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Forord

Sveby star for "Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader” och i
programmet har bygg- och fastighetsbranschen faststallt standardiserat brukande for
berdkning och hur verifiering av energiprestanda skall ga till.

Sveby &r branschens tolkning av de funktionskrav pa energihushallning
som finns i Boverkets Byggregler, BBR, och Boverkets foreskrift om normalt brukande,
BEN. Genom en gemensam syn pa dessa foreskrifter skapas 6verenskommelser och
praxis for att klara funktionskraven och undvika tvister mellan olika aktorer i
byggprocessen.

Sveby Verifieringsanvisningar ar en del av Sveby-standarderna som ansluter till Sveby
Matanvisningar och beskriver hur verifiering av en byggnads energianvandning och
primarenergital genom matning ska utforas for att dverensstamma med Boverkets
foreskrifter. Verifieringsanvisningarna kan anvandas som bilaga till Sveby Energiavtal 12.

Sveby Verifieringsanvisningar beskriver hur matvarden ska korrigeras vid normalise-
ringen for att faststalla byggnaders energianvandning och primarenergital.
Verifieringsanvisningarna har utarbetats av Per Levin, PE Teknik och Arkitektur AB,
tilsammans med arbetsgruppen som bestatt av foljande personer:

Kjell-Ake Henriksson/JM

Lars Pellmark/Skandia Fastigheter
Lisa Engqvist/Familjebostader
Johan Svensson/PEAB

Mikael Zivkovic/NCC.

Synpunkter pa rapporten har via remisser inhamtats fran Svebys styr- och

referensgrupper, m.fl. En betaversion har ocksa varit tillganglig sedan slutet av
november 2019, vilket ocksa inneburit en del justeringar i texten. Alla Svebys skrifter

finns fritt tillgangliga pa www.sveby.org.

Danderyd i juni 2020

Per Levin

Sveby

Sveby betyder "Standardisera
och verifiera energiprestanda
for byggnader”. Sveby ar ett
utvecklingsprogram som drivs
av bygg- och fastighets-
branschen och finansieras av
Energimyndigheten och SBUF
samt av féljande bransch-
representanter: NCC/Martin
Jansson, Skanska/Hanna
Akerlund, JM/Kijell-Ake
Henriksson, Sveriges
Allmannytta/Kenneth
Ahlstrom, Veidekke/Jorgen
Persson, HSB/Magnus Ulaner,
Skandia Fastigheter/Lars
Pellmark,
Fastighetsagarna/Rickard
Silverfur, Svenska
Bostader/Pia Hedenskog,
PEAB/Johan Svensson,
Byggforetagen/Birgitta Govén,
Vasakronan/UIf Naslund,
Riksbyggen/Mari-Louise
Persson,
Familjebostader/Lisa
Engquvist.

Projektledare ar PE Teknik &
Arkitektur/Per Levin.
Ordférande ar Byggherrarna/
Tommy Lenberg.



http://www.sveby.org/

Innehall

Férord 2
Innehall 3
1. Lasanvisning och orientering 4
Lasanvisning for VerifieringSanViSNINGAINA .........ceeccceerereeereeeeereereeeessseeesesseesssssessessseesssseessnnseees 4
OMFattning 0Ch @VEIANSNINGAT ....cceiieeeecceeecceee e e see e e e e e s e e s e e e e s e e e senneeeeeaseesennneesenneesaan 4
2. Sammanstall matdata fran byggnaden och klimatdata 6
2.1 Matvardenas riktighet OCh rEIEVANS ........eeei it e e e e e e e enanes 6
2.2 Matvarden fOr UPPVAIMINING. ... ..ceeeeeeeereeeeeeeeieeeeeeseeesesseesesseeseesnseesssnseessasssessasnseesaaseessassnessannns 6
BRIV b= aVe=Tgo (=T a I (oY g =Y o] 0107 4 40177 L = o S 7
2.4 Matvarden fOr KOMTOMKYIA ....oc et e s e e e e e e e e e e e s e e e e e e ne e e ennnns 7
2.5 Matvarden fOr fastiNEISENEIEi...cuu i cceeee et e e e e e e e e e e s e e s e nne e e e e neeeenanns 7
2.6 Matvarden fOr iNNELEMPEIATUL ...ceicciee i cceeeeccie e e e e e e e e ree e e s e e e e s s enne e s s s ne e e e e nnee s e nneeeessseeesnnnns 8
2.7 Matvarden for hushalls-/VerkSamMNhEtSENEIZi......cuicveeceeeeecreeireeireeseeeseesee e eseeseeeaeeeseesseesseeasens 8
2.8 Matvarden for 6vriga brukarrelaterade avvikande parametrar (framst lokaler)......ccccccueeennees 8
2.9 Ta reda Pa KIIMATAATA ....cceieecreeirecrecie e e et et e b e esesaeesaeesaessessnesanesseenseensesnsens 8
2.10 SAMMANSTAIINING. ... e e e e e e e e e e s e e e e e e s e e e e e snseessanneeeeasseeeeaanseesenneeesnsseessnnnne 8
3. Normalisering enligt stegvis schablonmetod i BEN 10
4. Normalisering med upprepad dynamisk energiberakning med stdd av matvarden 12
5. Berakning av byggnadens primarenergital, EPpet 15
6. Referenser 16
7. Bilagor, checklistor 17
Bilaga 1. Orientering om innehallet i Boverkets fOreskrifter......ccuumniiiiiieceeceeseesreesee e 17
Bilaga 2. Checklista for verifiering av energianvandning........ccceeecceeeecceeerecvieseeseeessseeeeessreeeeenes 19
Bilaga 3. Exempel pa normalisering enligt BENs schablonmetod for Kontor ........ccceceeevveeeeeveenee. 22
Bilaga 4. Exempel pa normalisering enligt BENs schablonmetod for flerbostadshus ................. 24
Bilaga 5. Exempel pa berakning av primarenergitalet .......ocooevveerenesesecersesreeses e e e s 27
Bilaga 6. Exempel pa normalisering med upprepad dynamisk energiberakning enligt BEN for
20 01 (o] PSPPSRI 28

Bilaga 7.

Exempel pa normalisering med upprepad dynamisk energiberakning enligt BEN for

L L= 0 1S = o £ 1 £ 30



1. Lasanvisning och orientering

Enligt Boverkets byggregler, BBR, avsnitt 9 Energihushallning, och Boverkets foreskrifter och
allménna rad om energideklaration for byggnader, BED (2007:4), 5§, ska byggnaders
energiprestanda uttryckas som primarenergital och verifieras i enlighet med Boverkets féreskrifter
och allmanna rad om faststallande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett
normalar, BEN.

Verifiering av krav pa energiprestanda ska goras enligt BBR. | ett allméant rad i BBR anges forst
att verifieringen boér géras med matning i den fardiga byggnaden men den kan aven goras genom
att berdkna energianvandningen i den fardiga byggnaden. Vid méatning ska erhallna matvarden
korrigeras till normalt brukande och vid berakning ska ett antal givna indata som representerar
normalt brukande anvandas.

Sveby Verifieringsanvisningar ar en branschgemensam oOverenskommelse som preciserar hur
verifiering av en byggnads energianvandning och primarenergital ska goras. Det géller bade
myndighetskrav och i forekommande fall avtalade skarpare krav. | huvudsak avses har verifiering
med matning och normalisering enligt BEN, 3 kap.

Verifieringsanvisningarna 6verensstammer med och fortydligar Boverkets foreskrifter. Sveby
Verifieringsanvisningar kan anvandas fristdende eller som kontraktsbilaga till Sveby Energiavtal
12, vilket ar en avtalsmall mellan byggherrar och entreprenérer som ansluter till ABT 06. Sveby
har aven tagit fram en Verifieringsmall som ar tankt att vara en berakningshjalp samt ett stod i
dokumentationen av verifieringsprocessen.

Lasanvisning for Verifieringsanvisningarna
Dessa Verifieringsanvisningar ar anpassade till Boverkets foreskrifter, fran BBR 24 med energikrav
i specifik energianvandning, till BBR-versioner dar energiprestandakravet uttrycks i primarenergital,
EPypet dar den senaste publiceras BBR 2020 (BBR 2020 i denna text). Kravet pa verifiering ar
gemensamt fér BBR-versionerna, dar hanvisning gors till Boverkets foreskrift BEN, version 2-3. |
texten skrivs for enkelhets skull bara BBR och BEN, utan versionsbestamning. Numren skrivs ut
nar betydelsefulla olikheter forekommer mellan BBR-versionerna. Skriften beskriver stegvis hur
normalisering och faststallande av energiprestanda kan utféras, samt vilket matunderlag som
kravs for att kunna utféra normaliseringen med avsedd noggrannhet.

