kontraktets
|6ptid, val av referensar, etc. Det syns olampligt att lagga samman en handbok av denna
typ med den forst namnda, eftersom syftet med de bada &r olika. Malgruppen for de
bada kan dock i viss man 6verlappa, men syftet med den senare &r att finnas med som
stdd vid upphandling och tecknande av kontrakt.
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6 Metoder for normalarskorrigering i svensk statistik

6.1 Allméant

| Sverige har flera myndigheter och liknande behov av att normalarskorrigera olika
typer av statistik. Exempel ar:

Energimyndigheten

SCB - Statistiska Centralbyran

Statisticon AB

Naturvardsverket via SMED — Svenska MiljoEmmissionsData

Vanligen avser denna normalarskorrigering hela bestand av byggnader, normalt hela
Sveriges bebyggelse.

6.1.1 Energimyndigheten

Energimyndigheten anvander normalarskorrigering av statistik i tre nationella
sammanhang:

o Energistatistik for bebyggelsen: flerbostadshus respektive lokaler.
. Langtidsprognoser baserade pa rikets arliga energibalanser.
o Kortsiktsprognoser baserade pa rikets energibalanser for kvartalen.

Till detta kommer normalérkorrigering av enskilda byggnader i databasen eNyckeln
vilket behandlats i del 1 av denna rapport.

Rorande Energistatiken for bebyggelsen &r detta en del av Energimyndighetens ansvar
for den officiella statistiken om energi. Detta har Energimyndigheten haft sedan 1998.
Energistatistiken for bebyggelsen har tagits fram sedan 1976. Mellan 1998 och 2009
togs den fram av Statistiska Centralbyran — SCB pa uppdrag av Energimyndigheten.
Sedan ar 2010 koper Energimyndigheten statistiken fran Statisticon AB.

Energistatistiken for bebyggelsen gérs genom urvalsundersokningar av tre olika typer
av byggnader samt av den totala bebyggelsen:

Smahus

Flerbostadshus

Lokaler

Smahus, flerbostadshus och lokaler

| de tre sistnamnda normalarskorrigeras delar av varmeenergianvandningen.
Energianvandningen for smahus har hittills inte normalarskorrigerats.

SCB:s metodik for normalarskorrigering redovisas under SCB nedan. Hittills har den
metodik for normalarskorrigering som Statisticon anvant helt 6verensstamt med SCB:s
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metodik. Under januari och februari 2011 har Energistatistik for smahus 2009 ,
Energistatistik for flerbostadshus 2009 och Energistatistik for lokaler 2009 publicerats .

| Energimyndighetens prognoser anvands populationsviktade graddagar for normalars-
korrigeringen for tio orter i hela landet. Dessa orter framgar av Tabell 6.1. Graddagarna
for dessa tio orter hamtas fran den fullstandiga graddagslistan (ca 300 orter) som
Energimyndigheten koper fran SMHI for att tidigare anvanda i bl.a. databasen
eNyckeln. I februari 2011 tog Energimyndigheten dock beslut om att gradvis avveckla
eNyckeln.

Tabell 6.1  Energimyndighetens graddagsorter samt dessas populationsvikter

Motsvarande
Ort Populationsvikt population
den 1 januari 2010
Jokkmokk 0,02 186 800
Lulea flygplats 0,04 373 600
Froson 0,02 186 800
Hérndsand 0,05 467 000
Falun 0,07 653 900
Karlstad flygplats 0,10 934 100
Stockholm Bromma 0,30 2 802 300
Jonkoping flygplats 0,12 1120 900
Goteborg A 0,11 1027 500
Malmo A 0,17 1588 000
Summa 1,00 9341 000

For varje enskild manad multipliceras de uppmatta graddagarna for varje ort med ortens
populationsvikt. Summeras produkten for alla tio orterna fas ett varde for
populationsviktade graddagar for hela landet.

Detta “uppmatta” graddagstal for varje ar for hela landet jamfors med ett populations-
viktat graddagstal for SMHI:s normalar 1970 till 2000.

Energimyndigheten normalarskorrigerar inte hela varmeanvandningen fér bebyggelsen
utan endast 60 % av den levererade energin korrigeras. Detta &r ett tamligen
konservativt antagande.

For bostader i allménhet ar ett battre antagande ca 70 % och for lokaler ofta hdgre

(80 % till 85 %). For lokaler varierar tappvarmvattenenergin mycket med lokaltyp,
exempelvis mellan sjukhus och kontorshus. Den andel som inte normalarskorrigeras
bestar av tappvarmvattenvarmning inklusive varmvattencirkulation. Tyvarr ar det annu
daligt med dokumentation éver hur stor varmvattenanvandningen &r i storre
populationer av byggnader.
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Emellertid ar det mahanda battre att behalla detta konservativa antagande, viket innebéar
en mindre inverkan av normalarskorrigeringen. Det ar i alla fall nagot hogre an
antagandet i energistatistiken for flerbostadshus och lokaler.

Det ar osakert hur pass bra och uppdaterad populationsvikterna ar. Populationstalen &r
inte dokumenterade men &r fran ungefar 1995 till 2005. Exakt vilka kommuner och
darmed populationer varje graddagsort representerar finns inte heller dokumenterat.

Ett antagande i prognoserna &r att anvandningen av all tillférd energi i bebyggelsen,
som anvands for uppvarmningsandamal, kan normalarskorrigeras med ett populations-
viktat graddagstal for hela landet. Detta beror pa att statistiken endast avser hela riket.
Hansyn tas alltsa inte till att naturgas endast finns i sodra och vastra Sverige eller att
anvandningen av biobrénslen kan variera 6ver landet. Darigenom 6verskattas
exempelvis den normalarskorrigerade naturgasanvandningen eftersom graddagstalet for
riket ar hogre an for sodra eller vastra Sverige.

6.1.2 Statistiska Centralbyran — SCB

SCB har tagit fram energistatistik for bebyggelsen fran 1976 till 2009, d.v.s. fran
oljekriserna pa 1970-talet. Fran 1998 skede detta pa uppdrag av Energimyndigheten.
Fran 2010 koper Energimyndigheten denna statistik fran Statisticon AB.
Energistatistiken bygger pa en arlig urvalsundersokning av 8 000 till 10 000 byggnader
per kategori dar fastighetsagaren far svara pa en enkat.

SCB anvande i grunden SMHI:s graddagar for normalarskorrigering av energistatistiken
for bebyggelsen, men tillampade metoden tamligen speciellt. Normalarskorrigeringen
utgar fran varje enskild utvald byggnad (objekt) och det lan den &r placerad i.

SCB normalarskorrigerar energianvandningen for energistatistikserierna omfattande
flerbostadshus respektive lokaler. Likasa normalarskorrigeras energianvandningen for
den totala bebyggelsen, d.v.s. smahus, flerbostadshus och lokaler. | denna samman-
slagna publikation anvands de graddagar som har réknats fram med hjalp av urvalet av
flerbostadshus.

Déremot har energianvandningen for energistatistikserien for smahus inte normalars-
korrigerats.

Normalarskorrigeringen sker for varje utvald byggnad utifran det lan den ligger i. SCB
har gjort den regionala indelningen for normalarskorrigering sa att de 21 lanen har
fordelats pa 14 vaderstationer. | forsta hand har stationer med lang tidsserie och bast
representativitet for lanet valts. Tabell 6.2 redovisar dessa 14 orter och vilka lan varje
graddagsort representerar.
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Tabell 6.2  SCB:s 14 vaderstationer och de 21 lanen som dessa representerar.

Graddagsort Lan

Stockholm Stockholm, Uppsala, Sédermanland
Jonkopings flygplats | Ostergétland, Jonkdping, Kronoberg, Kalmar
Visby flygplats Gotland

Malmo Skane och Blekinge

Varberg Halland

Vénershorg Véstra Gotaland

Karlstad Varmland

Orebro Orebro och Vistmanland

Falun Dalarna

Gévle Gastrikland

Harnosand Vasternorrland

Froson Jamtland

Umea flygplats Vésterbotten

Lulea flygplats Norrbotten

SCB tillampade en schablonmaéssig korrigeringsmetod dér energianvandningen
(levererad energi) korrigerades med 50 % av graddagstalets relativa avvikelse fran ett
normalar. I jamforelse med andra korrigeringsmetoder som férekommer &r detta en
relativt forsiktig korrigering.

Den normalarskorrigerade energianvandningen beraknas som:

1

DNA

E(korrigerad) = E(uppmétt)- [kWhiar ]

1+0,5

dar

E = genomsnittlig arlig energianvandning (levererad energi) [kKWh/ar]
GDj = antal graddagar for aktuellt ar [°C-dagar/ar]

GDyx = antal graddagar for normalaret [°C-dagar/ar]

Fran och med 2003 har SMHI andrat normalar fran att omfatta aren 1961 till 1979 (18
ar) till att i stallet omfatta aren 1970 till 2000 (30 ar). Denna &ndring har inneburit att
normalaret har blivit varmare én tidigare. Detta ar en korrigering dar hansyn endast tas
till utetemperatur, inte till vind och solinstralning.

Normaltemperaturen ar olika for varje manad. Ett genomsnitt av graddagar for aren
1970 till 2000 har gett ett normalar som fran och med 2003 anvands for att vardera det
aktuella arets energianvandning.

Av formodligen presentationstekniska skal har SCB ocksa valt att presentera golvarea-
vagda graddagar for hela riket samt for fyra temperaturzoner. Antalet graddagar per
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temperaturzon berdknas som ett vagt medelvarde dar varje utvalt objekts antal
graddagar vags med objektets area. Genom att de utvalda populationerna av flerbostads-
hus och lokaler ar olika varje ar kommer graddagarna for varje zon ocksa att bli olika
for flerbostadshus respektive lokaler for samma ar. Som namnts ovan sker normalars-
korrigeringen arligen av varje utvald byggnad utifran det lan byggnaden ligger i.

Energimyndigheten har markt en ganska stor efterfragan pa dessa av SCB latt
modifierade graddagar da graddagsvarden annars maste kdpas.

SCB har indelat Sverige i fyra temperaturzoner, vilka hamtas fran den gamla Svensk
Byggnorm (SBN) fran 1977. Temperaturzonindelningen har gjorts efter den kommunala
indelningen den 1 januari 1981 och foljer kommungrénserna. Nytillkomna kommuner
har lagts till eftersom zonindelningen bygger pa arsmedeltemperatur for de olika
kommunerna och ar densamma som davarande Statens Planverk anvéande vid
bestdmmande av isoleringsstandard for byggnader i SBN 77. Temperaturzonerna
redovisas i Figur 6.1.

Temperaturzoner

Ozon 1
O zo

Ozo
Hzy

n2
n3
n4

Figur 6.1  Temperaturzoner enligt SCB:s normalarskorrigering, ursprungligen fran SBN 77.

Dessa fyra temperaturzoner stammer inte helt Gverens med de tre klimatzoner (1 till 111)
som numera anvands i Boverkets Byggregler — BBR (ddr temperaturzon 3 och 4 i stort
sammanfaller med klimatzon I11). De tva norra klimatzonerna | respektive 11 foljer
lansgranserna ar 2009 i norra Svealand, respektive i Norrland, och skiljer sig darmed
fran de gamla temperaturzonerna 1 och 2.

Eftersom urvalet av byggnader for flerbostadshus respektive lokaler &r olika kommer
aven de golvareaviktade graddagarna att bli olika for de tva urvalen. Dessutom varierar
urvalen ar fran ar vilket innebar att graddagarna for flerbostadshus respektive lokaler
belagna i samma temperaturzon kommer att forhalla sig olika varje ar. Figur 6.2 visar
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forhallandet mellan normerade golvareavagda graddagar for lokaler respektive
flerbostadshus for hela riket aren 1992 till 2008 enligt SCB.

Om de golvareavaga graddagstalen vore lika for flerbostadshus respektive lokaler varje
ar skulle alla markeringarna fall pa den réata linjen. Nu skiljer det ibland for enskilda ar
upp till flera procentenheter mellan de tva byggnadskategorierna, exempelvis visar ett
varde 89 % av normalaret for lokaler men 92 % for flerbostadshus. Det kalla aret (1996)
hdgst upp till hoger visar en motsatt tendens for byggnadskategorierna samt en liten
skillnad mellan hela riket respektive temperaturzon 3.

Normerade areavagda graddagar for hela riket och
1992-2008 enl. SCB
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Figur 6.2  Jamfdrelse mellan normerade golvareavagda graddagar for lokaler respektive
flerbostadshus for hela riket (e) och temperaturzon 3 (o) for aren 1992 till 2008 enligt
SCB.

Figur 6.3 visar hur de normerade areavdgda graddagarna for flerbostadshus i hela riket
varierar for aren 1990 till 2008. SMHI bytte normalar ar 2003 vilket medforde att SCB
samtidigt ocksa byte normalar. Det nya normalaret (1970 till 2000) ar ca 7 % varmare
an det gamla (1962 till 1979).
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Areaviktade graddagar for flerbostadshus i helariket enl. SCB
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Figur 6.3  Golvareaviktade graddagar for flerbostadshus i hela riket enligt SCB.

Ett varde dver 100 %, som exempelvis ar 1996, visar att aret var kallare 4n normalt,
medan ett lagt varde, som for ar 2000, indikerar att aret var betydligt varmare &n
normalt.

Figur 6.3 ovan kan jamféras med figur 6.4 nedan vilken redovisar normerat
populationsviktat Klimatindex for aren 1990 till 2008. Har anvands normalaret 1965 till
1995.

6.1.3 Statisticon

Sedan ar 2010 har konsultbolaget Statisticon handlats upp av Energimyndigheten for att
ta fram energistatistiken for bebyggelsen. Energistatistik for smahus 2009 publicerad i
januari 2011 var den forsta publikationen i denna serie. | februari 2011 publicerades
aven Energistatistik for flerbostadshus 2009 och Energistatistik for lokaler 2009.

