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Forord

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

Sveby-programmet ar bygg- och fastighetsbranschens tolkning av de
funktionskrav pa energihushallning som finns i Boverkets Byggregler, BBR.
Genom en gemensam syn pa dessa, till synes enkla men i avtalssammanhang
mycket komplicerade, foreskrifter skapas éverenskommelser och praxis for att
klara funktionskraven och undvika tvister mellan olika aktorer i byggprocessen.

For att forankra och sprida projektresultaten i branschen utlyste Sveby hosten
2010 en energiberakningstavling. Tavlingen skulle ocksa ha ett sddant upplagg
att Svebys material skulle testas i en verklig situation. Man hoppades ocksd pa
att fa en uppfattning om berakningsresultatens spridning och precision jamfort
med uppmatta varden.

En sarskild tavlingsgrupp utsags av Svebys styrgrupp for att skota
organisationen. Projektengagemang har fungerat som kansli. En oberoende jury,
bestaende av tre personer, utsags ocksa for att kora vinnaren och férankra
tavlingen. For att sprida informationen om mdjlighet att delta i tavlingen hoélls ett
informationsméte, dar aven Svebys nya rapporter presenterades. Dessutom
skrevs flera artiklar om tavlingen och inbjudningar skickades ut till ett stort antal
berakningsintresserade konsulter. En ekonomisk delersattning erbjods till de 12
forst anmalda bidragen, under forutsattning att de slutférde tavlingens bada
steg.

| tavlingsgruppen har foljande personer ingatt:
Johanna Nordstrém/Skanska

Jan-Ulric Sjégren/NCC

Johnny Kellner/Veidekke

Henrik Orneblad/Huge Fastigheter

Roland Jonsson / HSB

Yngve Green/Svenska Bostader

Kjell-Ake Henriksson/JM

Per Levin/Projektengagemang

Johanna Snygg/Projektengagemang

Juryn tréffades vid fem tillféllen for att granska de inldmnade
redovisningsmallarna fran steg 1 och 2 samt vissa sammanstallningar av
materialet. De har aven diskuterat bedomningsgrunder for korande av vinnare.
Juryn utgjordes av:

Arne Elmroth/professor emeritus

Signhild Gehlin/Energi- och miljétekniska féreningen

Per Forsling/Fastighetsagarna Stockholm

Tre vinnare i tavlingen korades slutligen under Energiutblick i mars -11.
Denna rapport sammanfattar tavlingsresultaten och de indata som togs fram for
att beskriva byggnaden.

Danderyd i september 2011

Per Levin och Johanna Snygg
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for byggnader”. Sveby ar ett
utvecklingsprogram som
drivs av bygg- och fastighets-
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Sammanfattning

Huvudsyftet med energiberakningstavlingen var att tilldampa Sveby-programmets resultat for att férankra
och sprida anvisningarna i branschen, och genom detta 6ka kunskapsnivan hos deltagande foretag och
personer. Det fanns ocksa en tydlig ambition att fa en bild av precisionen och spridningen pa resultaten av
energiberdkningar idag och hur de skiljer sig at beroende pa anvandare och programvara.

Tavlingen genomfordes i tva steg. Det forsta skulle likna ett projekteringsskede, dar tavlingsdeltagarna
fick tillgang till ritningar och grundlaggande information om byggnaden. Dartill uppmanades
tavlingsdeltagarna att anvanda Svebys anvisningar om brukarindata. Till det andra steget skulle
tavlingsdeltagarna fa tillgang till ett antal uppmatta varden for vissa indataparametrar och ytterligare
information om fastigheten for att kunna géra en ny berdkning med dessa som indata.

| borjan av projektet beslutades vilka krav som tavlingens byggnad maste uppfylla. Flera férslag fanns
och den som valdes var Huge Fastigheters flerbostadshus i kv Kansliet 1, med 117 lagenheteri 10
trapphus med inflyttning i slutet av ar 2008. Huset ar i byggt for att klara kraven i BBR 2006 (12), &ven om
byggnaden projekterades innan BBR 2006 tradde i kraft.

14 personer ldAmnade in sammanlagt 18 bidrag till steg 1 och dessa fullfdljde aven steg 2. Spridningen
for bada stegen visade sig vara relativt stor for manga poster, bade for indata och for utdata. Redan i
stadiet area-mangdning marktes stora skillnader. De flesta redovisade en Atemp—area mellan 10 000 och
10 400 m2, men aven varden under 9 500 m2 och éver 13 000 m=2 férekom. Flera tavlingsdeltagare valde
ocksa att inte anvanda Svebys brukarindata i steg 1, trots att det foreskrevs som ett krav i tavlingsreglerna.