Kapitel 2 beskriver hur ett underlag med representativa matvarden skapas. Anvand
anvisningarna i den omfattning som matningar finns tillgangliga fér byggnaden.

Kapitel 3 innehaller anvisningar hur matvarden ska behandlas for att faststalla en byggnads
energianvandning vid normalt brukande och normalt klimat samt stegvis metod enligt BEN.

Kapitel 4 innehaller anvisningar fér normalisering med upprepad dynamisk energiberakning
enligt BEN, 3 kap 118.

Kapitel 5 visar hur byggnadens energiprestanda uttryckt som primarenergital, beraknas.

| bilagorna redovisas berakningsexempel pa ovanstaende for ett flerbostadshus och en
kontorsbyggnad.

I bilaga 2 finns en checklista for verifiering av energianvandning som féljer med hela
byggprocessen, och med fordel kan inarbetas i kontrollplaner och i verksamhetssystem.

Omfattning och avgransningar
Dessa Verifieringsanvisningar beskriver hur faststallande av energiprestanda och verifiering
inklusive normalisering av en byggnads energianvandning ska ga till, dvs hur matvarden ska
behandlas, vilka utrdkningar som behdvs och hur avvikelser ska hanteras.

Byggreglerna staller ocksa andra energirelaterade krav, t.ex. pA maximalt installerad eleffekt for
uppvarmning och genomsnittlig varmegenomgangskoefficient. Kontroll och verifiering av dessa
delkrav forvantas ske enligt kontrollplan eller vid slutbesiktning och behandlas inte har.



Verifieringsanvisningarna ar framst utformade for flerbostadshus och lokaler, men principerna
kan aven tillampas pa smahus.

Foreskrifterna i BEN ar i stort sett lika for nya byggnader vid BBR-kravsverifiering och befintliga
byggnader vid energideklaration, med skillnaden att matunderlaget i de allra flesta befintliga
byggnader kommer att vara otillrackligt som underlag fér normalisering. | nya byggnader ar
matunderlaget forhoppningsvis battre, forutsatt att regelverken foljs och att t.ex. Svebys
Matanvisningar tillampas.



2. Sammanstall matdata fran byggnaden och klimatdata

Utgangspunkten ar att for den aktuella byggnaden kunna separera matvarden for
energianvandningens olika delposter enligt BBR-definitionen: Uppvarmning, tappvarmvatten,
komfortkyla och fastighetsenergi. | den man som posterna har flera energibarare, behdver dessa
ocksa kunna sarskiljas. Dessutom behdvs ytterligare data for normalisering enligt BEN med hansyn
till innetemperatur samt hushalls- och verksamhetsenergi.

Om byggnaden innehaller bade bostader och lokaler, s kan matdata samlas in for hela
byggnaden enligt nedan. Daremot sa paverkas normaliseringen enligt schablonmetoden av detta,
se kapitel 3.

| verifieringen ska det tydligt framga vilka korrigeringar som utférts pa de ursprungliga
matvardena. | detta kapitel fortydligas framtagande av matdata for varje delpost.

2.1 Matvardenas riktighet och relevans

Vilka méatvarden finns att tillga och vad star de for? Ar de korrekta och representerar de verkliga
forhallanden for hela den aktuella byggnaden? Betjanas nagon annan byggnad som behover dras
bort? For matuppstallningar och insamling av matdata hanvisas till Sveby Matanvisningar.

Matvardenas riktighet och relevans behdver kontrolleras enligt foljande punkter:

e Avser matvardena endast byggnaden eller finns det vidareleveranser eller extern
energianvandning som behoéver dras av?
e Atervinns verksamhetsenergi utdver ventilationsvarmevaxling i FTX-aggregat i byggnaden
eller fran angréansande byggnader?
e Saknas matvarden efter t.ex. matavbrott?
e Paverkas matvardena av storningar som t.ex. inflyttningsgrad, pagaende arbeten eller
tilifalliga fel?
Storre avvikelser enligt ovan behover korrigeras for att skapa ett representativt matunderlag. Se
aven BEN.

Matunderlaget kan besta av varden med olika tidsupplésning (ar, manad, timme eller kortare)
beroende pa tillgang och hur verifieringen ar tankt att genomfoéras. Principerna ar dock desamma.
For faststallande av en byggnads primarenergital enligt BBR, ska arsvisa varden sammanstallas.
Uppfoljning bor ske minst manadsvis.

Ett dataset bestaende av foljande delposter for den aktuella byggnaden behdver tas fram for
att uppfylla kraven i BBR och BEN:

e Uppvarmning
Tappvarmvatten
Ev. bidrag till tappvarmvatten fran installationsteknisk 16sning
Komfortkyla
Fastighetsel (-energi)
Ev. tillgodogjord lokalt producerad energi (t.ex. solceller) och vad det ska dras av fran
(om detta inte skett redan).
e Innetemperatur
e Verksamhets- eller hushallsel (-energi).
Det ar aven lampligt att ta fram ytterligare delposter, som t.ex. matvarden pa VVC-forluster. | det
foljande beskrivs hanteringen av matvarden for de olika delposter som kan vara aktuella.

2.2 Matvarden for uppvarmning

Se till att matvarden for tappvarmvatten inte ingar i matvarden for uppvarmning. Justera aven de
poster som behdver laggas till (t.ex. elgolvwvarme i badrum) eller dras ifran (t.ex. varme till
utomhuspool).



Matvarden for uppvarmning ska inte vara normalarskorrigerade i detta lage. Normalars-
korrigeringen gors efter normaliseringen for brukande, se kapitel 3 och 4.

VVC-forluster redovisas helst separerat fran uppvarmning. Kan bestdmmas som en restpost
alternativt separat matning.

Om matvardena innehaller kulvertférluster, kan dessa undvikas genom att placera matare vid
husliv for resp. byggnad. Alternativt kan dessa beraknas, om kulvertisolering, -langder och Ovriga
forhallanden ar kdnda.

Om en varmepump producerar bade uppvarmning och tappvarmvatten behoéver bagge dessa
poster inga i matningen sa att dessa energier kan normaliseras samt att varmepumpens
elanvandning kan fordelas.

Tillgodogjord solcellsenergi for t.ex. varmepumpdrift behéver matchas mot férbrukning, helst
med timvisa varden. Exporterad solenergi far inte tillgodoraknas.

2.3 Matvarden for tappvarmvatten
Matvarden for tappvarmvattenanvandning ska vara exklusive VVC- och stillestandsforluster,
antingen matt direkt som energi (rekommenderas) alternativt som omrakning fran uppmatt volym.

Vid energimétning fas energianvandningen direkt, och paverkan av variationer i
kallvattentemperatur ingar automatiskt.

Vid volymmatning kan uppmatt kallvattenvolym i kubikmeter multipliceras med 55 for att
erhalla resultat i kWh. Notera att denna omvandling bygger pa en fast temperaturskillnad mellan
inkommande kallvatten och det uppvarmda tappvarmvattnet (drsmedelvarden). Vid manadsvis
eller tatare uppfolining kommer detta ge missvisande resultat. Da behover aktuella temperaturer
anvandas vid omrakningen, framforallt for kallvatten, som kan variera mellan enstaka plusgrader
pa varvintern till 6ver 15 grader pa sensommaren.

Tappvarmvattenanvandning i gemensamma tvattstugor beddoms som varmvattenenergi i den
byggnad som tvattstugan ar placerad i.

Atervinning och fornybar energi

Installationstekniska I6sningar som minskar behovet av képt varme till tappvarmvatten som
exempelvis spillvattenatervinning, solenergi eller A-klassade blandare (enligt SS 820000:2010 och
SS 820001:2010). Matvarden behover redovisas och normaliseras, sa att den normala
tappvarmvattenanvandningen enligt BEN kan minskas med detta varde.

2.4 Matvarden for komfortkyla
Matvarden for processkyla (t.ex. serverrum) dras av fran komfortkyla. Tank pa att el till externa
pumpar till frikyla ska tas med. Aven bidrag till komfortkyla fran atervinning i annan byggnad ska
tas med.

Om byggnaden betraktas som elvarmd enligt BBR-definitionen >10W/m?2Atemp behobver
komfortkyla med el inte raknas upp vid berakningen av primarenergitalet, vilket annars ska goras
enligt BBR tom version 28. Upprakningen ersatts med de nya viktningsfaktorerna from BBR 2020.

2.5 Matvarden for fastighetsenergi
Se till att matvarden for fastighetsenergi avser byggnaden, dvs att de poster som inte ska inga har
dragits av, samt att olika energibarare separeras.

Utvandig el- och energianvandning som ska inrdknas avser t.ex. snosmaltning for takavvattning,
se Sveby alt. Boverkets gransdragningslista.