Precis som tidigare SCB gjorde Statisticon ingen normalarkorrigering for smahusen. For
saval flerbostadshus och lokaler finns tamligen omfattande Beskrivning av statistiken
dar bl.a. normalarkorrigeringen beskrivs oversiktligt. For ar 2009 anvéande Statisticon
samma metodik som tidigare SCB.

6.1.4 Naturvardsverket via SMED — Svenska Milj6EmmissionsData

Naturvardverket ar vardmyndighet for SMED som har tagit fram statistik for olika typer
av miljéemissioner fran Sverige sedan 2001. Naturvardsverket har Miljodepartementets
uppdrag att arligen ta fram underlag for Sveriges internationella rapportering till
Klimatkonventionen — UNIFCCC avseende utsl&pp av klimatgaser. SMED ér ett
konsortium mellan IVL, SCB, SLU och SMHI. Naturvardsverket har i sin tur gett
SMED uppdraget rérande miljemissionrapporteringen.
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Har anvands framst nomalarskorrigering av koldioxidutslappen fran forbranning i
bebyggelsen. Data har tagits fram for perioden 1990 till och med 2008. Data for aren
2009 och 2010 bearbetas i skrivande sund. Normalarskorrigerade varden tagits fram
som projekt vid nagra olika tillfallen. En forsta rapport [5a] fran 2004 redovisar vérden
for aren 1990 till 2002 och en rapport [5b] fran 2009 varden for aren 1990 till. 2007. En
sista rapport [5¢] fran 2009 redovisar uppdateringar fram till 2008. | skrivande stund
pagar bearbetningar av aren 2009 och 2010.

SMED anvénder populationsviktade Energilndex. Populationsviktningen har skett
genom att populationen kring varje ort med Energilndex har berdknats med utifran ett
finmaskigt geografiskt rutnat. Energilndex for alla 242 orterna anvands for att ta fram
populationsviktade vérden per lan och for hela riket. Den geografiska fordelningen av
uppvarmda fastigheter antas vara proportionell mot befolkningsférdelningen.
Befolkningsvardena uppdateras vart tredje till femte ar.

De populationsviktade Energilndexen har tagits fram av SMHI, vilket har bytt
interpolationsmetod mellan orterna mellan rapporterna. Detta har medfort att ar 2009
genomfordes fullstandiga och konsistenta omrakning av interpolationerna fran ar 1990
och framat.

Det Energilndex som anvénds av SMED giller for en “’standardfastighet” med foljande
egenskaper:

Representerar ”blandad bebyggelse”.

Mekanisk franluftsventilation.

Varmebehovet for varmvatten inkluderas inte.

Vérme fran personer i byggnaden, belysning, elektrisk utrustning och dylikt
har schablonmaéssigt raknats bort fran varmebehovet.

o Byggnadens tidskonstant &r 24 timmar. Denna beskriver varmelagringen i
byggnaden.

Statistiken for de olika branslena normalarskorrigeras lansvis. SMED antar samma
utetemperaturberoende andel oberoende av bransle och l&n. (600 ekvivalenta graddagar
enligt 5a). Denna temperaturoberoende andel Gverensstammer inte med Energimyndig-
hetens metod for sina prognoser dar 40 % av graddagarna antas utetemperatur-
oberoende.

600 ekivalenta graddagar motsvarar ca 12 % av det totala uppvarmningsbehovet ett
normalar for Mélardalen. For fjarrvarmen har PROFU [5d] via erfarenhetsvarden fran
fjarrvarmeforetagen tagit fram ett battre underlag lansvis. Har varierar den
temperaturoberoende energidelen mellan ca 21 % i Skane lan, via ca 19 % i Malardalen
till ca 15 % i Jamtlands, Vasterbottens och Norrbottens lan.

Normalperioden for Energilndex ar 30-arsperioden 1965 till 1995.

Under perioden 1990 till 2008 ar endast ar 1996 kallare &n normalaret nar det galler
befolkningsviktat Energilndex for hela riket. Detta framgar av figur 6.4.
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Figur 6.4  Befolkningsviktat normerat nationellt Energilndex for Sverige for perioden 1990-
2008. Normalaret ar 1965 till 1995.

Figur 6.4 kan med lite god vilja jamfdras med Figur 6.3 ovan vilken visar normerade
graddagar for flerbostadshus i hela riket enligt SCB. Har &r normalaren 1962 till 1979
och 1970 till 2000. Variationen i Energilndex ar l&gre an for graddagarna, men detta kan
delvis bero pa att tre olika normalarperioder anvands for normeringen! Alltsa &r
jamfdérelsen ingalunda sjalvklar.

7 Metod for normalarskorrigering i europeisk statistik

7.1 EuroStats metod

Relativt nyligen (2007) publicerade den europeiska statistikbyran (EuroStat) graddagar
for alla EU25-landerna, uppdelade i mindre regioner [5e]. Graddagarna togs fram av
Europeiska Joint Research Centre (JRC). Graddagarna &r i forsta hand avsedda for
normalarskorrigering av den slutliga energianvindningen” d.v.s. den levererade
energin, till ”bostdder och lokalbyggnader” (households and services) vid redovisning
av EU:s energistatistik.

Graddagarna har tagits fram for olika nivaer av de europeiska NUTS-regionerna
(Nomenclature des unités territoriales statistiques eller Nomenclature of territorial units
for statistics). Dessa regioner avser den regionala indelning av medlemsstaterna vilken
anvands for statistikredovisning inom EU.

Nivan NUTS 1 avsag fram till ar 2008 vanligen hela medlemsstaten, i Sveriges fall hela
riket. Efter 1 januari 2008 avser istallet NUTS 0 hela staten. Nivan NUTS 2 avser en
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uppdelning av medlemslandet i Iampligt stora regioner. Sverige ar indelat i atta NUTS 2
regioner enligt Figur 7.1. Dessa “riksomraden” dr i regel storre dn ldanen. Nivan NUTS 3
Overensstammer i Sverige med lansindelningen.

Sedan 1 januari 2008 ar Sverige indelat i tre NUTS 1 regioner: Ostra Sverige, Vistra
Sverige och Norra Sverige. Samtidigt &ndrades forkortningarna av NUTS 2 regionerna.
Pa liknande satt som Sverige &r de flesta EU-lander uppdelad i flera NUTS 1 regioner
efter 2008.

SE01 Stockholm
Stockholms lin
SE02 Ostra Mellansverige
Uppsala lan
Stdermanlans lin
Ostergotlands lan
Orebro lan
Vistmanlands lin
SE09 Smaland med darna
Tonkopings lan
Kronobergs lin
Kalmar lan
Gotlands lan
SE04 Sydsverige
Skane lan
Blekinge lin
SEOA Vastsverige
Hallands lan
Vistra Gotalands lan
SE06 Norra Mellansvernige
WVirmlands ldn
Dalarnas lan
Givleborgs lin
SE07 Mellersta Norrland
WVisternorrlands lan
Tamtlands lin
SE08 Ovre Norrland
Visterbottens lin
Norrbottens lan

Figur 7.1 De atta NUTS-regionerna i Sverige. Forkortningar fram till 2008.

Utgangspunkten for JRC/Eurostats framtagande av graddagarna var att forst samla in
utetemperaturdata for 1 500 vaderstationer fran alla EU-landerna inklusive EES och
kandidatlanderna. Sedan lades ett relativt finmaskigt 50-50 km néat 6ver Europa. Pa
detta nét lade JRC en meteorologisk modell for att faststélla en uppséttning
vaderstationer for interpolering av temperaturdata pa regional niva (NUTS 2). Figur 7.2
redovisar NUTS 2 regioner i Europa och det ovan ndmnda 50-50 km nétet.

Nar val denna stationsuppséttning bestamts bestod interpolationen av enkel
medelvérdesbildning, med hansyn tagen till vaderstationernas hojd 6ver havet.
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Figur 7.2 NUTS 2 regioner inom EU (inkl EES och kandidatlanderna) med det éverlagda 50-50
km nat som anvands for interpolation av temperaturmatningar fran 1 500
véaderstationer.

Efter berdkning av representativa dagliga temperaturdata (maximum, minimum och
medelvarde) for varje cell i nétet, berdknades dagliga temperaturdata for alla NUTS
regionerna for att erhalla areaviktade temperaturmedelvarden. En ytterligare forfining
gjordes sedan med populationsviktade medelvarden genom att anvanda de
populationsdata som finns inom Eurostat.

Berakningarnas resultat bestar av uppmatta graddagar pa manads- respektive arshasis
for aggregerade medlemsstater. Dessa graddagar &r baserade pa dels hur stor areal varje
vaderstation representerar, dels pa hur stor population som finns inom varije stations
areal. Alltsa &r resultatet areaviktade graddagar samt area- och populationsviktade
graddagar for NUTS 2 regioner samt hela staten. Graddagarna &r framtagna for varje
manad och varje ar under en langre tidsperiod (25 ar). Slutligen normeras de framtagna
graddagarna jamfort med denna normalarsperiod.

Normalarsperioden (referensperioden) avser tjugofemarsperioden 1980 till 2005. En
relativt lang normalarsperiod dnskas for att jamna ut inflytandet fran kortvariga
forandringar i utetemperaturens medelvarde.

Den arliga energianvandningen (per energislag och sektor) for varje medlemsland
korrigeras enligt foljande samband:
" b-d,+1-b 1+b(d, -1))

dar
E,. = temperaturkorrigerad (normalarskorrigerad) energianvandning (levererad
energi) [kKWh/ar]
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E, = uppmétt energianvandning (levererad energi) [kKWh/ar]

b = varmeandel (utetemperaturberoende del) av den levererade energin, per
energislag och sektor, framtaget av varje medlemsstat.

d, = De relativa graddagarna definieras som forhallandet mellan de uppmatta
graddagarna och ett langsiktig medelvérde av graddagar for aren 1980 till 2005
(2008).

Den utetemperaturberoende varmeandelen b tas for varje medlemsstat fram per sektor
(bostader, service, industri) fordelat pa energislag. For Sverige var ar 2005
varmeandelen for bostader 51 % och for service 47 % av total levererad energi. For
sektorn bostader var varmeandelen for biobranslen 67 % och for elektricitet 38 %. For
sektorn service var varmeandelen for fjarrvarmen 85 % och for elektricitet 18 %.
Jamfors dessa bransleandelar for total levererad energi, for sektorerna bostéader och
service, 6verensstammer de tdmligen val med SCB:s traditionella antagande om 50 %.
Detta &r inte ovantat da SCB har levererat varmeandelen per energislag och sektor for
Sverige. Daremot blir skillnaderna mot 50 % SCB:s antagande for enskilda energislag
for varje sektor tamligen stora.

Graddagarna berdknas enligt féljande metod:

(18°C —t)-d om t,, understiger eller motsvarar 15°C.
0 om t,, 6verstiger 15°C.

dar

15°C= eldningsgrans for utetemperaturens dygnsmedelvarde.

t. +t.
ty, = T=—00 ytetemperaturens dygnsmedelvarde under d dygn.

Saledes antas balanstemperaturen (inomhustemperaturen) vara 18°C och
eldningsgransen vara 15°C.

Figur 7.3 redovisar areaviktade graddagar (NUTS 2 regioner) for Sverige berédknade
enligt Eurostats metod for aren 1980 till 2008. Areaviktningen tar hansyn till hur stor
areal en enskild vaderstation tacker. Figuren visar ocksa ett 5 ars glidande medelvarde
samt medelvérdet for hela 28-arsperioden. Av figuren framgar att det var nagra kalla ar
under sista halvan av 1980-talet. Aven aret 1996 var tamligen kallt. Sedan &r 2001 har
aren varit varmare an medelvardet for perioden 1980 till 2008.
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Areavagda graddagar Sverige
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Figur 7.3  Areaviktade graddagar (vaderstationer i NUTS 2 regioner) for Sverige under aren
1980 till 2008, enligt Eurostats berékningssatt: 18°C rumstemperatur och 15°C
eldningsgréansdygnsmedelvérden).

Figur 7.4 redovisar areaviktade graddagar for Sveriges atta NUTS 2 regioner berdknade
enligt Eurostats metod som medelvarde aren 1980 till 2005.

Sydsverige har klart lagst graddagstal. Daremot &r skillnaden mellan de fyra NUTS 2
regioner som tacker resten av Goétaland och storre delen av Svealand tdmligen liten. For
Ovre Mellansverige och Norrland ékar graddagstalet tydligt med breddgraden. Eftersom
de tva Norrlandska NUTS 2 regionerna motsvarar nastan halva landets areal blir
Sveriges graddagstal strax 6ver Norra Mellansveriges. Detta innebdr att enbart
areaviktade graddagstal for Sverige blir missvisande, eftersom ca 80 % av befolkningen
aterfinns séder om Uppsala och 90 % soder om Sundsvall [6]. Alltsa aterfinns bara
drygt 10 % av landets befolkning de tva nordligaste NUTS 2 omradena.
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Areaviktade graddagar for Sverige - Medel 1980-2005
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Ovre Norrland

Smaéland med darna
Ostra Mellansverige

NUTS 2 omrade

Figur 7.4  Areavidgda graddagar for Sveriges atta NUTS 2 regioner samt hela riket.
Graddagarna for Sverige ar areaviktade utifran varje vaderstations areal i varje
NUTS 2 region. Medelvarden for perioden 1980 till 2005. Graddagar enligt Eurostats
berdkningsséatt: 18°C rumstemperatur och 15°C eldningsgrans (dygnsmedelvarden).

Figur 7.5 redovisar for alla EU-25 medlemslanderna areaviktade respektive area- och
populationsviktade arliga relativa graddagar for aren 1980 till 2005. For fyra ar blir
graddagarna lika oavsett viktningsmetod. Vanligen blir de area- och populationsviktade
graddagarna nagot lagre dn de enbart areaviktade graddagarna vilket redovisas i figur
7.6.