Manga poster redovisades pa mycket varierande satt, som exempelvis fastighetsel och varmeforluster.
Oavsett om det beror pa olika tolkning av indata, olika berakningsresultat, olika tolkning av utdata eller
olika tolkning av hur redovisning bor ske i redovisningsblanketten sa blir det praktiska resultatet att
uppdatering av beradkningen blir svar om inte samma person utfér den. | manga fall var skillnaderna mellan
bidragen storre an mellan steg 1 och 2 for samma bidrag, vilket indikerar att personen som beraknar har
storre betydelse for resultatet &n vad tillgang till uppméatta varden har.

De inlamnade berakningsresultaten visade stor spridning. For steg 1 varierade den specifika
energianvandningen fran 67 till 142 kWh/m?2,Atemp och for steg 2 fran 70 till 113 kWh/m2,Atemp. Dock var
det ett mindre antal bidrag som stod for ytterlighetsvardena. Medelvardet for alla blev ca 86 kWh/m2, Atemp
med en standardavvikelse pa 10 %. Det skilde inte ndmnvart mellan de bada stegen.

Berakningsresultaten skulle sedan jamforas med uppmatta varden for husets energiprestanda. Det
visade sig dock inte bli riktigt sd enkelt. Nar den uppmatta specifika energianvandningen skulle
sammanstallas visade den sig bli betydligt hégre an férvantat. En utredning genomférdes och flera
felaktigheter upptacktes i de uppmatta varden som givits till tavlingsdeltagarna i steg 2. Det handlade om
varden for tappvarmvattenmangd, fastighetsel och temperaturverkningsgrad pa FTX-aggregatet som
fastighetsagaren redovisat. Dessutom framkom det att férlusterna i en utvandig kulvert blev éver 10
kWh/m2, Atemp. Efter kvalificerade antaganden om storleken av utvandig el m.m. samt felaktigheternas
inverkan korrigerades det uppmatta vardet fran 125 till 80-85 kWh/m?2,Atemp.

Juryn granskade sa bidragen noga utifran de flesta redovisade poster och kunde kora tre vinnare, som
alla redovisade en rimlig specifik energianvandning och trovardiga in- och utdata.

Resultaten av tavlingen kan sammanfattas i nedanstdende slutsatser.

*  Battre kvalitetsrutiner behdvs vid berakningarna. Ett flertal brister i rimlighetskontroll av in- och
utdata upptacktes vid granskningen. Areaberakningar ar svara att detaljgranska vilket gor
kvalitetskontrollen extra viktig har.

»  Utbildningsnivan pa programanvandarna verkar i manga fall inte vara tillracklig, Manga
handhavandefel och felaktiga tolkningar har upptackts. Har behdvs battre utbildningar i
programanvandning och forstaelse for energiberakningar.

* Redovisningen av energibalansposter och terminologi i programutskrifter behover likriktas.

* Maénga anvandare skapar egna tolkningar av Svebys anvisningar, men sager anda att de foljt dem,
vilket visar att tydligare anvisningar behdvs.

* Det arinte troligt att vi kan férvanta oss battre prognoser an med 10 % marginal utan att ha
uppmatta varden att kalibrera berakningarna emot. Berdknade varden kan vara ett mal att strava
mot for driftspersonal som arbetar med att trimma in system i nya byggnader.

* Matningar bor kvalitetssakras battre och en tydlig verifieringsmetodik tillampas.
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1 Bakgrund
Sveby-programmet skall genom att ta fram branschgemensamma riktlinjer underlatta for fastighetsagare,
byggherrar, entreprendrer, konsulter och byggnadsnamnder att samverka om att na uppstéallda krav pa
byggnaders energiprestanda och att undvika tvister pga. oklarheter i foreskrifter, metoder,
branschéverenskommelser och avtal. En beskrivning av Sveby-programmet samt rapporter for gratis
nedladdning finns pa www.sveby.org.

| Boverkets byggregler namns i allmanna rad att energiberakningar ska utféras med tillréckliga
sdkerhetsmarginaler. Det finns dock ingen vagledning om hur stora dessa marginaler ska vara och manga
olika principer och storlekar tillampas vid energiberakningar. Det finns aven en osakerhet bland de som
raknar vilket datorprogram som ar bast att anvanda. Sa kallade valideringsstandarder finns, men &r inte
mojliga att anvanda pa enklare program och standardtester har endast utforts for ett fatal program.