Tillgodogjord solcellsenergi behdver matchas mot forbrukning, helst med timvisa varden.
Exporterad solenergi far inte tillgodoraknas.



2.6 Matvarden for innetemperatur
Bestdm medeltemperaturer manadsvis under uppvarmningssasongen for matpunkterna och ta
fram medelvardet for hela byggnaden. Om matpunkterna representerar olika stora delar av
byggnaden, kan matvardena behdva viktas med Atemp. Vid verifiering med upprepad dynamisk
energiberdkning, se kap 4, kan uppmatta timvarden for hela aret anvandas.

Om innetemperaturen avviker pa grund av "installationstekniska brister”, ska normalisering for
innetemperatur inte utforas.

2.7 Matvarden for hushalls-/verksamhetsenergi

Summera hushalls- och verksamhetsel (eller -energi) for byggnaden. Tank pa att dra bort och lagga

till poster som ska respektive inte ska inga, samt att alla olika energibarare ska separeras.
Exempel pa poster som ska laggas till &r gemensamhetstvattstuga i byggnaden,

gemensamhetslokaler som bastu, inomhuspool, gastrum, se Sveby alt. Boverkets

gransdragningslista. Utvandig verksamhetsenergi bor inte inga.

2.8 Matvarden for ovriga brukarrelaterade avvikande parametrar (framst
lokaler)

Om t.ex. luftfldoden och drifttider for ventilation eller antal brukande avviker, dokumenteras

matvarden for dessa for att kunna anvandas som nya indata i en upprepad energiberakning med

verkligt uppméatt brukande, se kapitel 4. Timvisa matvarden for luftfldden och drifttider bor da

finnas.

2.9 Ta reda pa klimatdata
Bestam vilken metod som ska anvandas for normalarskorrigering, Energilndex, graddagar eller
uppmatt klimat till upprepad energiberakning och ta fram klimatdata fér normalar (typar) och for
verifieringsaret med avsedd tidsuppldsning (manad eller timme).

Energilndex och graddagar anvands manadsvis eller arsvis. Timvisa klimatdata anvands om
upprepad energiberakning ska goras.

Uppmatta klimatdata for olika orter avsedda for energiberakning finns pa Svebys eller SMHI:s
webbplatser.

Normalarskorrigering gors automatiskt nar energideklarationer uppréattas i Boverkets
energideklarationsregister Gripen. Ej normalarskorrigerad uppvarmningsenergi anges i det fallet
som indata.

2.10 Sammanstallning
Uppmatta varden pa energianvandning och korrigeringar enligt ovan sammanstalls transparent
genom anvandning av Svebys Verifieringsmall alternativt en uppstalining liknande tabell 2.1.
Energianvandning per energibarare behover separeras for varje delpost. Matvardena kommer i
nasta steg att korrigeras till normalt brukande och klimat enligt BEN. Darefter kommer
primarenergitalet att kunna beraknas.

VVC-forlusterna har separerats i foljande sammanstallning, eftersom de ar viktiga att bedoma
och ofta medverkar till skillnad mellan uppmatta och beraknade varden. De ska ses som en forlust
under uppvarmning.



Tabell 2.1

Tabell 6ver uppmétt energianvandning och korrigering till representativa méatdata,

men fére korrigering till normalt brukande och normalarskorrigering. Om fler
energibérare finns fér samma post behdéver de sérskiljas. Uppvdrmning kan aven
delas upp pa radiatorer, ventilationsaggregat, golvwvdrme m.m. fér att méjliggéra
fels6kning i systemen.

Delpost

Energibarare

Uppmatt levererad
energianvandning
kWh/mZ2Atemp OCh ar

Ev. korrigeringar
enligt avsnitt 2.1,
kWh/m2Atemp OCh
ar

Uppmatt korrigerad
energianvandning
kWh/m?2Atemp OCh ar

Uppvarmning

VWC*

Tappvarmvatten

Komfortkyla

Fastighetsenergi

Hushallsenergi

Verksamhetsenergi

Summa

*VVC-forluster ingdr i uppvarmningsenergi.




3. Normalisering enligt stegvis schablonmetod i BEN

Uppmétta varden som avviker fran normalt (bostader) eller avsett (lokaler) brukande ska
normaliseras, dvs. korrigeras till normalt brukande. Detta ska enligt BEN, 3 kap. utforas for
arsvarden. Om tillgang finns till data med kortare tidsintervall, kan dessa anvandas enligt samma
principer om tidigare prognoser pa uppmétt energianvandning énskas. Den stegvisa metoden
enligt BEN omfattar endast tappvarmvatten, innetemperatur och verksamhets-/hushallsenergi.
Normalisering av 6vriga brukarrelaterade data kan goras, men for detta kravs alternativet med
upprepad energiberakning, se kapitel 4.

Om byggnaden innehaller bade bostader och lokaler, far respektive brukarindata viktas med
avseende pa verksamheternas Atwemp-area, nar schablonmetoden enligt BEN anvands.

Hur stora behover da avvikelserna vara for att korrektion ska behdvas enligt BEN? | allméant rad
i BEN namns for verksamhetsenergi och hushallsenergi att en "icke férsumbar” avvikelse ar den
som paverkar byggnadens energianvandning for uppvarmning och komfortkyla med mer én 3
kWh/ m2Atemp Och ar. For att ta reda pa om detta varde 6verskrids, behéver berakning utféras
enligt formel i BEN, 3 kap. 5§. For innetemperatur anges att avvikelser storre an en grad ska
beaktas, men ingen siffra anges for tappvarmvattenavvikelse.

| tabell 3.1 finns avvikelser for nagra brukarrelaterade parametrar, vilka styrs av BEN, men har
kompletterats av Sveby avseende tappvarmvatten. Aven mindre avvikelser bér kunna korrigeras for
om hoégre noggrannhet 6nskas. Om matvarden finns och avvikelsen ar "icke forsumbar” ska
korrektion utforas.

Utgaende fran uppmatta (och ev. korrigerade) varden pa brukarindata enligt kapitel 2, samt
normala (bostader) och avsedda (lokaler) brukarindata, kan en uppstallning liknande tabell 3.1
goras som ett dokumenterande underlag for korrigeringen. | mer komplexa byggnader kan en mer
detaljerad uppstallning behdva goras.

Tabell 3.1  Uppmétta och normala eller avsedda brukarindata enligt BEN . Normaliseringen
utférs for de parametrar dar matvarden finns, som visar pa storre &n icke
férsumbara avvikelser, dvs paverkan pa den arliga energianvandningen. Fér
byggnader med flera verksamheter viktas brukarindata med resp. dels Atemp-area.
Dokumentation kan géras i Svebys verifieringsmall eller i tabell liknande denna.

Parameter Uppmatt och | Normalt eller | Icke Enhet

ev. korrigerat | avsett varde | forsumbar

varde* awvikelse
Tappvarmvatten >+3 kWh/m?2Atemp OCh ar
Innetemperatur, uppv.sasong >+1,0 °C
Verksamhetsenergi >+3** kWh/m2Atemp och &r
Hushallsenergi >+3** kWh/m2Atemp och &r

*Enligt kapitel 2.
**Avser paverkan pa energiprestanda. Avvikelse behoéver raknas ut enligt formel i BEN, 3kap.58§.

For den stegvisa metoden enligt BEN, korrigeras sedan for de icke forsumbara avvikelserna enligt
BENSs schabloner i den man uppmatta varden pa brukarindata finns tillgangliga. Resultaten kan
presenteras som i tabell 3.2 och kan nu anvandas for att berakna byggnadens primarenergital, se
kapitel 5. Berdkningsexempel finns i bilagorna 3-4.

VVC-férluster sarredovisas har eftersom de ofta ar stérre an avsett och i dessa fall en orsak till
skillnad mellan uppméatt och berdknad energianvandning. VVC-forluster ska ses som en forlust
inom uppvarmningsenergi enligt regelverket, men ar i huvudsak oberoende av uteklimatet och
byggnadens geografiska placering. Enligt metodbeskrivning for SMHI Energilndex, samt BEN 3 kap.
6 och 10 §, ska vader-/klimat-beroende energianvandning normalarskorrigeras, vilket skulle
innebara att VVC-forluster inte ska normalarskorrigeras for att undvika for stora
normalarskorrektioner, trots att de bokfors under uppvarmning. Vid normalisering med upprepad
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dynamisk energiberakning, se kapitel 4, sker normalarskorrigering automatiskt bara for
klimatberoende delposter.

Det gar dock inte att lyfta ut VVC-forluster fran normalarskorrigering i Boverkets

energideklarationsdatabas Gripen.

Tabell 3.2  Normalisering av uppmétt uppdelad arlig energianvandning i tva steg, férst till
normalt brukande och sedan till normalar. Om fler energibérare finns fér samma
post behoéver de sarskiljas.