Relativa graddagar for uppvarmning for alla EU-25 NUTS 0 (medlemslénderna)

1,15 1 O Arliga relativa graddagar NUTS 0

- @ Arliga relativa populationsviktade graddagar NUTS 0O
IR o T -

1,05 4 [H]

1,00 HHH Normal&r 1980 till 2005

0,95 4 IH IH [H [H IF

0,90 4 IH IH |H [H IF

0,85 -

1980 |
1985
1990
1995
2000
2005

Figur 7.5  Jamfdrelse mellan normerade areaviktade graddagar (NUTS 2) respektive area- och
populationsviktade graddagar for alla EU-25 medlemsléanderna aren 1980 till 2005.

-49-



CI Energy Del 2- Nationell niva
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

Graddagar enligt Eurostats berédkningssatt:
18°C rumstemperatur och 15°C eldningsgrans (dygnsmedelvérden).

Normerade graddagar foér EU 25 (medlemslanderna)
aren 1980 till 2005
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Figur 7.6 Jamfdrelse mellan normerade areaviktade graddagar (NUTS 2) respektive area- och
populationsviktade graddagar for alla EU-25 medlemsléanderna &ren 1980 till 2005.
Graddagar enligt Eurostats berakningssatt:
18°C rumstemperatur och 15°C eldningsgrans (dygnsmedelvarden).

7.2 Jamforelse mellan svenska och internationella metoder

Oversikten i kapitel 11 i Bilaga 3 visar att den mest anvanda normalérkorrigerings-
metoden i Europa ar en traditionell graddagsmetod som endast tar hénsyn till
utetemperaturen. Olika bastemperatur anvands i olika lander men den aterfinns vanligen
i intervallet 17°C till 19°C, dar 17°C anvands i Sverige. | manga lander anvénds inga
eldningsgranser utan uppvarmningsbehov antas upp till bastemperaturen. I nagra lander
anvands en enda eldningsgrans eller en pa varen och en pa hésten. Sverige har den mest
komplicerade anvandningen av eldningsgranser nar det géller graddagar. Trots att
graddagsmetoden ar den mest anvanda inom Europa medfor olika nationella definitioner
att normalarskorrigerad energistatistik inte ar jamforbar mellan landerna.

Energilndex &r en unik svensk metod, utvecklad av SMHI pa 1980-talet. Detta ar bade
en for- och nackdel. Forutsatt att metoden ar battre &n exempelvis den traditionella
graddagsmetoden kan Energilndex exporteras till andra l&nder. En nackdel &r att om
Sverige ar det enda land som anvéander Energilndex sa blir detta en helt unik metod for
normalarskorrigering vilken darmed kan vara svar att jamfora med energidata fran andra
lander normalarskorrigerade med andra metoder, framst graddagsmetoden. A andra
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sidan ar den svenska graddagsmetoden ocksa internationellt unik och forsvarar darmed
internationella jamforelser av energistatistik.

Anvandning av E-signatur finns 6versiktligt beskriven i standarden SS-EN 15603:2008.
Emellertid ar beskrivningen langt ifran fullstandig.

Energisignatur gar ocksa bara att anvanda pa enskilda byggnader och darmed inte pa
storre byggnadsbestand pa nationell niva.

For jamforelser inom EU kan den graddagsmetod som utvecklats av Eurostat anvéndas.
Den har férdelen att normalarskorrigerad energistatistik ar jamforbar mellan olika EU-

lander. Nackdelen &r att energistatistiken formodligen tar for lang tid att sasmmanstalla

for att kunna anvédndas “aktivt” 1 Sverige.

8 Diskussion och forslag for framtiden

8.1 Inledning

Allmant kan konstateras att i olika publikationer fran Energimyndigheten anvénds
varianter av graddagsmetoden for normalarskorrigering. Rimligen bor Energi-
myndigheten framover efterstrava att anvanda samma metod, sa langt det ar mojligt.

| det foljande behandlas separat Energimyndighetens Korttidsprognoser och Langtids-
prognoser samt Energistatistiken for bebyggelsen. Den sistnamnda upphandlas numera
av Energimyndigheten fran Statisticon.

For bada uppgifterna innebar en éandring av metoderna ett brott i tidsserierna vilket alltid
ar en nackdel for statistiken. Detta ar ett tamligen starkt motiv for att behalla metoderna
sasom de alltid har anvants.

Generellt for bada arbetsuppgifterna ar svarigheten att bestamma hur stor den
klimatoberoende andelen &r av den totala levererade energin per energislag. Nar det
galler energislag som néstan enbart anvands for uppvarmning och varmvatten ar den
temperaturoberoende delen frdmst varmvatten, varmvattencirkulation samt forluster i
varmedistributionssystemet.

Har kréavs mer eller mindre valgrundade antaganden om hur stor varmvattenandelen ar.
Idag &r kunskapen tamligen dalig om hur stor varmvattenandelen ar. Vanliga
schabloner for bostadshus ar 20 % till 30 % av den totala levererade varmeenergin. FOr
lokaler &r normalt varmvattenandelen lagre, men skillnaden mellan olika typer av
lokalbyggnader &r stor. For ett kontorshus eller en samlingslokal &r varmvattenandelen
ofta mellan 5 % till 15 % medan for ett sjukhus med storkok eller for en skola med
storkok och gymnastiksalar ar andelen ibland 6ver 30 %.
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Den utetemperaturoberoende andelen av den totalt levererade energin kommer att 6ka
framover i och med kraven pa allt energieffektivare nybyggnader och ombyggnader. |
de “ndra-nollenergihus” som maste byggas efter ar 2020, kommer behovet av
varmeenergi nastan fullstdndigt att utgéras av uppvarmning av tappvarmvatten. Hur
snabbt byggnadshestandet som helhet kommer att paverkas bestams till stor del av de
energieffektiviseringskrav samhéllet stéaller pa stérre ombyggnader.

For energislaget totalt levererad elenergi tillkommer som utetemperaturoberoende andel
elenergi for hushallsel, hyresgastel, brukarel och s.k. driftel (fastighetsel), d.v.s. el for
drift av fastighetens installationer som pumpar, flaktar, allmén belysning (t.ex. i
trapphus) och kylmaskiner. El for kylmaskinerna ar utetemperaturberoende genom att
den normalt 6kar med 6kande utetemperatur.

For delvis elvdrmda byggnader har SCB och Statisticon utvecklat metoder att kunna
hantera den utetemperaturoberoende delen av den totala levererade elen nar det géller
Energistatistik for bebyggelsen. Har ar det framst smahusen som berors.

8.2 Energimyndighetens Prognoser

Energimyndigheten maste anvanda normalarskorrigering vid prognoser eftersom ett
rimligt antagande som kan géras om framtidens vader ar att det skall motsvara ett
normalar. Vid jamforelser bakat maste alltsa de historiska perioderna
normalarskorrigeras.

Forsta fragan ar vilken normalarskorrigeringsmetod som skall anvandas. For Sverige
finns statistik for saval graddagar som Energilndex, vilken uppdateras varje manad.
Bade graddagar och Energilndex har i detta sammanhang for- och nackdelar. Bada
metoderna har tydliga brister och behdver utvecklas for att fungera battre &n idag.

Fordelen med graddagar dr att de avser utetemperaturen for en viss ort, men nackdelarna
ar att den bastemperatur (17°C), och de eldningsgranserna (10°C till 13°C), som
anvands framst &r avpassade for ett aldre flerbostadshus. Graddagarna ger ofta fel
normaldrsjusteringar for var- och héstmanader. Da endast en liten andel av den totala
varmeenergin anvands under var- och héstmanaderna blir paverkan pa arsenergin i regel
forsumbar. Var- och hostpaverkan kan vara ett litet problem for korttidsprognoserna,
men ar antagligen forsumbar. Troligen ar paverkan mycket liten jamfort med hur stor
andel av energin som antas vara utetemperaturberoende. Alltsa kan konstateras att om
arsvarden pa graddagar anvands for normalarskorrigeringen sa spelar felen for host och
varmanader ingen roll.

Internationellt anvands graddagar som den mest vanliga metoden for normalars-
korrigering, men den metod som anvands i Sverige &r inte jamforbar med andra l&ander.

Graddagar ar dock den normalarskorrigeringsmetod som har ldagst precision nér det
galler ett stérre byggnadsbestand pa nationell niva. Energisignatur dar en metod som ger
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en battre normalarskorrigering men kraver manadsdata for varje enskild byggnad.
Dérmed &r den inte anvandbar for storre byggnadsbestand.

Den metod for befolkningsviktning som Energimyndigheten anvander for graddagarna
ar i behov av uppdatering. Troligen &r det kostbarare att utveckla befolkningsviktningen
med graddagarna &n att ga 6ver till den befolkningsviktning som anvénds av
Naturvardsverket — SMED. Det &r da troligen enklare att byta till samma
normalarskorrigeringsmetod som SMED anvander (Energilndex) istallet for att utga
fran befolkningsdatabasen och befolkningsvikta graddagarna. Detta maste diskuteras
med i forsta hand Naurvardsverket och SMHI.

Darmed aterstar for storre byggnadsbestand pa nationell niva metoden Energilndex.
Denna avser nomalarskorrigering for en modellerad typbyggnad.

Fordelen med Energilndex ar att normalarskorrigeringen for var- och hostmanaderna
blir mer korrekt an vid anvandning av graddagar, eftersom rumstemperaturen antas till
21°C och inga eldningsgranser anvands. Nackdelen med Energilndex ar att SMHI idag
normalt bara tillhandahaller ett "ortsindex” som bygger pa en modell av ett dldre
flerbostadshus med mekanisk franluftsventilation. Denna byggnad antas representera
blandad bebyggelse. Dessutom kan antas att Energimyndigheten far en hogre arlig
kostnad for att kopa Energilndexdata istéllet for graddagsdata fran SMHI.

SMHI har féreslagit en utveckling av dagens Energilndex dér dels en populationsvikt-
ning kan ske pa samma satt som gors for Naturvardsverket - SMED, dels att fler
typbyggnader anvands, exempelvis tre, fyra stycken. Déarmed finns for varje lan ett
antal orter med Energilndex som i sin tur &r framtagna for ett antal olika typbyggnader.
For mindre orter kan interpolering anvands for att ta fram ortsindex. Fran detta kan
populationsviktade ortsindex tas fram pa olika nivaer, fran kommun till hela riket.

Férmodligen ar den totala kostnaden for Energimyndigheten och SMHI lagre for att
utveckla populationsviktade ortsindex med Energilndex &n att utveckla en férandrad
metod for att populationsviktade graddagar, sarskilt som underlaget redan idag tas fram
av Naturvardsverket, via SMED. Detta gors idag bara for en typbyggnad och fler
behovs for en battre normalarskorrigering av hela byggnadsbestandet.

Alltsa kan konstateras att Energimyndigheten for i forsta hand sina prognoser bor byta
till en utvecklad Energilndexmetod med populationsviktat Energilndex framtaget for
nagra fler typbyggnader an idag, exempelvis tre, fyra stycken.

Saval Energimyndigheten (graddagar) som Naturvardsverket-SMED (Energilndex) tar
fram ett populationsvagt matt for hela riket som kan anvands for normalarskorrigering.
Dock anvéands olika metoder for normalarskorrigering och olika noggrannhet for
populationsvagningen. Bada metoderna forutsatter att de uppvarmda byggnadernas
lokalisering val foljer befolkningens foérdelning 6ver landet. Enligt SMED:s rapporter
normalarskorrigeras varje energislag baserat pa den lansvisa energianvandningen. Detta
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till skillnad fran Energimyndighetens prognoser dar hela rikets energianvandning
anvands.

Idag representeras i Energimyndighetens metod hela riket av endast 10 véaderstationer
till vilka kopplas ett populationsindex for varje ort. Det anvanda populationsindexet och
vilket ar detta géller ar inte dokumenterat. Det av Energimyndigheten anvéanda
populationsindexet &r en bristfallig populationsvagning jamfort med Naturvardsverkets
— SMED:s normalarskorrigering. SMED anvénder alla SMHI:s 242 véderstationer for
Energilndex och ett finmaskigt populationsnatverk vilket innebar att for varje vader-
station finns en vél definierad befolkning. SMED uppdaterar befolkningsnatverket var
tredje till femte ar. Dessutom anvénds ett finmaskig nét for att interpolera fram ”lokala”
ortsindex fOr orter som saknar vaderstation.

Energimyndigheten prenumererar idag pa graddagsstatistik fran SMHI vilken anvands i
bl.a. databasen eNyckeln for enskilda byggnader. Detta innebér data for 301 orter, varav
183 orter har en vaderstation, for de dvriga 118 orterna anvands interpolerade vérden.
Under 2011 kommer eNyckeln att gradvis avvecklas och darmed osékert om
Energimyndigheten fortsattningsvis kommer att prenumerera pa graddagsstatistik.

Energimyndigheten rekommenderas i sina normalarskorrigeringar for prognoserna
anvanda samma befolkningsnatverk som Naturvardsverket - SMED gor i sina
normalarskorrigeringar.

Detta innebéar att man dels far ett aktuellt populationsindex, dels en béttre fordelning av
befolkningen per vaderstation &n idag.

En annan majlighet vore att anvanda samma metod for normalarskorrigering som
Eurostat gor. Har anvénds ett mindre finmaskigt 50-50 km populationsnét och vaderdata
fran ca 1.500 orter i hela Europa inklusive EES-landerna och kandidatlanderna.

En fordel med denna metod ar att Sverige gor pa samma satt som EU:s
statistikmyndighet. Emellertid 6vervéger troligen dessa nackdelar:

o En graddagsdefinition som inte ar valkand i Sverige (18°C bastemperatur och
15°C eldningsgrans).

o Troligen ligger Eurostat tidsmaéssigt efter de behov Energimyndigheten har,
sarskilt for korttidsprognoserna som gors varje halvar. Detta omajliggor i sa fall
anvandandet av Eurostats metod.

Alltsa kan konstateras att en utveckling av den populationsviktade Energilndexmetod
som Naturvardsverket - SMED redan anvander troligen &r ett lampligt angreppssatt.