Nar resultaten fran de hittills genomfoérda Sveby-projekten behdvde tillampas for att férankra och sprida
projektresultat fran Sveby i branschen, valde man att utlysa en berdkningstavling dar olika personer med
olika berakningsprogram fick rdkna pa samma byggnad med samma foérutsattningar.

2 Syfte

Det fanns flera syften med att genomféra berakningstavlingen i den form som valdes. Huvudsyftet var att
tilldmpa olika delprojekt inom Sveby for att férankra och sprida projektresultatet i branschen, och genom
detta 6ka kunskapsnivan hos deltagande foretag och personer. For Svebys del fanns dven en férhoppning
om att tavlingen skulle ge erfarenhetsutbyte och aterkopplingar. Det fanns ocksa en tydlig ambition att fa
en bild av precisionen och spridningen pa resultaten av energiberdkningar idag och hur de skiljer sig at
beroende pa anvandare och programvara.

En stor spridning skulle kunna indikera att mer detaljerade riktlinjer och hjalpmedel pa
berdakningsomradet skulle fylla en funktion.

Tanken med tavlingen var att den skulle besta av tva steg. Det forsta steget skulle likna ett
projekteringsskede, dar tavlingsdeltagarna fick tillgang till ritningar och grundlaggande information om
byggnaden. Dartill uppmanades tavlingsdeltagarna att anvanda Svebys anvisningar om brukarindata. Till
det andra steget skulle tavlingsdeltagarna fa tillgang till ett antal uppméatta varden for vissa
indataparametrar och ytterligare information om fastigheten, for att kunna géra en ny berakning med
dessa. Skillnaderna mellan resultaten fran steg 1 och steg 2 skulle da ge en indikation pa hur val Svebys
material fungerar. Dessutom skulle spridningen kunna visa pa skillnader i dagens energiberdkningar,
beroende pa valt program och pa anvandare.

3 Byggnaden
| borjan av projektet beslutades foljande kriterier, vilka tavlingens byggnad maste uppfylla.

e Byggnaden bor vara ett nastan eller just fardigt flerbostadshus, sa att uppmatta data pa
energianvandning kan finnas en kort tid efter det att berakningarna lamnats in till juryn.
Byggnadsort har mindre betydelse.

Byggnaden ska vara avgransad med egen matning.

e Byggnaden ska inte vara alltfor enkel i geometri och verksamhet, utan kan t.ex. ha en lokal i
bottenvaningen.

e Handlingar ska finnas som underlag for energiberakning. Dessa bor kunna avidentifieras.

e Den skall kunna utrustas med matfunktioner sa att omrakning till standardiserad anvandning later
sig goras. Minimum: Varme, Tappvarmvatten, Driftel, Hushallsel.

e Momentana matningar av luftfloden (inkl. OVK-protokoll), luftlackning m.m. ska kunna goéras.

e Samma information om byggnaden ska vara tillganglig for alla tavlande. Personer som kénner till
byggnaden ska inte ha ratt att delta i tavlingen.

e Byggnaden ska vara utrustad med varmeatervinning pa ventilationsluften.



Flera forslag fanns pa majlig byggnad och den som valdes var Huge Fastigheters byggnad Kansliet 1, se
figur 1 och for flera bilder bilaga 1. Byggnaden ar ett 4 respektive 5 vaningar hogt flerbostadshus med 10
trapphus. Lagenhetsfordelningen ar 110 hyresratter pa 1 till 5 rum och kdk samt ett gruppboende, som i
tavlingen raknats som sex mindre lagenheter samt en pa 5 rum och kok, d.v.s. totalt 117 lagenheter. Atemp-
arean var inte uppmatt fore tavlingen men ar cirka 10 200 m=2. Den uthyrbara arean, BOA inkl. LOA, ar
enligt fastighetsagaren 8074 m=.

Figur 1. Tavlingsbyggnaden, Huge Fastigheters Kansliet 1 i Huddinge.

Byggnaden ar beldgen i Huddinge, séder om Stockholm, och togs i bruk i slutet av 2008. Som tavlingsar
valdes 2009. | byggnaden finns tva bokningsbara tvattstugor och i en mindre byggnad pa garden finns
ytterligare tva tvattstugor samt férrad. Den mindre byggnaden ingar inte i tévlingen.