Delpost

Energibarare

Uppmatt korrigerat
vérde, kWh/mzAtemp
och ar**

+Normaliserat for
brukande,
KWh/m?2Atemp OCh ar

+Normalars-
Korrigering,
KWh/m2Atemp OCh ar

Uppvarmning

VWC*

Tappvarmvatten

Komfortkyla

Fastighetsenergi

Verksamhetsenergi

Hushallsenergi

Summa

*VVC-forluster ingdr i uppvarmningsenergi.

**Enligt kapitel 2.
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4. Normalisering med upprepad dynamisk energiberakning med
stod av matvarden

Om en energiberakning finns tillganglig, som uppfyller kraven pa berakning av energiprestanda
enligt BEN, 2 kap. och val representerar byggnaden med normalt eller avsett brukande, kan
normaliseringen utforas i ett steg enligt nedan med en upprepad energiberakning dar uppmatta
indata for verkligt brukande och klimat anvands i stallet fér de normala eller avsedda brukarindata
(BEN, 3 kap 118). Om en kanslighetsanalys 6nskas, kan utbytet av indata genomforas i flera steg.

En forutsattning ar att samma energiberakningsmodell och berakningsprogram kan anvandas
for bada berdkningarna. Om inte samma programversion kan anvandas, bor inverkan av detta tas
hansyn till forst, dvs en ny berakning genomférs dar bara programversionen andrats, vilket sedan
blir utgangspunkten.

Indata for normalt eller avsett brukande byts ut mot uppmatt brukande for de parametrar dar
matvarden finns tillgangliga. | en upprepad energiberakning kan inverkan av fler brukarrelaterade
parametrar beraknas an for schablonmetoden i BEN, och hansyn till olika verksamheter i
byggnaden kan tas genom indelning av byggnaden i olika berakningszoner. Berakningsresultaten
kommer att visa hur stora skillnader som det avvikande brukandet och klimatet borde medféra pa
den uppmatta energianvandningen. Nar alla avvikande brukarindata kors samtidigt, kommer aven
samverkanseffekter mellan de olika avvikelserna med.

Hur stora behover da avvikelserna vara for att korrektion ska behodvas enligt BEN? | allméant rad
i BEN namns for verksamhetsenergi och hushallsenergi att en "icke férsumbar” avvikelse ar den
som paverkar byggnadens energianvandning for uppvarmning och komfortkyla med mer én 3
kWh/ m2Atemp Och ar. For att ta reda pa om detta varde 6verskrids, behéver berakning utféras
enligt formel i BEN, 3 kap. 58. For innetemperatur anges att avvikelser storre an en grad ska
beaktas, men ingen siffra anges for dvriga brukarrelaterade parametrar.

| tabell 4.1 finns riktvarden pa "icke forsumbara” avvikelser for nagra brukarrelaterade
parametrar, framtagna av Sveby. Vissa av dessa finns dven i BEN. Ar avvikelserna stérre bér de
normaliseras for. Givetvis kan aven mindre avvikelser korrigeras for om matvarden finns och hogre
noggrannhet 6nskas.

Normalarsklimatet byts ocksa ut mot uppmatt klimat under méatperioden. Klimatdata fran
Sveby/SMHI kan anvandas. Rekommenderat tidssteg for alla indata ar en timme.

Underlag dokumenteras motsvarande tabell 4.1 alternativt i Svebys Verifieringsmall.
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Tabell 4.1  Dokumentation av avvikelser mellan normala och uppmatta brukarindata till
energiberdkning. Normaliseringen utférs for de parametrar dér matvérden finns, som
visar pa stérre an icke férsumbara avvikelser. Dokumentation kan géras i Svebys
verifieringsmall eller i tabell liknande denna.

Parameter Uppmatt och Normalt eller Icke Enhet

ev. korrigerat | avsett varde som| forsumbar

varde* anvants i avvikelse

berakningen
Tappvarmvatten >+3 kWh/m?2Atemp Och ar
Innetemperatur, vinter >+1,0 °C
Innetemperatur, sommar >+1,0 °C
Verksamhetsenergi >+3% % kWh/m2Atemp och &r
Hushallsenergi >+3%* kWh/m2Atemp OCh ar
Drifttider, vardagar >2h perdag | h
Drifttider, helger >2h perdag | h
Luftfloden, narvaro >20 % I/s,m2Atemp
Luftfldden ej narvaro >20 % I/s,m2Atemp
Vadring >3 kWh/m2Atemp och ar
Ovrigt, ange
*enl. kapitel 2.

**Avser paverkan pa energiprestanda. Avvikelse behoéver raknas ut enligt formel i BEN, 3kap.58§.

Nar berakningarna genomforts skapas en kvot, "korrigeringsdivisor”, mellan berdkningsresultaten
for varje post och energibarare, se tabell 4.2. Kvoten anvands sedan for att normalisera uppmatt
resultat enligt samma metod som graddagskorrigering, dvs uppmatt energipost och per

energibarare divideras med korrigeringsdivisorn, se tabell 4.3.

Tabell 4.2  Uppdelat energiberdkningsresultat, dvs. utdata fran berdkningar med normala samt
uppmétta brukarindata. Om fler energibérare finns fér samma post behéver de
sérskiljas. For varje delpost skapas en korrigeringsdivisor genom att dividera
berédkningsresultaten med uppmatta respektive normala brukarindata.

Delpost Energibarare | Berdknat med Beradknat med normala | Korrigerings-

uppmatta
brukarindata,
kWh/m2Atemp OCh él’

eller avsedda
brukarindata,
kWh/m2Atemp OCh él’

divisor
uppmatt/
normal

Uppvarmning

VVC*

Tappvarmvatten

Komfortkyla

Fastighetsenergi

Verksamhetsenergi

Hushallsenergi

Summa

*VVC-forluster ingdr i uppvarmningsenergi.
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Tabell 4.3  Uppdelat energiberdkningsresultat (utdata fran berdkningar med normala samt
uppmétta brukarindata) och uppmétt uppdelad energianvandning. Motsvarande
uppmatt energipost (fran kapitel 2) divideras med korrigeringsdivisorn fran tabell 4.2.
Om fler energibérare finns fér samma post behéver de sérskiljas.
Delpost Energibarare | Uppmatt och ev. korrigerad Normaliserat uppmatt
energianvandning enligt kap.2 | resultat,
kKWh/m2Atemp OCh ar kWh/m2Atemp 0Ch ar
Uppvarmning
VVC*
Tappvarmvatten
Komfortkyla
Fastighetsenergi
Verksamhetsenergi
Hushallsenergi
Summa

*VVC-forluster ingdr i uppvarmningsenergi.

Normaliserat

uppmatt resultat kan nu anvandas for berakning av byggnadens primarenergital.

Berakningsexempel finns i bilagorna 5-7.
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5. Berakning av byggnadens primarenergital, EPpet

Nu ska normaliserat underlag finnas att kunna berakna byggnadens primarenergital enligt
nedanstaende formel (Primarenergitalet anvands for BBR 25 och senare versioner och BED 10 och
senare):

E. -
-1 (%‘*’ Exyri + Etyvi + Ef.i) X VF;
EP — geo

pet

Atemp

For att kunna berakna primarenergitalet behovs, féorutom uppdelad energianvandning, varden for
den geografiska justeringsfaktorn for den aktuella kommunen, samt viktningsfaktorer for
respektive energibarare (primarenergifaktorer i BBR 25-28). Varden pa dessa finns i BBR.

Formeln ovan galler fran BBR 2020. Enda skillnaden mot BBR 25-28 &r att viktningsfaktorer,
VF;, kallas for primarenergifaktorer, PFi, i BBR 25-28. Viktningsfaktorer finns for sex olika
energibarare med olika varden. Aven primarenergifaktorer finns fér sex olika energibarare, men
med vardena 1,6 for el och 1,0 for dvriga.

Energin for uppvarmning divideras med den geografiska justeringsfaktorn, Fgeo, for aktuell
kommun.

Komfortkyla med el multipliceras med 1,875 (utdver primarenergifaktorn for el) i icke elvarmda
byggnader (galler BBR 25-28).

Varje energibarare summeras for sig och multipliceras med respektive viktningsfaktor
(primarenergifaktor).

Primarenergitalet fas sedan genom att summera resultaten for alla energibarare och dividera
summan med Atemp.

Vid inmatning av energideklarationer i Boverkets databas Gripen, utférs berakningen av
primarenergitalet automatiskt. Da matas varden enligt kapitel 3 eller 4 in. Vid annan redovisning
kan Svebys excelmall fér detta anvandas, vilken kan laddas ner fran www.sveby.org.

| bilaga 5 finns berakningsexempel for kontor och flerbostadshus.
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7. Bilagor, checklistor

Bilaga 1. Orientering om innehallet i Boverkets foreskrifter

Nedan redovisas ett utdrag av de mest relevanta kraven i Boverkets foreskrifter BBR och BEN. For
fullstandiga formuleringar hanvisas till foreskriftstexterna.