Slutligen bor man utreda hur stor den utetemperaturberoende delen ar av den levererade
energin. Har kan en siffra runt 80 % som uteklimatberoende anvandas.
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Emellertid kan det vara strategiskt viktigt att inte Gverbetona normalarkorrigeringens
betydelse och vara mer konservativa. Ddrmed kan 60 % eller 70 % uteklimatberoende
behallas.

Idag anvands siffran 60 % for hela bebyggelsen och for alla energislag i prognoserna.
For energislag som anvénds for uppvarmning inom bebyggelsen kan en hogre andel
anvéndas.

For elenergi bor erfarenheter anvandas fran Energistatistik for bebyggelsen sa hansyn
kan tas till att en tamligen stor andel &r utetemperaturoberoende sasom hushallsel,
hyresgastel, driftel etc.

Den utetemperaturoberoende andelen (varmvatten etc.) av den levererade energi som
anvands i Energimyndighetens prognoser behdver utredas ytterligare.

8.3 Energistatistik for bebyggelsen

| Energistatistik for flerbostadshus respektive Energistatistik for lokaler
normalarskorrigeras en del av den levererade energin till varje objekt (byggnad) med
hjalp av graddagar. Hittills har 50 % av den totala varmeenergin ansetts vara
utetemperaturberoende.

SCB och Statisticon har latit de tjugoen lanen representeras av fjorton véaderstationer.
Varje objekt har normalarskorrigerats utifran vilket lan det varit placerat i.

Pa liknande satt som for Prognoserna kan den befintliga metodiken forbattras genom att
anvanda fler vaderstationer. Energimyndigheten prenumererar pa graddagsdata fran
SMHI men da eNyckeln kommer att avvecklas ar denna prenumerations framtid osaker.
Eftersom Energilndex ger en battre normalarskorrigering an graddagar vore en
overgang till samma metodik som i Energimyndighetens Prognoser att foredraga.

Ett forslag ar att anvanda en av Naturvardsverket-SMED utvecklad metod med
Energilndex for ett finmaskigt natverk av orter och utvecklad for flera typbyggnader. Pa
samma satt som idag normalarskorrigeras varje enskild byggnad med ovégt ortsindex
eller med ett interpolerat ortsindex. Vid redovisning av aggregerade byggnader kan som
idag Energilndex vagas efter golvarean for respektive typbyggnad eller enligt
befolkningen i orten. Det sistndmnda passar formodligen bast for bostéder.

For att ange hur utetemperaturen har varit ett visst givet ar har SCB, och senare
Statisticon, valt att redovisa de golvareavdagda graddagarna for hela riket samt for de
fyra temperaturzoner som anvéandes for krav pa isoleringsstandard for nya byggnader i
Svensk Byggnorm 1977. Dessa temperaturzoner ar helt obsoleta sedan
Nybyggnadsreglerna borjade galla ar 1989 da isoleringskraven blev desamma 6ver hela
landet.
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Genom att urvalet &r olika varje ar for saval flerbostadshus som lokaler kommer de
golvareavagda graddagarna for saval hela riket som de fyra temperaturzonerna att skilja
sig nagot at mellan flerbostadshus respektive lokaler for samma ar.

Energimyndigheten har mérkt en viss efterfragan pa dessa tabeller med golvareavagda
graddagar eftersom annan graddagsstatistik sedan lange inte ar kostnadsfritt offentligt
atkomlig i Sverige.

Energistatistiken for hela bebyggelsen (smahus, flerbostadshus och lokaler) normalars-
korrigeras ocksa via graddagar. Da anvands de golvareavagda graddagarna fran
urvalsundersokningen for flerbostadshus. Darmed normalarskorrigeras varje objekt
utifran den temperaturzon det ligger i.

En uppdatering av dagens statistiken &r att istéllet for hela riket och de fyra gamla
temperaturzonerna anvanda hela riket och de tre klimatzoner (I, 11 och 111) som numera
anvénds i Boverkets Byggregler (géller sedan den 1 januari 2010). Istéllet graddagar
anvands Energilndex (ekvivalenta graddagar) for nagra olika typbyggnader och vagda
efter golvarea eller population. Darigenom kommer de publicerade data inte att vara
desamma som séljs precis pa samma satt som dagens publicerade golvareavéagda
graddagsdata.

Pa samma satt som for Energimyndighetens Prognoser kan den laga andelen
utetemperaturberoende varmeenergi for Energistatistiken for bebyggelsen ifragasattas.

For bostadshus ar 50 % en for liten utetemperaturoberoende andel, ett lampligt
antagande ar 70 % till 80 %. Vid anvandning av Energilndex bor det av
Naturvardsverket — SMED anvénda vardet om 600 ekvivalenta graddagar for
varmvattnet utredas for varje vald typbyggnad.

En utveckling skulle kunna vara att lata den utetemperaturoberoende andelen variera
med byggnadsar. For ett smahus kan av den totala levererade energin, for uppvarmning
och tappvarmvatten, ca 5.000 kWh/ar antas ga till varmvatten. Tabell 8.1 redovisar
nagra exempel pa uppskattad tappvarmvattenandel for smahus av olika alder.

Tabell 8.1  Uppskattad tappvarmvattenandel fér smahus baserat pa data fran aren 2008 och

2009.
Byggnadsar| Totalt levererad energi for Andel for
uppvarmning och tappvarmvatten
tappvarmvatten om denna antas
[kWh/ar] vara 5.000 kWh/ar

Fore 1940 24.300 (2009) 21 %
t.0.m. 2008 15.100 (2009) 33 %
Ar 2007 10.000 till 13.000 (2008) 38 % till 50 %
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Man kan alltsa konstatera att tappvarmvattenandelen ar lagst for de aldre smahusen, ca
20 % och nérmar sig 50 % for de nyaste husen.

Vid normalarskorrigering av total leverad energi till smahus, exklusive hushallsel, bor
undersokas om det ar majligt att lata den utetemperaturoberoende andelen variera med
husens byggnadsar.

For lagenergihus, typ passivhus och nira nollenergihus”, utgors den levererade energin
for uppvarmning och tappvarmvatten sa gott som enbart av tappvarmvatten. Fér denna
typ av byggnader kan det ifragasattas om det a&r meningsfullt att normalarskorrigera den
lilla andel som &r utetemperaturberoende.

Pa samma satt som for smahus ar ett forslag att varmvattenandelen &r beroende av
flerbostadshusets byggar och eventuellt ombyggnadsatr.

Efterhand som varmepumparna okar i antal, framforallt i smahusbestandet, blir det
svarare att ange hur stor andel av den levererade energin som utgors av tappvarmvatten
eftersom varmepumparna vanligen anvands sa att tappvattenproduktionen prioriteras.
Om varmepumparna inte ar heltackande tacks alltsa en storre andel av
uppvarmningsenergin (exkl. varmvatten) av spetskéllan jamfort med varmepumpen.

Andelen tappvarmvatten i lokalbyggnader varierar mycket med typen av lokal och ar
svar att uppskatta. Troligen ligger den utetemperaturberoende delen av den totala
energin pa ca 80 % men kan vara saval hogre som lagre.

En utveckling av metoden for lokaler &r att lata tappvattenandelen vara beroende av
byggar, ombyggnadsar och typ av lokal.

For lokaler bestams uppvarmningsenergin till stor del av hur bra varmeatervinning
ventilationssystemet ar utrustat med. Ombyggnationerna har sedan sent 1970-tal
vanligen bestatt i installation av varmeatervinningssystem.

Aven for energistatistik for bebyggelsen finns ett behov av att ytterligare utreda den
utetemperaturoberoende andelen av den totala levererade energin (varmvatten).
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Bilaga 1

9 Nagot om svenska myndigheters anvandning av
normalarskorrigering

9.1 Energimyndigheten

Energimyndigheten anvander SMHI:s graddagsmetod for normalarskorrigering for
tre andamal:

1. For enskilda byggnader i databasen eNyckeln.

2. Prognoser for landets framtida energianvandning, kortsikts- och
langsiktsprognoser

3. Den officiella energistatistiken for landets bebyggelse

De tva sista punkterna behandlas under kapitel 6. Har tas enbart data for enskilda
byggnader i eNyckeln upp.

Databasen eNyckeln innehaller energianvandningsuppgifter for enskilda
byggnader. Vardena laggs in i databasen av fastighetsagarna sjalva. Alla
anvandningsuppgifter skall laggas in sdsom de har uppmatts, d.v.s. utan
normalarskorrigering. Darefter korrigeras inmatade utetemperaturberoende
anvandningar automatiskt till normalar med hjalp av SMHI:s graddagar som
Energimyndigheten prenumererar pa. Databasen innehaller manadsvarden, saval
uppmatta som normalarsvarden, for alla 301 graddagsorterna.

Nar fastighetsagaren matar in varje byggnad véljer denne ocksa vilken ort som
graddagarna (saval uppmaétta som normaldr) skall hamtas i fran. Vanligen valjs
samma ort som byggnaden ligger i men &ven andra orter kan valjas om dessa
beddms mer likna det lokala uteklimat som byggnaden ligger i. Fastighetséagaren
lagger in den anvénda varmvattenenergin om denna energi &r kénd, annars anvands
schabloner, exempelvis antas att 40 % av den rapporterade manatliga anvandningen
av totalt kallvatten [m3/manad] utgoras av tappvarmvatten inklusive
varmvattencirkulation.

Under aren 2008, 2009 och 2010 har eNyckeln anvants som redskap for att samla in
dataunderlaget till urvalsundersokningarna for den nationella energistatistiken for
flerbostadshus och lokalbyggnader.

Observandum: | februari 2011 tog Energimyndigheten beslut om att gradvis
avveckla eNyckeln. Under 2011 kommer den att anvandas for datainsamlingen till
energistatistiken. For ar 2012 planeras ett annat digitalt verktyg att anvandas for
datainsamlingen.
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Fastighetsagare som har data liggande i databasen kan exportera dem fran eNyckeln
fram till den 31 augusti 2011.

9.2 Boverket

Boverket anvander normalarskorrigering i databasen éver Sveriges
energideklarerade byggnader, Gripen. Korrigeringen avser har varje enskild
byggnad.

| databasen Gripen matar energiexperten in den uppmatta levererade energin under
en uppgiven period om 12 manader utan normalarskorrigering. Om
varmeanvéndningen for tappvattenanvandningen ar uppmaétt matas aven denna in, i
annat fall anvénds en schablon. Varmvattnet antas harvid utgéra 25 % av den totala
varmeanvandningen.

Boverket koper bade Energilndex och graddagar fran SMHI. Normalarskorrigering
enligt bada dessa metoder redovisas i energideklarationen men
normalarskorrigering enligt Energilndex &r den energiprestandasiffra som anvands
vid jamforelse med referensvérden.

Det Energilndex som Boverket koper ar ett ”ortsindex” som passar for en blandad
bebyggelse. Basen ar darmed ett aldre flerbostadshus med mekanisk franluftsventi-
lation.
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Bilaga 2

10 Metoder for normalarskorrigering

For att mellan olika ar kunna gora jamforelser av energianvandningen i en byggnad
anvander man sig av sa kallad normalarskorrigering. Det finns idag tre metoder for
normalarskorrigering som anvands i Sverige; graddagskorrigering (mest anvand),
Energilndex (inte lika anvand) och Energisignatur (minst anvand).

Bade graddagsmetoden och Energilndex pa att den uppmaétta energianvandningen
under en period omréknas med hjalp av en korrigeringsfaktor for att motsvara
energianvandningen under motsvarande period ett normalt klimatar. Ett normalt
klimatar baseras pa en medeltemperatur som stracker sig dver en viss tidsperiod,
ofta trettio ar. | dagslaget ar tidsperioden mellan 1971-2000 for graddagar
respektive 1965-1995 for Energilndex. SMHI arbetar i skrivande stund med att ta
fram en ny normalarsperiod som skall vara densamma for bada metoderna [1].

| graddagsmetoden motsvarar korrigeringsfaktorn forhallandet mellan normalt antal
graddagar under perioden och verkligt antal graddagar under perioden. I en
alternativ graddagsmetod motsvaras korrigeringsfaktorn av samma forhallande som
ovan, men med skillnaden att ett antal graddagar for tappvarmvatten laggs till i
bade taljare och namnare. Graddagsdata kan man exempelvis prenumerera pa fran
SMHI. Pa sa satt erhaller man det aktuella antalet graddagar pa en viss ort
tillsammans med antalet graddagar for ett normalar. Antalet graddagar for en ort ar
oberoende av byggnad och verksamhet, dvs. man anvander samma antal graddagar
for att normalarskorrigera alla typer av byggnader pa samma ort. SMHI erbjuder
dessutom en annan tjanst som baseras pa ekvivalenta graddagar, kallad
Energilndex. Metoden bygger pa en varmebalansmodell som tar hansyn till
byggnadsstandard, anvandningsséatt och lage. Metoden tar till skillnad fran
graddagsmetoden hansyn till solens och vindens paverkan samt energitillskott fran
internvarme sasom belysning och personvarme.

Det finns dven en helt annan metod, Energisignatur, som utgar fran varje specifik
byggnad, dér en avbildning av byggnadens manadsmedeleffekt som funktion av
utomhustemperaturen upprattas for varje enskild byggnad. Korrigeringsfaktorn for
energisignaturmetoden motsvarar forhallandet mellan manadsmedeleffekten for ett
normalar och den uppmatta manadsmedeleffekten. Metoden benamns ofta E-
signatur, dar E syftar till ordet energi, men i sjalva verket ar det manadsmedeleffekt
och inte energi som anvands.

10.1 Graddagsmetoden

Graddagsmetoden baseras pa att man har en forutbestamd inomhustemperatur och
nagon form av eldningsgrans (eldningsgrans anvands ibland inte i andra lander).
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Internvarmen &r den energi som tillfors byggnaden genom solinstralning,
personvarme, apparater etc. Det &r internvdrmen som gor att man kan stdnga av
uppvarmningssystemet innan man uppnatt den 6nskade inomhustemperaturen.
Internvdrmen motsvarar ett antal graddagar i uppvarmning som inte behdver tas om
hand av byggnadens varmesystem. Bastemperaturen motsvarar den
inomhustemperatur man skulle fa utan internvarme (i Sverige anvands normalt
17°C som bastemperatur),

Antalet graddagar for uppvarmning beraknas som differensen mellan
bastemperaturen t,,s 0ch medeltemperaturen utomhus ty ; for angivet dygn.
Graddagarna summeras enligt:

GD = Y (tpas — tute i) i=1,2,...,N dagar
déar

GD= Antalet graddagar [GD]

thas = Bastemperaturen [°C]

tute, i= Utomhustemperaturen dygn i [°C]

| figur 10.1 askadliggdrs hur utomhustemperaturen varierar éver aret.
Temperaturerna &r sorterade i storleksordning efter timmedeltemperaturer, eller
med andra ord efter utetemperaturens varaktighet.

A

trec

= tinne
Qintern /
s tbas

Graddagar

tute

ol
Tid
[dagar]
Figur 10.1  Antal graddagar som funktion av basstemperatur, inom- och
utomhustemperatur och tid.

Qtor = Qv + Qintern [kWh]
dar
Qu= totala varmebehovet [kWh]
Q.= varmebehov fran uppvarmningssystem  [kKWh]
intern= INtErN Varmegenerering [kwWh]
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Solinstralningen ar storre under sommar, var och host an under vintern. Bidraget
fran detta tas hansyn till med hjalp av sk eldningsgranser, vilka anvands i den
svenska graddagsmetoden enligt tabell 10.1. Under manader med eldningsgréans
lagre an 17°C, tas endast dygn med i graddagssumman dar
dygnsmedeltemperaturen ar lagre &n eldningsgransen. For 6vriga manader ingar
samtliga dygn dar medeltemperaturen ar lagre an 17°C.

Tabell 10.1 SMHI:s anvanda eldningsgranser [1]

Manad Eldningsgrans [°C]
(dygnsmedeltemperatur utomhus)
maj, juni, juli 10
augusti 11
april, september 12
oktober 13
ovrig tid 17

| figur 10.2 ges ett exempel pa en eldningsgrans motsvarande 13°C. Detta innebér
att nar utetemperaturen ar storre dn 13°C stangs pumpar och varmesystem av.

t [°C]

= tinne
Qintern /

tbas

Eldningsgréns 13 grader

>

Tid

Figur 10.2  Uppvarmningsbehovet for en eldningsgrans p& 13° C. Den streckade ytan
representerar arets graddagar enligt graddagsmodellen.

10.1.2 Normalarskorrigera med graddagsmetoden

Nar man normalarskorrigerar energianvandningen med graddagar [2a] [2b] skall
enbart, som tidigare nd&mnts, den utetemperaturberoende energianvandningen
korrigeras.
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Qkorrigerad = Qko + (Qtot - Qko) : % [kWh]

déar

Qkorrigerad = NOrmalarskorrigerad varmeanvéndning [kWh]
Qo= utetemperaturoberoende del varmeanvandning [kKWh]
Quor= den totala varmeanvandningen [kWh]
GDnormaiar= antal graddagar ett normalar [°C-dagar]
GDaxwenr= antal graddagar under aktuellt ar [°C-dagar]

For graddagsmetoden anvander SMHI normalarsperioden 1971-2000[1].

Den utetemperaturoberoende andelen av energianvandningen utgors oftast av
tappvarmvatten och varmvattencirkulation. Oftast finns ingen separat avlasning av
dessa varden, varfor man tvingas till uppskattningar nar man vill
normalarskorrigera sin energianvandning. Andelen tappvarmvatten ar vanligtvis
mycket hogre i bostadshus &an i lokaler.

Ibland véljer fastighetsagare ett alternativt satt att normalarskorrigera energianvand-
ningen. Istallet for att dra bort och sedan l&gga till den utetemperaturoberoende
varmeanvéndningen efter korrigering lagger man istallet till ett antal graddagar som
representerar den oberoende delen. De temperaturoberoende graddagarna tas fram
pa samma satt, men istéllet for att rakna i energi raknar man i graddagar.
Ekvationen ser da ut enligt foljande:

Q . — (GDnormal ar +GDko) . Q
korrigerad 6D akruell +GDro tot

[KWh]

déar
GDyo= antalet graddagar for klimatoberoende energianvéandning

Med det alternativa séttet anges tappvarmvattenanvandningen som graddagar.
Genom att addera i bade téljare och namnare astadkoms en storre paverkan under
manader da antalet graddagar for uppvarmning ar litet, dvs under var, sommar och
host. | viss man kompenserar detta for de fel som ofta uppkommer vid
normalarskorrigering med graddagar, under de perioder nér antalet graddagar &r
litet.

10.1.3 Tappvarmvatten

| en del byggnader ar tappvarmvattenandelen férsumbar i forhallande till den totala
energianvandningen. Det kan till exempel vara i kontorsbyggnader, bibliotek och
skolbyggnader utan kok eller gymnastikhallar.

| bostader uppskattas tappvarmvattenanvandningen pa olika sétt:

o 20-25% av Qu[3]
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e 20 % av Qut[4]
e 1/3 av uppmatt kallvattenanvandningen [2a]

Det rekommenderas inte att ta fram andelen tappvarmvatten genom den totala
varmeanvandningen eftersom det beror valdigt mycket pa vad det ar for byggnad
som avses. Ar det en extremt energieffektiv byggnad som anvénder forhallandevis
lite energi blir andelen tappvarmvatten mycket storre an i en energikravande
byggnad dar Q & mycket storre. Allt eftersom fler lagenergibyggnader byggs
minskar andelen varmeenergi, vilket betyder att andelen tappvarmvatten ékar. Det
ar darmed svart att ga efter en schablon for andel tappvarmvatten eftersom detta
skiljer sig fran byggnad till byggnad.

For nya byggnader medfér Boverkets Byggregler sedan 2006 att byggnadens
energianvandning maste matas. Detta innebér att tappvarmvatten numera mats i
nyare byggnader. Bygg- och fastighetsbranschen har genom SVEBY tagit fram
rekommendationer hur byggnaders energianvandning kan matas.

| figur 10.3 illustreras hur tappvarmvattenférdelningen kan se ut i forhallande till
hela varmeanvéandningen. Figuren illustrerar att andelen varme for
temperaturhallning av rumsluft ar valdigt liten for ett lagenergihus. Behovet att
normalarskorrigera kan med fog ifragasattas vad galler extremt energisnala
byggnader.

Varmeanvandning

A
100 %]

Ej lagenergihus Lagenergihus

Figur 10.3 Tappvarmvattenandel i forhallande till total varmeanvandning. Med varme
avses varme for temperaturhallning av rumsluft.

Energianvandningen till tappvarmvatten beror pa den inkommande kallvatten-
temperaturen. Kallvattentemperaturen kan variera mycket dver aret (ytvattentakt)
och under de kallare manaderna kravs en storre mangd energi for att bibehalla den
utgaende tappvarmvattentemperaturen. Om det inkommande kallvattnet tas fran en
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grundvattentakt ar temperaturen pa vattnet daremot konstantare under aret. | figur
10.4 visas ett exempel pa inkommande kallvattentemperaturer fran en ytvattentakt.

18

16

14
12

10

(o] | B I ) T o o]
|

Figur 10.4 Exempel pa olika kallvattentemperaturer éver aret fran en ytvattentakt

Med stod av figur 10.4 skulle det bésta séttet att ta fram tappvarmvattenandelen,
bortsett fran separat matning, vara att dela upp tappvarmvattenanvandningen som
en andel av kallvattenanvandningen for varje manad. Detta innebér att
tappvarmvattenandelen kan skilja sig fran manad till manad. Att energi till
tappvarmvatten skiljer sig fran en manad till en annan beror &ven pa
brukarbeteenden och &r inte nddvandigtvis kopplat till utomhustemperaturer eller
kallvattentemperaturer. Harvid bor observeras att tappvarmvattenanvandningen ar
lagre sommartid an vintertid, sarskilt fér semestermanaden juli.

Ut6ver ovan namnda schabloner finns det en pagaende utredning om hur
tappvarmvatten skall hanteras i bostader. Det &r ett uppdrag som K-Konsult Energi
utfor for Energimyndigheten. Bakgrunden till rapporten ar att fa fram ett battre
underlag om hur mycket energi som anvénds for uppvarmning av tappvarmvatten i
bostader.

| rapporten kommer att ges ett flertal exempel pa olika satt att uppskatta
tappvarmvattenanvandningen. Framfor allt redovisas schabloner och métdata i
enheter som m®/person, m*/lagenhet, liter/m?.

10.2 Energilndex

Med metoden Energilndex anvands inte graddagar pa samma satt som med
graddagsmetoden. Energilndex jamfor visserligen ocksa antalet graddagar for den
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aktuella perioden med motsvarande antal graddagar for ett normalar. Jamfort med
den traditionella graddagsmetoden finns dock tva avgorande skillnader.

Dels baseras Energilndex pa omfattande berakningar av varmebalansen for en
byggnad, medan graddagsmetoden relateras till utetemperaturen fér en ort och tar
endast ytterst schabloniserat hansyn till intern varmegenerering och solinstralning.
Dels tar Energilndex, forutom till utetemperaturen, dven hansyn till inverkan av
solinstralning, annan intern varmegenerering, vindpaverkan och byggnadens
varmetroghet. For att markera skillnaden mot den traditionella graddagsmetoden
anvands for Energilndex sk ekvivalenta graddagar. Eftersom Energilndex
efterliknar den verkliga varmebalansen fér en byggnad behévs inga schabloniserade
eldningsgranser sasom for den traditionella graddagsmetoden. De som tidigare
anvant den traditionella graddagsmetoden kan relativt enkelt andra till Energilndex
och istéllet for graddagar arbeta vidare med ekvivalenta graddagar.

Energilndex ar utvecklat av SMHI och anvander en mjukvara, ENLOSS, for att
g0ra de varmebalansberékningar som ligger till grund for de ekvivalenta
graddagarna. ENLOSS, aven det utvecklat av SMHI, baseras pa etablerade
fysikaliska samband och har utvecklats sedan mitten av 1980-talet.

Normalaret for Energilndex baseras pa perioden 1965-1995.

10.2.1 Byggnadsmodell i ENLOSS

Indata till modellen i ENLOSS utgérs av byggnadens form, byggnadsar, lage,
byggnadskonstruktion och anvéandningssatt. SMHI anvander ett ortsindex for
blandad bebyggelse. Byggnadens tidskonstant &r 24 timmar och ar den som
beskriver varmelagringen i byggnaden. Den standardtypbyggnad som anvands
representeras av ett dldre flerbostadshus med franluftsventilation. Byggnaden ar i
programmet placerat i ett normalskyddat lage med en huslangds avstand fran nasta
byggnad. Det typhus som utgor standardtypbyggnaden idag ar framtaget for att
passa byggnader liknande de i miljonprogrammet. Vill kunden ha andra
typbyggnader &n denna sa kan SMHI anpassa detta efter behov. Det kan da handla
om kontor, annat ventilationssystem eller andra lagen. | programmet utgar man fran
att inomhustemperaturen skall hallas konstant pa 21 °C.

10.2.2 Tappvarmvatten och normalarsperiod

Uppvéarmningsbehovet for tappvarmvatten ingar inte i Energilndexvardet som
levereras till kunden. SMHI informerar om schablonen pa 25 % av totala
varmeanvandningen for tappvarmvattenbehovet om kunden inte vet hur stor den
faktiska tappvarmvattenandelen &. SMHI har dven informerat om en metod dar
fastighetsagaren utgar fran medelvardet av energianvandningen for juni till augusti
eftersom det da enbart anvands energi for uppvarmning av tappvarmvatten. Detta
innebar troligen att den arliga tappvattenanvandningen blir for liten da saval
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varmvattentappningen som varmvattenenergin normalt ar hogre under den kallare
delen av aret. Det sista galler for orter med ytvattentakter.

For Energilndex anvands inte samma normalarsperiod som for graddagsmetoden.
Idag anvands perioden mellan 1965 och 1995, men detta kommer i framtiden goras
om och vara en och samma period for bade graddagsmetoden och Energilndex [1].

10.3 Energisignatur

E-signatur ar relaterad till den specifika byggnaden for vilken energistatistiken skall
normalarskorrigeras. For att kunna anvanda sig av denna metod vid normalars-
korrigering maste man ha tillgang till historiska data for den aktuella byggnaden.
Metoden bygger pa att man plottar byggnadens medeleffekt per manad som
funktion av manadens medelutetemperatur. For att ta fram manadsmedeleffekten
kan byggnadens varmeanvandning under manaden divideras med manadens
timmar.

For att kunna rita upp en E-signatur kravs varden for ett helt ar. Har man varden for
en kortare period med tillrackligt stora variationer i utetemperaturen finns
mojligheten att ta fram en prognos. Uppmatt medelvarmeeffekt per manad som
funktion av medeltemperaturen utomhus for angiven manad ritas i ett diagram. Med
hjélp av linjar regression tas sedan E-signaturen fram. Det & med E-signatur inte
nodvandigt att separera den temperaturoberoende delen fran den beroende i den
totala energianvandningen, innan vardena sétts in i diagrammet. Emellertid maste
den linjéra regressionen tas fram for manadsvarden vars manadsmedeltemperatur
for utetemperaturen ligger under byggnadens balanstemperatur.

| figur 10.5 visas ett exempel pa E-signatur for en lokalbyggnad.

|::'medel [kW]
300

250 + \

N

200 + \\
150 + \\
100 +

5o§ RN

ol
5 0 5 10 15 20 tye [°C]

Figur 10.5 Exempel pa E-signatur for en lokalbyggnad [3]
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| figur 10.5 kan man se att energibehovet for uppvarmning okar proportionellt med
minskad utomhustemperatur, férutsatt att inomhustemperaturen halls konstant. Pa
samma satt som for graddagsmetoden finns det en bastemperatur
(=balanstemperatur), i detta exempel ligger den pa cirka 13,5°C. | praktiken innebar
det att det vid 13,5°C inte finns nagot energibehov for uppvarmning. Det finns ett
relativt konstant medeleffektbehov pa ca 10 kW som motsvarar den
utetemperaturoberoende delen. | det hér fallet ar det medeleffektbehovet for
uppvarmning av varmvatten.