Krav pa byggnadens primarenergital i BBR avsnitt 9

Byggnadens energianvandning ar enligt BBR: "Den energi som, vid normalt brukande, under ett
normalar behdver levereras till en byggnad (oftast bendmnd kopt energi) for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi.”

Hushallsenergi och verksamhetsenergi ingar inte. Energin for varje energibarare (el, fjarrvarme
etc.) multipliceras med sin viktningsfaktor och summeras. Genom att dividera denna summa med
tempererad area (Aem) erhalls byggnadens priméarenergital, vilket &r byggnadens energiprestanda.

Observera att kraven i BBR géller per byggnad, vilket da ocksa géller vid verifiering.

Uppmaétt energianvandning ska, innan jamforelse med kraven, normaliseras med avseende pa
brukande och utomhusklimat enligt BEN. Byggnadens primarenergital berdknas sedan utifran
normaliserade varden pa energianvandning, vilka for detta behover vara uppdelade per
energibarare. Byggnadens primarenergital skall vara lika med eller lagre an faststallt energikrav
enligt Boverkets byggregler eller mer skarpta krav enligt avtal (t.ex. Energiavtal 12).

BBR-kraven pa byggnadens primarenergital ar olika, framfor allt beroende pa:

e Om byggnaden tillnér kategorin smahus, flerbostadshus eller lokal,

e Om utokat uteluftsfléde under uppvarmningssasongen av hygieniska skal ar storre an 0,35

I/sm2.

Krav pa verifiering - korrigering av matvarden for avvikelser fran normalt brukande och ett
normalar

BBR foreskriver att BEN ska anvandas for verifiering och normalisering till normalt brukande och
ett normalt ar. Verifiering kan géras antingen med berakning enligt 2 kap. eller matning enligt 3
kap. For faststallande av byggnadens energianvandning genom matning och normalisering stalls i
BEN kravet att det ska goras baserat pa uppmatt energi.

| BEN foreskrivs vidare att om matvardena innehaller energianvandning for apparater och
installationer som inte ingar i byggnadens energianvandning ska denna energi tas bort fore
normalisering. Om maétvardena inte innehaller energianvandning fér apparater och installationer
som ingar i byggnadens energianvandning ska denna energi laggas till fore normalisering.

Den uppmatta energin ska normaliseras for tappvarmvatten, innetemperatur under
uppvarmningssasongen, hushalls- och verksamhetsenergi samt for normalar (vadervariationer) i
den man matvarden finns tillgangliga. Korrigeringar kan aven goras for andra brukarrelaterade
parametrar som avviker, forutsatt att matvarden finns.

I BEN finns ett bestamt varde for "normal” tappvarmvattenanvandning, exklusive VVC- och
stillestandsforluster. Detta varde far reduceras med energi fran installationsteknisk 16sning
och/eller fornybar energi i den omfattning energin tillgodogors for produktion av tappvarmvatten i
byggnaden. En sadan korrigering baseras i Svebys anvisningar pa méatvarden. Vardet pa "normal”

tappvarmvattenanvandning far aven reduceras med 10 % om energieffektiva armaturer installeras.

Den uppmatta energin kan normaliseras for innetemperatur om méatning av genomsnittlig
lufttemperatur under uppvarmningssasongen visar pa avvikelser for byggnaden med mer &n en
grad fran normal innetemperatur. Detta galler under forutsattningen att avvikelsen inte beror pa
"installationstekniska brister”, t.ex. felaktig injustering av varmesystemet.

Den uppmatta energin kan normaliseras for internlaster som avvikit fran det normala. En sadan
korrigering baseras i Sveby pa matning av hushallsel eller verksamhetsel och pavisande av
narvarograd och verksamhetstyp.

Okad energianvandning genom vadring &r svar att pavisa genom matning. | BEN
rekommenderas ett vadringspaslag pa berdknad energianvandning med 4 kWh/m?2 Awemp OCh ar,
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dividerat med uppvarmningsanlaggningens arsverkningsgrad. Darmed skulle hojd for ett relativt
normalt vadrande redan vara taget.

Slutligen korrigeras de normaliserade vardena enligt BEN till normalar med SMHIs Energilndex
alternativt med hjalp av uppmatt utomhusklimat under matperioden.

Darefter kan byggnadens energiprestanda uttryckt som primarenergital beraknas (from BBR
25).
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Bilaga 2. Checklista for verifiering av energianvandning

Checklistan kan med fordel anpassas och laggas in foretags verksamhetssystem. Den ger aven
underlag for kontrollplan.

Program- eller utredningsskede:

1. Faststall energikrav pa byggnaden (BBR, ev. certifieringskrav, for investeringsbidrag eller
egna). Ska Energiavtal 12 anvandas for att tydliggéra krav pa energiprestandan, matning
och verifiering?

2. Ta fram en energiberakning inkl. sakerhetsmarginal som stammer med den byggnad som
ska matas. Kravstall vilka poster som ska redovisas i energiberakningen.
Energiberdkningsresultatet bor dven redovisas manadsvis per energibarare sa att
manadsvis jamforelse med uppmatta varden kan ske direkt efter att byggnaden tagits i drift.

3. Bestam kapacitet (och noggrannhet) pa matsystemet. Ska matsystemet forutom manadsvis
uppfdljning klara av att underlatta intrimning och felsdkning kravs majlighet till att samla in
timvarden eller ev. annu kortare tidsintervall. Bestam om IMD ska tillampas.

4. Bestam struktur fér matplan, dvs vilka poster som ska skiljas av som inte hor till
byggnaden och det som avser verksamhetsenergi, se figurerna nedan, samt mer
information i Sveby Matanvisningar.

. . &Elmatnmg
Varmematning
Bl . ELM Tillgodogjord solel
BV VMM Solvarme e ELM
- Ev. kulvert \:lj - i
W{I— e |KM e uppdelas Fastighetsel BBR
—@érme - pa radkrets, Separeras och
|venl, golwv. El till vdrme, kyla .
L _Eh—. flyttas till resp.
o alt. mstas och tappvarmvatten Kategori
T e v .
som restpost. | vandig el som
ELM ska dras av, BBR
Tappvarmvatten, T
separeras och flyttas )
P ¥ hverksamhetsel/ Sepocesanda
Myram ) Vidareleverans till Sunima / hushallseli -~ Summeras for .
— / ( lisering, e]
" annan byggnad, dras av _Nerksamhetsel /" byggnad, flyttas till A ::::;;;;;d?
/ [hushallsel " summav/h-el. PR—
y S ELM |=Elma(are

_{ VMM Utvandig markvarme L

poolvdrme m.m., dras av \ — Elgolvwarmei
AN - badrum el. likn. Fyttas tl
4@;;'“‘1“91_)‘ VMM | =Varmemingdsmatare | ELM = Elmétare — ELM virme, BER
5. Ta fram standardiserat projekteringsunderlag for de olika konsultkategorierna, utifran

standardiserad mall som sedan projektanpassas. Stall krav pd matpunktsbeteckningar,
sa att matpunkter ar sparbara och att de passar ihop med
bestallarens/fastighetsagarens befintliga éverordnade system.

Projekteringsskede:
6. Ta fram verifieringsplan, dvs vilka kontroller och matningar som ska géras for att
verifiera den slutliga produkten under bade byggskedet och driftskedet.

Har ingér bl.a. projektanpassad matplan med matarstruktur, matartyp och
utplacerade matpunkter pa scheman, se férenklad skiss nedan. Sveby Exempelsamling
for matningar avses innehalla exempel pad matningar, scheman m.m. (kommande skrift).
Felsdkning och intrimning underlattas mycket om det finns undermatningar for
verifiering av delposter i energiberakningen.

System for insamling och lagring, matpunktsbeteckningar, mojliga matintervall, och
kommunikationsprotokoll for matdata ska anpassas efter
bestallarens/fastighetsagarens befintliga system.
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10.

Lista de matare som behovs for verifiering av byggnadens energiprestanda enligt BBR
och BEN. Ska innehalla storlek/produktnamn och enhet pa flodesmétare och
integreringsverk samt stdmma med ovanstaende punkter. For elméatare ska matenhet
(kWh eller MWh m.m.) och ev. matarkonstanter anges. Foljande storheter behover
beaktas:
- Varmeenergi (mat garna VVC-forlusters andel separat)
- Tappvarmvattenenergi
- El eller annan energi for fastighetsdrift
- El eller annan energi for ev. komfortkyla
- Ev. summa hushallsel/verksamhetsel, eller annan verksamhetsrelaterad energi
inom byggnad.
- Innetemperatur. Referensgivare alt. i storre omfattning som hjalp vid intrimning
och felanmalan.
- Matning av drifttider ventilation och luftfloden i lokaler med intermittent drift.
- Ev. métare och kapacitet for uppfoljning och felsdkning pa ventilationsaggregat,
varmepumpar m.m.

Samordnad funktionsprovning ("torrsim”) med installationskonsulterna som inkluderar hela
matsystemet utifran ritningar och beskrivningar ska genomforas. Alternativt har nagon
konsult samordningsansvar for hela matsystemet.

"Energisamordnare" eller liknande behdver kontrollera och komplettera matplanen sa att
matningar enligt BEN erhalls.

Handla upp entreprenérer med funktionsansvar. Tydliggér ansvarsomraden mellan
entreprendrer med gransdragningslistor, dar matare ingar, t.ex. liknande tabellen nedan.

Leverans Montage Inkoppling Funktionsansvar

Matare energi
Matare flode
Matare el

Bestdm n&gon som tar helhetsansvar for matarnas och métsystemets funktion. Overvag
om matning ska handlas upp som en egen entreprenad med funktionsansvar. Det gar
ofta alltfor mycket tid till felsbkning av matsystemet nar uppfoljningen startar, samt att
reda ut beteckningar och betjaningsomraden for matare.

Uppdatera energiberakningen med ev. andringar.

Produktionsskede:

11.

12.

Se till att lAmna tillrackliga forutsattningar i tidplanen sa att hela matsystemet inkl.
kommunikation hinner installeras och fungerar vid slutbesiktningen.

Granska noga foreslagna forenklingar i utférandet samt utbyte till "likvardiga” produkter
innan godkannande.
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13.

14.

Kontrollfragor kan stallas med anledning av férslagen andring. Hur paverkas:
- Matsystemets funktion och kompatibilitet,

- Insamlingsintervall for matvarden,

- Matnoggrannhet,

- Verifierbarhet av byggnadens energiprestanda,

- Tillgang till reservdelar,

- Garantitid m.m.

Bestallaren ska ansvara for samordnad provning med part skild fran entreprendrerna. Om
samordnad provning 6éverlamnas till t.ex. styrentreprendr finns risk for att provningen bara
blir en upprepad egenkontroll och inga fler fel hittas.

Samordnad provning far inte genomforas utan att hela matsystemet inkl. kommunikation ar
i drift och fungerar.

Uppdatera energiberakningen med ev. andringar.

Overlamnade och garantitid:

15.

16.

17.

18.

19.

Besiktningspersonen ska kunna granska att hela matsystemet fungerar som avsett eller
protokoll som visar detta. Ev. kan besiktningen inkludera ett bestk pa fastighetsagarens
kontor for att kontrollera matsystemets funktion och att kommunikationen fungerar hela
vagen. Kontrollfrdgor kan vara:
- Finns matare sa att det som inte ska inga i byggnadens energianvandning kan dras
av?
- Finns matning fér det som ska laggas till, t.ex. eluppvarmda badrumsgolv?
- Finns matning fér normalisering enligt BEN?
- Finns signal fran alla matare?
- Verkar matarna ge rimliga resultat? Finns valideringsprotokoll?
- Kan matvarden sammanstéllas och presenteras sa att verifiering enligt BEN kan
utforas?

Anvand matsystemet som hjalp vid injustering, intrimning och felsékning.

Funktionsprovning for sommar- och vinterfall kan behdva senarelaggas pa grund av
arstid vid fardigstallandet. Genomfors sa snart som mojligt.

Insamling och sammanstallning av matdata manadsvis. JAmfér med energiberakningen.
Delgivning till parterna, t.ex. via Svebys Verifieringsmall. Renodla byggnaden och ta bort
verksamhet. Fortsatt intrimning.

Verifiering enligt BEN och fér BBR och energideklaration. Gor prognoser for arsvarden sa
tidigt som mojligt.

Korrigering for avvikande brukande och normalar, framst tappvarmvatten,
innetemperatur och hushallsel/verksamhetsel, men aven drifttider m.m. for lokalbyggnader.
Transparent presentation av resultaten dar uppmatta och korrigerade varden tydligt
framgar.

Anvand tidigare energiberakning for mer avancerade brukarkorrigeringar. Viktigt att
samma energiberakningsmodell, helst aven energiberaknare, anvands. Bra att bestallaren
kravstaller att berakningsmodellen 6verlamnas tillsammans med berakningsrapporten.
Detta for att ha full tillgang till modellen, oberoende av konsult och konsultféretag, for att
anvanda vid korrigerande berakningar och energiprognoser vid t.ex. andrad verksamhet,
energieffektivisering eller ombyggnad.

Berékning av byggnadens energiprestanda som primarenergital, EPpet. Ev. reglering enligt
Energiavtal 12.



Bilaga 3. Exempel pa normalisering enligt BENs schablonmetod for kontor

Nedan visas ett berakningsexempel for ett kontorshus dar mat- och berakningsresultat varit
tillgangliga, se tabell 3.1 nedan. Uppvarmning och tappvarmvatten produceras med hjalp av
fjarrvarme. VVC-forluster ar okanda och kan inte beaktas har. Komfortkylan produceras med el.

Tabell 3.1. Uppmétt levererad energi, innetemperaturer, m.m. fér verifieringsaret. Vardena é&r
korrigerade for storre avbrott m.m.
Kontor, 21244 m2Atemp

kWh/ar kWh/m?2 Atemp,ar

Uppvarmning (fjarrvarme) 359 024 16,9
Tappvarmvatten ex. VVC 42 488 2,0
Komfortkyla 170 730 8,0
Fastighetsenergi 291 043 13,7
Summa 863 285 40,6
Verksamhetsenergi 577 837 27,2
Innetemperatur under uppvarmningssasong 22,2 °C

Forst korrigeras for avvikelser i uppmatt tappvarmvattenanvandning, enligt tabell 3.2 nedan. For
kontoret finns ingen avvikelse, och saledes ingen korrektion. Ingen installationsteknisk l6sning
som paverkar normalvéardet finns i byggnaden.

Tabell 3.2.  Korrektion for avvikande tappvarmvattenanvédndning. Tappvarmvatten ar uppmétt
med volymmétare och omréaknad med 55 kWh/ms3. Tappvarmvattenenergin behéver
dras av fran fidrrvdrmen, vilket redan ar utfort i tabell 3.1.

Kontor
KWh/ar KWh/m?2 Acemp,ar
Normalt tappvarmvatten, BEN 42 488 2,0
Uppmatt tappvarmvatten 42 488 2,0
Avvikelse=korrektion 0 0,0

Byggnadens genomsnittliga innetemperatur under uppvarmningssasongen avviker med mer an en
grad for kontorshuset, vilket medfor ett litet avdrag pa uppvarmningen, eftersom byggnaden
varmts till hdgre innetemperatur &n avsett, se tabell 3.3. Avvikelsen ségs inte bero pa
installationstekniska brister.

Tabell 3.3.  Korrektion fér avvikande innetemperatur. Baseras pa matning av genomsnittlig
innetemperatur under uppvarmningssasongen.

Kontor
Uppmatt innetemperatur, °C 22,2
Avsedd innetemperatur, °C 21,0
Avvikelse, °C 1,2
Korrektion i kWh (5 % av uppvarmning per grad) 21541
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Uppmatt verksamhetsenergi som avviker fran avsett varde ska korrigeras om avvikelserna ar
betydande, vilket definierats i BEN som om det paverkar energiprestandan med mer én 3
kWh/m2ar. | tabell 3.4 visas att avvikelsen for kontoret ar for liten for att behdva korrigeras (kan
dock utféras om sa onskas).

Tabell 3.4.  Korrektion for avvikande verksamhetsenergi.

Kontor
kWh/ar kWh/m2 Atemp,ar
Uppmatt verksamhetsenergi 577 837 27,2
Avsedd verksamhetsenergi 596 956 28,1
Avvikelse 19 120 0,9
Korrektion 0 0

Innan normalarskorrigering kan utféras, behdver avvikelsekorrektionerna fér uppvarmning
summeras. Bagge korrektionerna gors i tabell 3.5. Utgdngsvardet ar uppmatt uppvarmningsenergi
enligt tabell 3.1. For normalarskorrigering har graddagar for verifieringsaret for byggnadens ort
anvants (divisor 0,83).

Tabell 3.5.  Summering av korrektioner pa uppvarmning pa grund av avvikelser i innetemperatur
och verksamhetsenergi. Nedersta raden visar resultatet efter normalarskorrigering.