10.3.2 Normalarskorrigera med E-signaturen

For att anvanda Energisignaturen till normalarskorrigering bor man utga ifran ett
referensar som uppdateras bara da férandringar har skett i verksamheten,
effektiviserande atgarder genomforts eller stérre ombyggnader skett.

| figur 10.6 visas ett exempel pa hur normalarskorrigering med hjalp av E-signatur
gar till.

A

I:)medel [kW]‘

Energisignatur

I:)korrigerad

A= verklig anvandning

B= forvantad anvandning

C= forvantad korrigerad anvandning
D= Kkorrigerad anvéndning

I:)normal méanad ...}

I:)aktuell ménad

> tmedel [OC]

thormal manad  taktuell manad

Figur 10.6  Normalarskorrigera med E-signatur

A= Avlast medeleffekt under aktuell manad. Vardet fas fran den avlasta
energianvandningen som divideras med antalet timmar for den aktuella manaden.

B=Punkt B motsvarar den forvantade energianvéndningen/effektbehovet for
manaden.

C= Det normala effektbehovet/energianvandningen for manaden.

D= Normalarskorrigerad medeleffekt, dar aktuell manad i det har fallet varit
varmare &n normalt.
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Normalt sammanfaller inte punkt A och B eftersom punkt B ligger pa
energisignaturen som &r en regressionslinje anpassad efter ett antal matpunkter med
en viss naturlig spridning. For att ta hansyn till detta antas den uppmatta
energianvandningen motsvaras av punkt D istéllet for punkt C for en normalmanad.
Om den verkliga medeleffekten (punkt A) ar 10 % hdgre an den forvéantade
medeleffekten (punkt B) blir den korrigerade medeleffekten (punkt D) 10 % hogre
an den forvantade medeleffekten (punkt C).

SR N

Pkorrigerad =D=--C [kW]

For att fa fram den korrigerade energianvandningen, multipliceras Piorrigerad Med
antalet timmar for aktuell manad

Qxor= Prkorr* tmanad [kWh]

10.4 Korrigering for olika avlasningsperioder

Det &r inte alltid avlasningen sker den sista varje manad vilket kan orsaka stora fel i
normalarskorrigeringen [2a]. For att ta hansyn till detta kan man korrigera for
avlasningarna pa tva olika satt.

10.4.1 Korrigering med hansyn till felande dagar

Ett satt innebar att man korrigerar manadsanvandningen med hansyn till antalet
dagar mellan avlasning i bérjan och i slutet av manaden:

(Antal dagar iménaden ) [kWh]

(Antal dagar mellan avlasningar iborjan & slutet av ménaden )

Qmanad = Qaviast *

Om denna metod véljs maste det sakerstéllas att de felande dagarna inte skiljer sig
namnvart fran 6vriga dagar, det vill sdga att dygnsmedeltemperaturen ute ar ungefar
samma de avvikande dygnen som manadsmedeltemperaturen. Om det skulle vara
sa att de avvikande dagarna avviker mycket fran de andra dagarna i
avlasningsperioden kommer denna metod ge ett stort fel.

10.4.2 Korrigering med hansyn till avvikande utetemperatur

Det andra sattet tar hansyn till tidskorrigeringen fran slutet av den foregaende
manaden genom att denna laggs till eller dras ifran den aktuella avlasta
manadsforbrukningen innan korrektionen sker:

(Antal dagar i manaden)

Qminad = (Qavlést - Qkorrige‘rad foreg mﬁnad) '

[KWh]

(Antal dagar fran foreg manadsskifte)

Qxorrigerad foreg manad & den energin som ligger mellan férra manadens avléasningsdag
och sista dagen i den manaden, se figur 10.7. Qxorrigerad foreg manad Kan alltsa fas fram
N&r Qmanad 0ch Qaviast fran foregdende manad &r kanda, vilket innebar att Qxorrigerad
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foreg manad Maste uppskattas for forsta avlasningstillfallet om det inte ar s att

avlasningen sker pa ratt dag vid det forsta tillfallet. | figur 10.7 ser man att

avl&sningen for mars gjordes ett par dagar for sent och att avlasningen for april
gjordes ett par dagar in i maj.

Qkorrigerad foreg man Qavlést

»
»

feb| mar| aprl
Avlasningstillfalle Avlasningstillfalle
mars april
Figur 10.7  Illustration av olika avlasningstillfélle

Med denna metod kommer energianvandningen avvika markant om dygnsmedel-
temperaturen under de felande dygnen avviker markant, vilket gér denna
korrigeringsmetod noggrannare an féregaende.

For att ta hansyn till de stora avvikelser som kan uppsta kan den avlasta energian-
vandningen korrigeras med hjélp av dygnsmedeltemperaturen och energisignaturen.

I:)medel [kW]
300 T

ol N
SN

200
Medeleffekt
felande dygn

150 + \\
100 +
Forvantad

medeleffekt

7/

A
4

™

15

-5 0 5

Medeltemperatur
felande dygn

10

Normal
medeltemperatur

Figur 10.8  Avvikande dygnsmedeltemperatur felande dygn [2]

For varje felande dygn beraknas energianvandningen utifran
dygnsmedeltemperaturen och den motsvarande energianvandningen vilken erhalles
ur energisignaturen. Ett exempel pa hur det skulle kunna se ut visas i figur 10.8
Efter det laggs energianvandningen till eller dras ifran den avlasta
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energianvandningen beroende pa om avlasningen skett fore eller efter
manadsskiftet:

Qmé‘lnad = Qavlast t Qkorrigerl’ng manadsborjan t Qkorrigering manadsslut [kWh]

10.4.3 Avlasningskorrigera och normalarskorrigera

Om en korrigering for avlasningsperiod skall goras, maste detta ske fore en
eventuell normalarskorrigering. Avlasningskorrigering och normalarskorrigering
anvands for tva olika &ndamal och &r helt oberoende av varandra. Det har daremot
visat sig viktigt att avlasningskorrigera innan man normalarskorrigerar, da detta
annars skulle orsaka fel resultat i normalarskorrigeringen [2a].

Korrigeringen for fel avlasningsperiod &r ofta en inbyggd funktion i de
energiuppfoljningsprogram som idag anvands och da &r det korrigeringsmetoden i
10.4.1 som anvénds. Datum for avlasning av energianvéndningen anges vid
inmatning i databasen och programmet korrigerar sedan for avlasningsdatum
automatiskt utan att nagra egna berakningar behdver goras.
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Bilaga 3

11 Exempel pa metoder for normalarskorrigering —
historik och internationell utblick

11.1 Inledning

| det féljande beskrivs allméant ett antal metoder for normalarskorrigering av
utetemperaturberoende energianvandning i byggnader. Hur nagra av metoderna
anvands for dels enskilda byggnader, dels, framst i den svenska energistatistiken
har redovisats i delarna 1 och 2 av denna rapport. Flera av metoderna for dessa tva
tillampningar &r i grunden lika men hur de tillampas skiljer sig at.

De flesta normalarskorrigeringsmetoder utgar fran att utetemperaturen ar den helt
dominerande, eller enda, faktorn att ta hansyn till. Detta ar en forenkling.

En annan faktor som kan ha betydelse &r solinstralningen, da denna bidrar till att
varma byggnaden. En ytterligare faktor som kan ha betydelse &r vinden. For &ldre
otdta byggnader kan uppvarmningsbehovet paverkas relativt mycket av vinden. For
moderna tata byggnader &r vindens paverkan mer eller mindre férsumbar. Detta
galler sarskilt nya, mycket tata lagenergibyggnader.

Tva av metoderna, graddagar respektive e-signatur, beskrivs och utreds i en
Effektiv-rapport [2a] som ocksa redovisas i en artikel i Energi & Miljo ar 2003
[2b].

11.2 Graddagsmetoden

11.2.1 Allmant

Alla varianter av graddagsmetoder forutsatter att varmebehovet nésten uteslutande
bestdms av utetemperaturen. | vissa lander, exempelvis Danmark. finns dven vind-
och solkorrigerade graddagar.

Graddagsmetoden ar en gammal, universellt anvdnd metod for
normalarskorrigering av framst varmeenergi, men dven av kylenergi. Den bygger
pa den uppmatta skillnaden mellan en antagen bastemperatur, vilken motsvarar
byggnadens balanstemperatur (da ingen varme behover tillforas), och
utetemperaturens dygnsmedelvarde.

Som tillagg kan en eldningsgrans véljas, d.v.s. antagandet att ingen varme tillfors
byggnaden forran utetemperaturen understiger ett visst varde som &r lagre an
bastemperaturen. | manga byggnader anvéands automatiskt pumpstopp for
varmesystemet nar utetemperaturen 6verskrider ett visst varde, exempelvis 15°C.
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Redan under andra halvan av 1800-talet togs graddagar fram inom tradgards- och
jordbruksforskningen for att karakterisera vegetationsperioden for olika orter
liksom variationen ar fran ar. Vegetationsperioden antas forega nar utetemperaturen
overskrider ett visst varde, exempelvis 42°F (5,6°C) i Storbritannien och 5°C i
Sverige. Beroende pa véxtslag ligger temperaturkravet mellan +3°C och +5°C.

For byggnader varierar valet av bastemperatur (inomhustemperatur/
balanstemperatur) mellan olika l&nder och &r ett mer eller mindre vedertaget
nationellt schablonvarde. | Europa anvénds vanligen bastemperaturen 18°C och i
Norden 17°C. Eftersom graddagsmetoden & gammal motsvarar ofta
bastemperaturen den rumstemperatur vilken inte skulle underskridas i bérjan pa
1900-talet. I slutet av 1930-talet beddmdes den lampliga rumstemperaturen i
svenska bostader vara 18°C till 20°C.[9]

| olika lander anvénds likasa helt olika eldningsgréanser. Ibland anvands varierande
eldningsgranser for varje manad under den varmare delen av aret (som i Sverige
och Finland), ibland en under aret konstant eldningsgrans (som i Tyskland och av
Eurostat) eller ingen eldningsgréns alls. Det senaste fallet & nog det vanligaste i
varlden.

Historiskt uppmatta graddagar bygger pa att utetemperaturen avlastes manuellt, i
regel tre till sex ganger per dygn. Beroende pa antalet avlasningar per dygn anvénds
nagot olika ekvationer for att berakna dygnsmedelutetemperaturen. Mycket vanligt
ar att man helt enkelt tar medelvardet av dygnets lagsta respektive hogsta avlasta
temperatur, avlasta via minimi- och maximitermometrar).

Moderna serier av graddagar bygger vanligen pa automatstationer dar
utetemperaturen avlases varje timme. Da berdknas dygnsmedelutetemperaturen
utifrdn dessa tjugofyra timvarden. Aven avlasningar var tredje timme ger mycket
goda medelvarden.

Graddagarna anges vanligen for var och en av arets tolv manader. Ofta startas arets
graddagssumma nar eldningssasongen borjar pa hosten och graddagssummeringen
avslutas kommande sommar.

De uppmatta graddagarna for ett specifikt ar jamfors med graddagarna for ett
normalar. Detta normalar baseras i regel pa en nationell normal omfattande ungefar
20 till 30 ar. | fa fall anvands WMO:s (World Meteorological Organisation)
standardnormaler, vilken omfattar faststallda 30-arsperioder:

. Tidigare: 1901-1930 och 1931-1960
. Nu gdllande:  1961-1990
. Kommande:  1991-2020

WMO:s standardnormaler anvands for de meteorologiska parametrarna sdsom
utetemperatur, luftfuktighet, nederbérd etc. Normalperioderna for graddagarna ar i
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regel olika for varje land. Ofta valjs nationella 20-arsperioder for att snabbare
kunna uppdatera normalaret &n om WMO:s standardnormaler anvands.

Alla typer av graddagarsmetoder forutsatter att den som anvander metoden sjélv vet
hur mycket av den arliga varmeenergianvandningen som ar beroende av
utetemperaturen. Alltsa maste anvandaren sjalv veta hur mycket som framst ar
tappvarmvatten eller utetemperaturoberoende fastighetsel.

Eftersom saval enskilda fastighetsagare som statistikmyndigheter séllan kanner till
andelen av den utetemperaturoberoende levererade varmeenergin anvéands ofta
olika schabloner for att bestdmma den utetemperaturoberoende andelen.

ISO-Standard EN-1SO 15927-6

Det finns sedan ar 2007 en internationell standard (1SO) for berakning av graddagar
och gradtimmar Hygrothermal performance of buildings — Calculation and
presentation of climatic data. Part 6: Accumulated temperature differences
(degreedays) 1SO 15927-6.

Denna standard utgor den sista delen av flera standarder rérande hur klimatdata fér
byggnaders termiska egenskaper skall presenteras och redovisas. Exempelvis finns
tva standarder rérande timdata for berakningar av dimensionerade kyleffekt
respektive varmeeffekt for rumsuppvarmning samt en standard for timdata att
anvanda vid berdkning av arsenergibehov for uppvarmning och kylning.

Den rekommenderade bastemperaturen i 1ISO-standarden &r 12°C. Andra varden pa
bastemperaturen som kan anvandas ar en multipel av 2°C, exempelvis 10°C, 14°C,
16°C, 18°C eller 20°C. Inga eldningsgrénser rekommenderas i ISO-standarden.

Normalperioden rekommenderas, om méjligt, vara baserad pa minst 20 ars
kontinuerliga matningar.

11.2.2 Sverige

Sverige Meteorologiska och Hydrologiska Institut — SMHI

| Sverige har SMHI lange levererat data till graddagsmetoden for
normalarskorrigering. Ursprungligen bygger den pa en metod anvand av davarande
KBS —Kungliga Byggnadsstyrelsen redan under mellankrigstiden.