Kontor
kWh/ar kWh/m?2 Atemp,ar
Uppmatt uppvarmning 359 024 16,9
Korrektion innetemperatur -21 541 -1,0
Korrektion verksamhetsenergi 0 0
Summa 337 483 15,9
Normalarskorrigerad summa uppvarmning 403 688 19,0

Nu kan alla verifierade delposter summeras for att faststalla byggnadens energianvandning och
specifika energianvandning, se tabell 3.6. Detta ger underlag for berdkning av byggnadernas
primarenergital. Siffrorna kan aven matas in i energideklarationen.

Tabell 3.6. Byggnadens uppdelade energianvandning och specifik energianvédndning enligt BEN.

Kontor
KWh/ar KWh/m?2 Acemp,ar
Uppvarmning (fjarrvarme) 403 688 19,0
Tappvarmvatten (fjarrvarme) 42 488 2,0
Komfortkyla (el) 170 730 8,0
Fastighetsenergi (el) 291 043 13,7
Normaliserad summa och specifik 907 949 42,7

energianvandning
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Bilaga 4. Exempel pa normalisering enligt BENs schablonmetod for
flerbostadshus

Nedan visas ett berakningsexempel for ett flerbostadshus dar mat- och berakningsresultat varit
tillgangliga, se tabell 4.1 nedan. Uppvarmning och tappvarmvatten produceras med hjalp av
fjarrvarme. VVC-forluster ar okanda och kan inte beaktas har.

Tabell 4.1. Uppmétt levererad energi, innetemperaturer, m.m. for verifieringsaret. Vardena ar
korrigerade for storre avbrott m.m.
Flerbostadshus, 1233 m2Atemp

kWh/ar kWh/m2 Atemp,ar

Uppvarmning (fjarrvarme) 51 105 41,4
Tappvarmvatten ex. VVC 25 839 21,0
Komfortkyla S -
Fastighetsenergi 15 739 12,8
Summa 92 737 75,2
Hushallsenergi 30 255 24,5
Innetemperatur under uppvarmningssasong 22,0 °C

Forst korrigeras for avvikelser i uppmatt tappvarmvattenanvandning, enligt tabell 4.2 nedan. For
flerbostadshuset behover ett paslag pa 4 kWh/m2 goras for att na upp till den normala
tappvarmvattenanvandningen for flerbostadshus enligt BEN. Ingen installationsteknisk [6sning
som paverkar normalvéardet finns i byggnaden.

Tabell 4.2.  Korrektion for avvikande tappvarmvattenanvandning. Tappvarmvatten ar uppmatt
med volymmétare och omrédknad med 55 kWh/m3. Tappvarmvattenenergin behéver
dras av fran fidrrvarmen, vilket redan ar utfért i tabell 4.1.
Flerbostadshus

kWh/ar kWh/m?2 Atemp,ar
Normalt tappvarmvatten, BEN 30825 25,0
Uppmatt tappvarmvatten 25 839 21,0
Avvikelse=korrektion 4 986 4,0

Byggnadens genomsnittliga innetemperatur under uppvarmningssasongen avviker inte med mer
an en grad for huset, vilket medfor att ingen korrektion gors, se tabell 4.3. Om hdgre noggrannhet
Onskas, kan korrektion genomféras aven fér mindre avvikelser.
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Tabell 4.3.  Korrektion for avvikande innetemperatur. Baseras pa métning av genomsnittlig
innetemperatur under uppvdrmningssasongen.
Flerbostadshus

Uppmatt innetemperatur, °C 22,0
Normal innetemperatur, °C 21,0
Avvikelse, °C 1,0
Korrektion i kWh (5 % av uppvarmning per grad) 0

Uppmatt hushallsenergi som avviker fran normalvardet ska korrigeras om avvikelserna ar
betydande, vilket definierats i BEN som om det paverkar energiprestandan med mer én 3
kWh/m2ar. | tabell 4.4 visas avvikelsen, dar flerbostadshuset far ett avdrag pa uppvarmningen,
eftersom huset varmts mindre an avsett av hushallselen. Korrektionen blir 70 % av avvikelsen,
eftersom det ar den andelen som antas kunna tillgodogéras uppvarmningen for bostader enligt
formeln i BEN. Dessutom ska uppvarmningssasongens andel av arets timmar tas hansyn till enligt
formeln. | avsaknad pa tydlig definition pa uppvarmningssasongens langd har en uppskattning for
denna byggnad gjorts till 6000 timmar, vilket ger en andel av 0,68, vilket avvikelsen multipliceras
med, férutom de tidigare namnda 70 %-en. Korrektionen genomfors i exemplet for att redovisa
berdkningsgangen, trots att korrektionen inte nar upp till 3 kWh/m?2Acwemp,ar.

Tabell 4.4.  Korrektion for avvikande hushallsenergi.
Flerbostadshus

kWh/ar kWh/m2Atemp,ar
Uppmatt hushallsenergi 30 255 24,5
Normal hushallsenergi 36 990 30,0
Avvikelse 6 735 55
Korrektion enligt formel i BEN -3 206 -2,6

Innan normalarskorrigering kan utféras, behover avvikelsekorrektionerna for uppvarmning
summeras. Bagge korrektionerna gors i tabell 4.5. Utgdngsvardet ar uppmatt uppvarmningsenergi
enligt tabell 4.1. For normalarskorrigering har graddagar for verifieringsaret for byggnadens ort
anvants (divisor. 0,85).

Tabell 4.5.  Summering av korrektioner pa uppvarmning pa grund av avvikelser i innetemperatur
och hushallsenergi. Nedersta raden visar resultatet efter normalarskorrigering.

Flerbostadshus

kWh/ar KWh/m?2 Acemp,ar
Uppmatt uppvarmning 51 105 41,4
Korrektion innetemperatur 0 0
Korrektion hushallsenergi -3 206 -2,6
Summa 47 899 38,8

Normalarskorrigerad summa uppvarmning 56 352 45,7



Nu kan alla verifierade delposter summeras for att erhalla byggnadens faststallda
energianvandning och specifika energianvandning, se tabell 4.6. Detta ger underlag for berdkning
av byggnadernas priméarenergital. Siffrorna kan &ven matas in i energideklarationen.

Tabell 4.6. Byggnadens uppdelade energianvéndning och specifika energianvandning enligt BEN.

Flerbostadshus

kWh/ar kWh/m2 Atemp,ar
Uppvarmning (fjarrvarme) 56 352 45,7
Tappvarmvatten (fjarrvarme) 30 825 25,0
Komfortkyla (el) - -
Fastighetsenergi (el) 15 739 12,8
Normaliserad summa och specifik 102 916 83,5

energianvandning
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Bilaga 5. Exempel pa berdakning av primarenergitalet

Vid berakning av byggnadens primarenergital anvands formeln i BBR (se dven kapitel 5):

Enovi
3 (SR B+ Bovws + B ) X VF,
geo

EP,er =
P Atemp

Utgangspunkten ar normaliserad uppdelad energianvandning enligt resultat fran exempel i
bilagorna 3 och 4.

Berakningsgangen blir da att dividera uppvarmningen med geografisk justeringsfaktor. For
dessa exempelbyggnader ar geografisk justeringsfaktor 1,0, vilket ger oférandrat resultat.

El till komfortkyla i en icke elvarmd byggnad, dvs exempelkontoret, ska dessutom multipliceras
med 1,875 enligt BBR 26-28, vilket blir samma sak som att multiplicera el till komfortkylan med
en faktor 3,0, vilket gallde i tidigare BBR-versioner. De nya viktningsfaktorerna, gallande fran BBR
2020, ersatter dessa.

Alla poster summeras for varje energibarare, och multipliceras med respektive viktnings- eller
primarenergifaktor. Vardena pa viktnings- eller primarenergifaktorerna varierar mellan BBR-
versionerna. Berakningsresultat har darfor delats upp i tva tabeller enligt nedan.

Berakningsresultat for primarenergifaktorer enligt BBR 25-28 visas i tabell 5.1.
Primarenergifaktorn for fjarrvarme ar dar 1,0 och for el 1,6.

Tabell 5.1. Berakningsresultat for byggnadernas primarenergital enligt BBR 25-28.

Kontor (bil. 3) Flerbostadshus (bil. 4)
kWh/ar  kWh/m?2 Atemp,ar ~ kWh/ar  kWh/m?2 Atemp,ar
Uppvarmning (fjarrvarme) 403 688 19,0 56 352 45,7
Tappvarmvatten (fjarrvarme) 42 488 2,0 30825 25,0
Komfortkyla (el) 273 168 24,0 - -
Fastighetsenergi (el) 465 669 21,9 25 182 20,4
Primarenergital, EPpet 66,9 91,1

Berakningsresultat med viktningsfaktorer enligt BBR 2020 visas i tabell 5.2. Viktningsfaktorn for
fjarrvarme ar har 0,7 och for el 1,8.