Bastemperaturen dr 17°C. | SMHI:s informationsskrifter anges att denna valts for
att interna varmelaster och solinstralning skall resultera i en 6nskad rumstemperatur
pa 21-22°C. Alltsa ar byggnadens balanstemperatur 17°C. Troligen var den
Onskade lagsta rumstemperaturen nar graddagsmetoden togs fram ca 17°C.

Utomhustemperaturens dygnsmedelvarde beraknas utifran Ekholm-Modéns formel
(ursprungligen bara for berdkning av manadsmedeltemperaturer) vilken borjade
anvandas 1914. Denna berdknar ett vagt medelvarde av tre dagliga
temperaturavlasningarna (kl 07, 13 och 19, svensk normaltid, fran och med ar
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1947) samt maximi- och minimitemperaturen. De tva senaste avlases tva ganger
dagligen och géller for de senaste tolv timmarna.

Vid berdkning med Ekholm-Modéns formel viktas varje temperatur med en
koefficient (a till €) som &r en funktion av manad och longitud pa en hel grad nar.
Dessa koefficienter har valts sa att deras summa blir ett. Den nuvarande varianten
av Ekholm-Modéns formel, som kan anvéandas bade for dygns- och
manadsmedeltemperatur, lyder:

ty=a-ty+b-ty+c-ty+d-t, +e-t, [OC]

Koefficienterna (a till ) i denna formel har bestamts med hjalp av nagra stationer
som har eller har haft timobservationer. Andring av observationstider har gjort att
man tvingats gora nya koefficientuppskattningar.

Egentligen skulle man kunna klara sig med en formel for hela landet, men med
olika koefficienter for varje manad, da longitudberoendet hos koefficienterna ar
ganska svagt.

Det som ar speciellt for anvandningen av graddagsmetoden i Sverige ar de éver aret
variabla eldningsgranserna.

Var, sommar och hdst har solinstralningen sarskilt stor betydelse, varfor graddagar
endast beraknas da dygnets medeltemperatur underskrider féljande vérden:

- april +12°C
- maj +10°C
- juni +10°C
- juli +10°C
- augusti +11°C
- september +12°C
- oktober +13°C

Under tiden november till mars anvands inga eldningsgranser utan alla dagar med
medeltemperaturen under +17°C inkluderas.

Eldningsgrénser anvands daven vid berdkning av gradtimmar enligt VVS 2000 —
Tabeller och diagram [8]. Har ar eldningsgrénsen satt vid timmedeltemperaturen
11°C for saval var som host.

For Gotaland och Svealand brukar antas att eldningssasongen varar fran ungefar 15
september till ungefar 15 maj.

Beroende pa framst typ av byggnad och dess alder ar dessa eldningsgranser mer
eller mindre réatt valda. Ett vanligt problem med normalarskorrigering med
graddagar &r att korrigeringarna for var- och hostmanaderna blir felaktiga. Sett dver
hela aret har dessa felaktigheter liten betydelse men for de enskilda manaderna kan
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avvikelserna vara stora. Felaktigheterna kan delvis bero pa felvalda
eldningsgranser. En debattartikel i Energi & Miljo [9] papekade att for storre
byggnadsbestand i Stockholmstrakten ger egenberaknade graddagar utan
eldningsgranser en battre normalarskorrigering an SMHI:s standardgraddagar for
host och var.

Manadsvarden pad SMHI Graddagar tas kontinuerligt fram for drygt 300 orter (301
st) indelade i tio regioner, se figur 11.1. F6r 183 av dessa orter baseras graddagarna
pa observationer for platsen. FOr 6vriga 118 orter berdknas graddagarna pa
interpolerade varden mellan néarbelagna observationsplatser. For varje region
varierar antalet orter mellan 23 (S6dermanland/Ostergétland) och 38
(Skane/Blekinge), i medeltal ar antalet orter ca 30 per region.

Figur 11.1  SMHI:s tio regioner for graddagar innehallande 301 orter.

SMHI anvénder sedan 2003 trettioarsperioden 1970 till 2000 som normalperiod for
graddagarna. Dessforinnan anvandes den kortare perioden 1961 till 1979 som
normalperiod.

11.2.3 Norge, Danmark, Finland och Tyskland

Norge
| Norge levereras graddagar sedan lange av Meteorologisk Institutt — MI.

Bastemperaturen ar 17°C och inga eldningsgrénser anvands.

Historiskt har utetemperaturen beraknats baserat pa avlasningar kl. 07, 13 och 19
(norsk normaltid) samt dygnets lagsta temperatur. Utetemperaturens dygnsmedel
berdaknas enligt Koppens formel:
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tdygn = t07,13,19 —k- (t07,13,19 —Lrin ) [OC]

dar

taygn = utetemperaturens dygnsmedelvérde

to7.1310 = medelvérdet av temperaturavldsningarna kl 07, 13 och 19, norsk
normaltid

tmin = lagsta utetemperaturen i tidsrummet mellan ki 19 foregaende
dygn och Kl 19 innevarande dygn

k= faktor for att korrigera till basta mojliga 24 timmars medelvérde

Sedan 1990-talet dominerar automatstationerna det norska stationsnétet. Trots detta
anges [10] att de fyra avlasningarna per dygn anvandes sa sent som ar 2002 for att
berdkna de norska graddagarna.

Normalaren som anvénds i Norge var tidigare aren 1961 till 1990 (WMO:s
standardnormal) men ar numera 1971 till 2000 (nationell normal). Graddagar for
normalar finns for alla Norges kommuner och tjugo fylken (lan), d.v.s. 836
stationer. Vissa stationer avser en tatort som saknar en vaderstation. | dessa fall har
graddagarna interpolerats utifran geografiskt narliggande stationer.

Trots att inga eldningsgranser anvénds vid framtagande av de norska graddagarna
definierar man eldningssasongens borjan nar dygnsmedeltemperaturen underskrider
11°C pa hosten och dess slut nar dygnsmedeltemperaturen 6verskrider 9°C pa
varen. Detta innebar att for sydligaste Norge (Kristiansand) varar eldningssasongen
fran den 23 september till den 8 maj medan for Nordnorge (Tromsg) varar
eldningssasongen fran den 17 augusti till den 14 juni.

Danmark

Danmarks Meteorologiske Institut — DMI

Graddagsmetoden for normalarskorrigering ar mycket anvand i vart sodra
grannland. Danmarks Meteorologiske Institut — DMI tillhandahaller sedan lange
graddagsdata gratis for 35 stationer jamnt fordelade éver Danmark.

Bastemperaturen ar 17°C och inga eldningsgrénser anvands i DMI:s graddagar.
Graddagarna redovisas for saval veckor som manader.

Det danska normalar som DMI anvander omfattar for narvarande
eldningssasongerna (1 oktober till 30 september) 1982 t.o.m. 2000.

DMI anvander tva typer av graddagar:
. Skugg-graddagar, d.v.s. graddagar utan hansyn till solinstralning (och

vind)
. Vindkorrigerade graddagar

Vindkorrigeringen sker genom att manadens medelvindhastighet i skalan Beufort
[BF] antas paverka byggnadernas varmebehov.
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Om produkten av manadens medelvind [BF] och graddagar [GD] Gverstiger 40

vindkorrigeras graddagarna enligt foljande

GD-BF -40
GD,,giorr =GD + (—) om BF -GD>40
déar
GD = graddagar for aktuell manad [°C-dagar]
BF = medelvindhastigheten for aktuell manad [BF].

Vindens hastighetsvarde i Beufort varierar mellan 0 och 12, vilket motsvarar en
manadsmedelvind mellan strax 6ver 0 m/s och nastan 35 m/s. Tabell 11.1 visar
vindhastigheter i BF som funktion av medelvinden i m/s.

Tabell 11.1 Vindhastigheter i Beufort [BF] som funktion av medelvinden [m/s].

BF | Vindintervall | Medelvind
[m/s] [m/s]
0 0,0-0,2 0,1
1 0,3-1,5 0,9
2 1,6-3,3 2,5
3 3,4-5,4 4.4
4 5,5-7,9 6,7
5 8,0-10,7 9,4
6| 10,8-13,8 12,3
71 13,9171 15,5
8| 17,2-20,7 19,0
9| 20,8-24/4 22,6
10| 24,5-28/4 26,4
11| 28,5-32,6 30,6
12| 32,7-36,9 34,8

Inverkan av vindkorrigeringen ar tdmligen liten sett 6ver en hel eldningssasong. En
jamforelse for eldningssasongen 2009/10 (1 oktober till 30 september) mellan
Kastrups flygplats vid Képenhamn och det mer vindutsatta Skagens fyr pa Jyllands

norra udde gors i tabell 11.2.

Tabell 11.2 Jamforelse mellan DMI:s skuggraddagar respektive vindkorrigerade graddagar.

Ort Skuggraddagar Vindkorrigerade Okning p.g.a.
Eldningssésongen graddagar vindkorrigering
2009/10 Eldningssasongen
2009/10
Kastrups 3175 3293 Knappt 4 %
flygplats
Skagens fyr 3422 3 650 Knappt 7 %
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Sedan ar 2006 skall i danska energideklarationer av byggnader graddagar fran DMI
anvandas for normalarskorrigering av en byggnads energianvandning. Nationella
varden for hela Danmark far anvéandas.

30 % av den totala varmeenergianvéndningen antas darvid utgoras av
utetemperaturoberoende tappvarmvattenanvandning.

Teknologiskt Institut — T

| tillagg till DMI:s gratis graddagar saljs dven graddagar, sedan ar 1936, av
Teknologiskt Institut — T1. Dessa anvandes fram till for nagra ar sedan for de
arligen aterkommande energicertifieringarna av stérre byggnader inom det
davarande ELO-systemet (Energi Ledelse Ordningen). Darigenom har dessa
graddagsdata anvénts av de flesta storre fastighetsagare i Danmark.

Sedan ar 2006 ar ELO-system ersatt av ett nytt energideklarationssystem dar
deklarationerna sker med flera ars mellanrum beroende pa byggnadstyp. Déarigenom
anvands TI:s graddagar inte langre i nagra officiella sammanhang, men manga
fastighetsagare har valt att fortsatta att anvénda denna graddagsserie eftersom man
da far en jamforbarhet bakat i tiden.

Numera kallas TI:s graddagar for EMO-graddagar repektive Tl-graddagar. De &r
tillgangliga pa veckobasis (T1), manadsbasis (TI1 och EMO) och arsbasis (TI och
EMO).

Bastemperaturen for Tl:s graddagar ar 17°C och graddagarna avser hela Danmark
trots att de representeras av en enda ort, DMI:s matstation pa Landbohgjskolen i
Fredriksberg (Kopenhamn). Dar startades DMI:s foregangare ar 1872.

TI tillnandahaller saval skuggraddagar som solkorrigerade graddagar. Exempelvis
Dansk Energi anvander medelvardet av dessa tva typer av graddagar for att
normalarskorrigera sina medlemsforetags fjarrvarmeforsaljning.

Hur solkorrigeringen gar till ar inte publicerat.

Tl anvander den 40-ariga normalperioden aren 1941 till 1980.

TI:s graddagar skiljer sig ocksa fran DMI:s genom att eldningsgranser anvands:
12°C dygnsmedelutetemperatur pa hosten och 10°C pa varen.

Eldningssésongen antas starta pa hosten nar dygnsmedeltemperaturen underskrider
12°C under minst 3 dygn i strack. Den upphdr pa varen nar
dygnsmedeltemperaturen éverskridit 10°C under tre dygn i strack. Om
medeltemperaturen for minst 3 dygn i strack éverskrider 12°C pa hosten (eller 10°C
pa varen) upphor graddagsstatistiken tills utetemperaturen underskridit 12°C pa
hosten (eller 10°C pa varen) under minst 3 pa varandra foljande dygn.
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Jamfors DMI:s och Tl:s graddagar sa skiljer de sig nagot, dels, och framst, darfor
att de avser olika tidsperioder (1982 till 2000, respektive 1941 till 1980), dels darfor
att T1 gor uppehall i graddagssummeringen enligt ovan. For normalaret ar DMI:s
graddagar for Kastrups flygplats 3 247 och Tl:s graddagar for Landbohgjskolen i
narliggande Fredriksberg 2 906, alltsa ca 11 % lagre for Landbohgjskolen, trots en
kallare normalperiod.

Finland

Finlands Meteorologiska Institut levererar likasa graddagsstatistik och har gjort sa
sedan 1927. Bastemperaturen ar liksom i Sverige 17°C. Finland anvander enklare
eldningsgranser an Sverige: 10°C pa varen (ungefar april till juni) och 12°C pa
hosten (ungefar augusti till oktober). Gransmanadernas utetemperatur antas
forandra sig lineart mellan manadernas medeltemperaturer.

Traditionellt baseras berdakningen av dygnets medeltemperatur pa manuella
observationer kl. 02, 08, 14 och 20, finsk normaltid. Numera anvands normalt
timvarden fran automatstationer.

Den nuvarande normalarsperioden omfattar de trettio aren 1971 till 2000. P&
Meteorologiska Institutets hemsida finns normalgraddagar for 16 orter 6ver hela
Finland.

Tyskland

Aven i Tyskland har graddagsmetoden en I1&ng tradition. Bastemperaturen ar 19°C.
En enhetlig eldningsgrans anvands, 12°C medelvérde pa dygnsutetemperatur under
saval host som var.

11.2.4 Storbritannien och Nordamerika

Storbritannien

| Storbritannien &r graddagsmetoden saval gammal som mycket anvand.
Bastemperaturen skiljer sig mellan sjukhus och andra typer av byggnader, framst
bostader. For sjukhus anvands 18,5°C (65°F) och for 6vriga byggnader 15,5°C
(60°F). Inga eldningsgranser anvénds.

Traditionellt har sedan 1928 dygnets maximala respektive minimala temperatur
anvants for att bestamma dygnets medeltemperatur. Beroende pa hur de uppmatta
utetemperaturerna forhaller sig till bastemperaturen anvands olika ekvationer for att
berékna graddagarna.