Tabell 5.2. Berdkningsresultat for byggnadernas primérenergital enligt BBR 2020.

Kontor (bil. 3) Flerbostadshus (bil. 4)
kWh/ar  kWh/m?2 Awemp,ar ~ kWh/ar  kWh/m?2 Atemp,ar
Uppvarmning (fjarrvarme) 282 582 13,3 39 446 32,0
Tappvarmvatten (fjarrvarme) 29742 1,4 21578 17,5
Komfortkyla (el) 307 314 14,5 - -
Fastighetsenergi (el) 523 878 24,7 28 330 23,0
Primarenergital, EPpet 53,9 72,5

De nya viktningsfaktorerna medfor ett battre primarenergital for dessa exempelbyggnader.
Forbattringen ar betydligt stérre &an den skarpning av kravet pa primarenergital som géller fran BBR
2020.
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Bilaga 6. Exempel pa normalisering med upprepad dynamisk energiberakning
enligt BEN for kontor

Vid denna normaliseringsmetod anvands forhallandet mellan berdkningsresultat fran
energiberakningarna med avsett och uppmatt brukande, for att korrigera de uppmatta vardena.
Samma byggnader och uppmatt energianvandning som for exemplet i bilaga 3 antas, se tabell 6.1
nedan. Om hoégre noggrannhet dnskas, kan ytterligare samt aven mindre avvikelser i byggnadernas
anvandning, dar matvarden finns, tas hansyn till. Exempel pa detta kan vara andrade drift- eller
narvarotider.

Tabell 6.1. Uppmédtt levererad energi, innetemperaturer, m.m. fér verifieringsaret. Vardena ar
korrigerade for storre avbrott m.m. (samma tabell som 3.1 i bilaga 3).

Kontor, 21244 m2Atemp

kWh/ar kWh/m?2 Atemp,ar

Uppvarmning (fjarrvarme) 359 024 16,9
Tappvarmvatten ex. VVC 42 488 2,0
Komfortkyla 170 730 8,0
Fastighetsenergi 291 043 13,7
Summa 863 285 40,6
Verksamhets-/Hushallsenergi 577 837 27,2
Innetemperatur under uppvarmningssasong 22,2 °C

Metoden bygger pa att en relevant energiberadkning finns som representerar den fardigstallda
byggnaden med dess installationer och verksamhet (avsett brukande, se BEN). En ny berakning
utférs med samma datormodell, dar endast uppmatta avvikande brukarindata och uteklimat
andras. Utdata for de bagge berakningarna jamférs och en kvot, "korrektionsdivisor” skapas for
varje delpost, se tabell 6.2.

Tabell 6.2. Energiberdkningsresultat for byggnaden med anvandande av avsett (N) och uppmétt
(U) brukande. Korrektionsdivisorer tas fram som férhallandet mellan
berékningsresultat (utdata) med avsedda och uppmétta brukarindata.

Kontor
Berakningsres. med avsett Berakningsres. med Korrektionsdivisor
brukande, kWh/ar uppmatt brukande, kWh/ar U/N
Uppvarmning 376 624 309 702 0,82
Tappvarmvatten 42 488 42 488 1,00
Komfortkyla 170 730 219 756 1,29
Fastighetsenergi 354 565 373628 1,05

Uppmatta varden fran tabell 6.1 divideras med korrektionsdivisorerna fran tabell 6.2 (pa
motsvarande satt som vanlig graddagskorrigering). Ett normaliserat resultat erhalls, se tabell 6.3.

28



Tabell 6.3. Uppmédtta vérden (fran tabell 6.1) divideras med korrektionsdivisorer och ger det
normaliserade resultatet.

Kontor
Korrektionsdivisor U/N Uppmatt, kWh/ar Normaliserat, kWh/ar

Uppvarmning 0,82 359 024 437 834
Tappvarmvatten 1,00 42 488 42 488
Komfortkyla 1,29 170 730 132 349
Fastighetsenergi 1,05 291 043 277 184

Resultatet for specifik energianvandning tydliggérs dven i tabell 6.4. Detta utgbr underlag for
berakning av primarenergitalet, se exemplet i bilaga 5.

Tabell 6.4. Normaliserad uppdelad energianvandning och specifik energianvéndning.

Kontor (21244 m?2)
kWh/é&r kWh/m2 Atemp,ar
Uppvarmning (fjv) 437 834 20,6
Tappvarmvatten (fjv) 42 488 2,0
Komfortkyla (el) 132 349 6,2
Fastighetsenergi (el) 277 184 13,0
Normaliserad summa och specifik 889 855 41,9

energianvandning

Resultaten ovan skiljer sig nagot fran motsvarande fran schablonmetoden i BEN, se tabell 3.6 i
bilaga 3. Detta trots att normaliseringen utférts med samma uppmatta brukarindata.
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Bilaga 7. Exempel pa normalisering med upprepad dynamisk energiberakning
enligt BEN for flerbostadshus

Vid denna normaliseringsmetod anvands forhallandet mellan energiberdkningsresultat med
normalt och uppmatt brukande for att korrigera de uppmatta vardena. Samma byggnader och
uppmatt energianvandning som for exemplet i bilaga 4 antas, se tabell 7.1 nedan. Har kan aven
om sa erfordras ytterligare avvikelser i byggnadernas anvandning tas hansyn till, t.ex. andrade
narvarotider.

Tabell 7.1. Uppmétt levererad energi, innetemperaturer, m.m. for verifieringsaret. Vardena ar
korrigerade for storre avbrott m.m. (Samma tabell som 4.1 i bilaga 4.).

Flerbostadshus, 1233 m2Atemp

kWh/ar kWh/m?2 Atemp,ar

Uppvarmning (fjarrvarme) 51 105 41,4
Tappvarmvatten ex. VVC 25 839 21,0
Komfortkyla S -
Fastighetsenergi 15 739 12,8
Summa 92 737 75,2
Hushallsenergi 30 255 24,5
Innetemperatur under uppvarmningssasong 22,0 °C

Metoden bygger pa att en relevant energiberdkning finns som representerar den fardigstéllda
byggnaden med dess installationer och verksamhet (normalt brukande, se BEN). En ny berakning
utfors med samma datormodell, dar endast uppmatta avvikande brukarindata och uteklimat
andras. Utdata for de bagge berakningarna jamfors och en kvot, "korrektionsdivisor” skapas for
varje delpost, se tabell 7.2.

Tabell 7.2.  Energiberékningsresultat for byggnaden med normalt (N) och uppmétt (U) brukande.
Korrektionsdivisorer tas fram som férhallandet mellan berdkningsresultat (utdata)
med normala och uppmaétta brukarindata.

Flerbostadshus

Berakningsres. med Berakningsres. med uppmatt Korrektionsdivisor
normalt brukande, kWh/ar brukande, kWh/ ar U/N
Uppvarmning 69 355 66 453 0,96
Tappvarmvatten 30 825 25 893 0,84
Komfortkyla - - -
Fastighetsenergi 13 105 13111 1,00

Uppmatta varden fran tabell 7.1 divideras med korrektionsdivisorerna fran tabell 7.2 (pa
motsvarande satt som vanlig graddagskorrigering). Ett normaliserat resultat erhalls, se tabell 7.3.
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Tabell 7.3.  Korrektionsdivisorer tilldmpas pa uppmétta varden (fran tabell 7.1). Respektive
delpost divideras med korrektionsdivisorer och normaliserat resultat erhalls.

Flerbostadshus
Korrektionsdivisor U/N Uppmatt, kWh/ ar Normaliserat, kWh/ar

Uppvarmning 0,96 51 105 53234
Tappvarmvatten 0,84 25 839 30761
Komfortkyla - - -

Fastighetsenergi 1,00 15 739 15 739

Resultatet for specifik energianvandning tydliggdrs aven i tabell 7.4. Detta utgbr underlag for
berdkning av primarenergitalet, se exemplet i bilaga 5. Ett litet avrundningsfel syns pa
tappvarmvattnet, som ska vara 25,0 kWh/m? Atemp.

Tabell 7.4. Normaliserad uppdelad energianvéndning och specifik energianvandning.
Flerbostadshus (1233 m?2)

KWh/ar KWh/m?2 Atemp,ar
Uppvarmning (fjv) 53 234 42,4
Tappvarmvatten (fjv) 30761 24,9
Komfortkyla (el) - -
Fastighetsenergi (el) 15 739 12,8
Normaliserad summa och specifik 99 734 80,1

energianvandning

Resultaten ovan skiljer sig nagot fran motsvarande fran schablonmetoden i BEN, se tabell 4.6 i

bilaga 4. Detta trots att normaliseringen utférts med samma uppmatta brukarindata.
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