Villkor Anvéand ekvation
tmin > Toas GD=0
(tmax *+ tmin)-0,50 > tpss GD = (tyas - tmin)-0,25
trmax = toas GD = (thas - tmin)*0,50-(tmax - toas)-0,25
tmax < toas GD = tpas - (tmax * tmin)-0,50
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Nyligen har dessa ekvationer jamforts [11] med “riktiga™ graddagar berdknade pa
dygnsmedelvarden vilka baseras pa timvardesobservationer. Jamforelsen har gjorts
for 6ver 100 vaderstationer i Storbritannien baserat pa 20 ars méatningar. Resultatet
visar ekvationerna ovan overskattar antalet graddagar nagot.

| Storbritannien har ocksa utvecklats metoder for att ur antalet graddagar med
bastemperaturen 15,5°C berdkna graddagstalet for en godtycklig bastemperatur
[12].

Graddagarna publiceras for 18 regioner i Storbritannien inkl. Nordirland.
Normalaret baseras pa 20 ars observationer och tidsperioden flyttas varje ar.

Graddagstal kan hamtas gratis fran Carbon Trusts hemsida
(www.carbontrust.co.uk/cut-carbon-reduce-costs/calculate/energy-metering-
monitoring/pages/degree-days.aspx).

USA och Kanada

Graddagsmetoden har sitt ursprung i den Nordamerikanska naturgasindustrin under
mellankrigstiden, d.v.s. i USA och Canada. Den é&r saledes gammal och valkand i
dessa lander. Graddagar anvands for saval uppvarmning som kylning. Normalt
anvands 18,3°C (65°F) som bastemperatur for bade uppvarmning och kylning.
Ursprungligen antogs att internvarmetillskott och solinstralning genom fonster gav
upphov till ungefar 5°F (2,8°C) temperaturtilskott inomhus, d.v.s.
rumstemperaturen var drygt 21°C.

Nar det galler kylning tas ingen hansyn till uteluftens fuktinnehall och darmed inte
till det extra energitillskott som kravs for avfuktning av tilluft. Inte heller i USA
anvands nagra eldningsgranser vid berakning av graddagar.

Amerikanska VVS-tekniska foreningen, ASHRAE, har nyligen i sin 2009
Handbook Fundamentals [13] publicerat data éver varme- och kylgraddagar med
bastemperaturen 18,3°C (och 10,0°C) for 5 564 véderstationer dver hela varlden.

For Sverige presenterar ASHRAE data for hela 95 stationer. De flesta av de
svenska stationerna har data avseende en period om 25 ar fran 1982 till 2006. Men
for exempelvis stationen Goteborg A (Centrum) avser data endast tioarsperioden
1996 till 2006. Darfor skiljer sig normalarets graddagsvarden mycket mellan
Goteborg A och den narliggande stationen Goteborg Séave, vilken har en dataperiod
om 25 ar.

11.3 Energilndexmetoden

Energilndexmetoden har utvecklats av SMHI. Energilndex anges som ekvivalenta
graddagar vilket innebdr att korrigeringsmetodiken helt 6verstimmer med
graddagsmetoden. Emellertid tar Energilndex, forutom utomhustemperaturen, dven
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hansyn till klimatparametrarna solinstralningen och vinds inverkan pa en byggnads
varmeenergianvandning. De ekvivalenta graddagarna tas fram genom berékning av
en ekvivalent utetemperatur med hjéalp av en simuleringsmodell for byggnadens
varmeenergianvandning (ENLOSS).

SMHI har utvecklat ett antal typbyggnader for vilka den ekvivalenta
utetemperaturen normalt berdknas. For de allra flesta fall berdknas ett ”ortsindex”
som lampligen anvands for ett omrade med varierad bebyggelse.
Rumstemperaturen ansatts till 21°C.

Energilndex kan fas som manads- eller dygnsvarden fér 242 orter i Sverige.
Normalperioden &r 30-arsperioden 1965 till 1995.

11.4 Climate Severity Index — CSI

| ett flertal forskningsprojekt finansierade av EU har utvecklats en metod for
karaktarisering av en byggnads lokalklimat, kallad Climate Sverity Index — CSI.
Denna metod har stora likheter med SMHI:s Energilndex och tar hansyn till samma
parametrar: utetemperatur, solinstralning och vind. CSI lanserades i en artikel av
Thomas Markus [14] redan ar 1982 och har under de senaste aren utvecklats att
galla for saval uppvarmningssasongen (Winter Climatic Severity) som kylsasongen
(Summer Climatic Severity).

CSI har hittills anvéants inom forskningsprojekt och beréknats for vissa
byggnadstyper med hjélp av olika byggnadssimuleringsprogram. Detta medfor att
metoden ar tdamligen outvecklad och hittills anvénts for jamforelser mellan olika
uteklimat och mycket lite for nomalarskorrigering.

11.5 E-signaturmetoden (effekt- eller energisignatur)

Denna metod kan anvéndas for normalarskorrigering av enskilda byggnader. Den
utvecklades delvis ur Prinston-universitets liknande metod PRISM (PRInston Score
keeping Method) fran tidigt 1980-tal. Numera finns energisignaturmetoden
beskriven i den informativa Bilagan B Energy Monitoring till Europa-standard SS-
EN 15603:2008 Energy performance of buildings — Overall energy use and
definition of energy ratings (Byggnaders energiprestanda — Sammanvagd
energianvandning och olika satt att uttrycka energiprestanda).

Pa x-axeln ritas utetemperatur for valt tidsintervall och pa y-axeln motsvarande
medeleffekt. Metoden kan anvands for saval uppvarmning som kylning.

| PRISM anvéndes energisignaturen ursprungligen for att faststalla en enskild
byggnads balanstemperatur. Utifran dygnsmaétningar av energianvandningen och
utetemperaturen faststéalldes forst byggnadens balanstemperatur. Sedan berédknades
graddagarna for varje dygn och dygnets uppmatta energianvandning plottades mot
de utraknade graddagarna utifran varje enskild byggnads balanstemperatur. Da
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erholls ett nagotsanar linjart samband energianvandning och graddagar. |
mjukvaran PRISM kunde sedan vardena analyseras statistiskt.

| Sverige tillampades energisignaturmetoden tidigt i ett par forskningsprojekt fran
davarande Statens institut for byggnadsforskning [15].

Energisignaturmetoden kraver manadsvarden eller veckovérden vad galler
energianvandning (for berdkning av medeleffekt) respektive utetemperatur.
Anledningen &r att de langre tidsperioderna kravs for att utjamna varmelagringen i
byggnadsstommen. | Sverige publicerar SMHI uppmatt utetemperatur respektive
normaldrets utetemperatur endast som manadsvarden. | Danmark publicerar DMI
saval manads- som veckovarden.

Utifran SS-EN 15603:2008 anvands for energisignatur matvarden med ett visst
tidsintervall. Detta kan vara sa lagt som en timme, men normalt anvands
manadsvarden vid manuell avlasning. Likasa kravs matvarden 6ver ett tillrackligt
stort spann av utetemperaturer for att fa en god noggrannhet pa den rata linjens
regressionskoefficienter. Den réta linjen skall givetvis endast anpassas for
maétvarden under byggnadens balanstemperatur.

Figur 11.2 visar hur en ekvation kan bestammas fran matvarden.

P
A
(J
i (4
Po ----\e
o
[ ]
i_'_‘TPbalans
0 thalans ute

Figur 11.2  Principfigur éver energisignatur, d.v.s. effekt — utetemperaturdiagram

Vid utetemperaturer under byggnadens balanstemperatur tpaans kan en linje
anpassas utifran matvarden till ekvationen:

P=P,—-H-t, [W] (Ekvation 11.1)

dar

P = medelvérmeeffekt [W]

Po = medelvarmeeffekt vid 0°C utetemperatur [W]

H = effektlinjens lutningskoeffficent under balanstemperaturen tyaians

P s — P
H — tbalans OO [W/K]

balans

Balanstemperaturen kan ses bade som en bastemperatur och som en eldningsgrans.
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Energianvéndningen for eldningssasongen kan forenklat uppskattas om foljande
varden &r kénda:

Po = medelvarmeeffekt vid 0°C utetemperatur [W]

H = effektlinjens lutningskoefficient [W/K]

teianingssasong = Utetemperaturens medelvérde under eldningssasongen [°C]
T = eldningssasongens langd [h/ar]

Energianvandningen kan da uppskattas som:
Qvéirme = (PO - H : teldningsséong)r [Wh/él’]

Oséakerheten for den uppskattade arsenergin under eldningssasongen kan beraknas
som:

_ 2 2 2 2 2 2 2 2 2
an'arme - \/T ' aPo +te|dningssé‘aong roeoH + 77 HT - ateldningssiSong + (PO -H 'teldningssaong)z 0T

Spridningen av de individuella métvardena kring den anpassade linjen beror framst
pa:

1. Variabelt solvarmetillskott eller variabla tillskott via interna
varmekallor. Detta medfor att energisignaturmetoden inte ar sa lamplig
for byggnader med stora passiva solvarmetillskott.

2. Variabel varmekonduktans (U-A) som beror pa exempelvis
vindpaverkan, otatt byggnadsskal eller bristfallig funktion hos
vérmesystemet.

For byggnader dar passiva solvarmetillskott har stor betydelse &r
energisignaturmetoden ofta nagot missvisande eftersom spridningen kring
matvardena da blir stor. | detta fall rekommenderar Bilaga B i SS-EN standarden att
istallet anvédnda H-m metoden.

| H-m metoden utgar man fran saval ekvation 9.1 ovan som den generella
energibalansekvationen for en byggnad under balanstemperaturen:

P=U-A-(t—t,.)+P. =7 (Apser o) (Ekvation 11.2)

dar
U-A = byggnadens varmekonduktans [W/K]
t. = inomhustemperaturen under uppvarmningssasongen [°C]

tue = utomhustemperaturen [°C]
Pamnat = medel varmeeffekt for annat an uppvarmning under
balanstemperaturen [W]. Detta kan vara varmeenergi for tappvarmvatten inkl
varmvattencirkulation,

systemforluster i varmesystemet etc. [W]
n = utnyttjningsfaktor for solinstralningen [1]
Assnster = area for fonster, antingen total eller uppdelad per vaderstreck [m?]
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Iso1 = solinstralning mot lamplig yta, medeleffekt under studerad tidsperiod
(vanligen ménad), antingen global (total mot horisontell yta) eller total mot
vertikala ytor i varje vaderstreck. [W/m?]

Jamfors ekvationerna 11.1 och 11.2 fas en ekvation dar dven den passiva solvarmen
kommer in:

P=H- (t_l _fute) + Pannat_n ’ (Afénster ’ Isol)

Vid H-m metoden tas lutningskoefficienten H fram ur ekvationen ovan vilket
innebdr att lutningskoefficienten H berdknas som:

P-P l

H:TW:HO_U'AfGnster't— SO_I :Ho_n'Aftjnster'm
i~ ‘tute i~ tute

dar

M = en ”meteorologisk™ variabel som dr forhéllandet mellan solinstralningen
och differensen innetemperatur minus utetemperatur.

Tyvarr innebar H-m metoden att ett par uppskattningar maste inforas. Dessa ar
framst utnyttjningsfaktorn for solinstralningen och i vis man rumstemperaturen
samt i mindre grad en bedémning av de fonsterareor som solen faller in genom och
slutligen vilken uppmiitt solinstralning som skall anvandas. I utnyttjningsfaktorn
kan inarbetas faktorer som tar hénsyn till hur fonstren férdelas och deras
solavskarmning nar man anvander den globala solinstralningen, d.v.s. total
instralning mot en horisontell yta. Vanligen varierar utnyttjningsfaktorn for
solinstralningen mer eller mindre Gver aret. Som en forsta approximation kan
utnyttjningsfaktorn dock antas vara konstant.

Alltsa kan konstateras att H-m metoden komplicerar den ursprungliga tamligen
enkla energisignaturmetoden avsevart.

For att anvanda H-m metoden kravs nationella data pa utnyttjningsfaktorn for
solinstralningen. Sadana saknas helt for Sverige men finns for vissa europeiska
lander.

For lagenergibyggnader dar solinstralningen har en icke-forsumbar betydelse skulle
det vara tankbart att utveckla svenska indata for solinstralningens
utnyttjningsfaktor. A andra sidan kan man ifrgasatta behovet av
normalarskorrigering av lagenergibyggnaders energianvandning dar
uppvarmningsbehovet &r mycket litet jAmfort med tappvarmvattnet. Enligt de
svenska passivhusreglerna rekommenderas att byggnadens totala oviktade
energianvandning i sodra Sverige maximalt uppgar till 50 KWh/ar, m? Aemp. AV
detta ar ca 10 kwWh/ar, m2 fastighetsel och ca 15 kWh/ar m2 varmvatten. Icke
utetemperaturberoende energianvandning ar alltsa ca 25 kwWh/ar, m2.
Uppvarmningen uppgar alltsa till ca 50 % av den totala energin. Om skillnaden
mellan ett normalar och ett varmt eller kallt ar antas till ca 10 % av 25 kWh/ar m?
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motsvarar detta 2-3 kWh/ar m2. En sd liten skillnad mellan &ren kan nastan lika
garna vara en variation i brukarbeteende vad avser varmvattenanvandningen.

Figur 11.3 visar ett H-m diagram med tva exempel, ett mindre isolerat men vél
uppglasat hus i ett milt klimat i mellersta/sodra Europa respektive ett vélisolerat och
mindre uppglasat hus i kallt klimat i Norden.

Mycket glasad
byggnad i milt
klimat

Valisolerad, lite
glasad byggnad i
kallt klimat

> m

Figur 11.3  Exempel pa H-m metoden for en glasad mindre isolerade byggnad i milt
uteklimat respektive for en véalisolerad, mindre glasad byggnad i ett kallt
uteklimat (Norden)
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