Byggnadskonstruktionen &r cellstomme med latta utfackningsvaggar av traregelkonstruktion med viss
forstarkning av stalpelare i yttervagg. Isolertjockleken ar 170+50 mm mineralull, med putsfasad, se figur 2.
Grundlaggning ar platta pd mark och fonstren ar 3-glas med argonfylining.

Ventilationssystemet bestar av ett till- och franluftssystem och byggnaden varms med fjarrvarme.
Varmeatervinning sker med tre stycken dubbla plattvarmevaxlare. Varmedistribution och tappvarmvatten
till lagenheterna och eftervarmning av tilluften sker med sekundara rérsystem fran undercentralen.
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4 Genomforande

Inga sarskilda krav eller restriktioner sattes upp for vilka dataprogram som fick anvandas eller vilka foretag
och personer som fick mojlighet att anmala sig, mer an att de inte skulle ha férkunskaper om den aktuella
byggnaden.

Stor vikt lades vid att tavlingsdeltagarna inte skulle fa tillgang till nagon annan information om huset an
den som var tillhandahallen av Svebys tavlingsledning, detta for att sdkerstalla att alla tavlingsdeltagare
skulle ha samma forutsattningar. Fastighetsagare och energileverantdrer informerades darfér om att inte
ldAmna ut nagon information till obehoriga. Ritningarna ansags dock inte rimligt att helt avidentifiera, varfor
fastighetsbeteckningen och fastighetsagaren blev synliga pa ritningarna. Tavlingsregler med
kompletterande byggnadsinformation redovisades i ett sarskilt PM, se bilaga 2.

41  Steg1l
Steg 1 genomférdes med information motsvarande for en projektering, och foljande information delgavs
tavlingsdeltagarna:
e Utvalda byggnadshandlingar i PDF och DWG-format, (A, K, VVS).
e Kompletterande byggnadsinformation, bl.a. om byggnadens orientering och lagenhetsférdelning,
fonstrens egenskaper och typ av ventilationsaggregat.
e Redovisningsmallar for indata och resultat.

Utover given information uppmanades de tavlande att anvanda Svebys material for indata. Inga filer fran
berakningsprogram skulle lamnas in utan enbart ifyllda redovisningsmallar fér indata och utdata, markta
med tilldelat nummer for att sdkerstalla juryns objektivitet. | redovisningsmallen ingick &ven vilket
berdkningsprogram och hur lang tid som anvants. De tévlande hade en manad pa sig att arbeta med steg
1. Redovisningsmall for indata och utdata aterfinns i bilaga 3. Forteckning éver utvalda bygghandlingar, i
form av A-, K- och VVS-ritningar, aterfinns i bilaga 4.

4.2 Steg 2

Syftet med steg 2 var att efterlikna byggnadens uppmatta energiprestanda vid drift, korrigerad for extern

energi, t.ex. till tvattstugan pa garden. Tavlingsdeltagarna fick da tillgang till uppmatta varden for:
e Tappvarmvatten, helar

Driftel, manadsvis

Hushallsel (for hela huset), helar

Innetemperaturer

Luftfloden

Klimatfil fér 2009

Temperaturverkningsgrad pa aggregat

Resultat av tryckprovning och termografering i 6 lagenheter

Uthyrningsgrad.

Instruktioner och kompletterande information for steg 2 aterfinns i bilaga 5. De uppmatta varden som
delgavs tavlingsdeltagarna, varav en del korrigerades, redovisas i kapitel 5 om uppmatta varden.

InlAmningen av steg 2 gjordes i en forkortad redovisningsmall fér in- och utdata, déar enbart de poster
som kunde forandras av de uppmatta vardena gick att fylla i, se bilaga 6. Endast dessa poster var tillatna
att andra ifran berdkningen i steg 1. Det fanns dock en mojlighet att vid behov Idamna in ytterligare en
version av steg 2, med flera an de tilldtna férandringarna av indata, men da i en sarskild, mer omfattande,
redovisningsmall motsvarande den for steg 1. Ingen tavlingsdeltagare valde att ldmna in en sadan.
Anledningen till restriktioner i vilka &ndringar som tillats var att det for att kunna bedéma Svebys material
behovs tva identiska berdkningar férutom de varden som antagits i steg 1 med hjalp av Svebys material
och sedan uppmatts i steg 2. Tavlingsdeltagarna hade tva veckor pa sig att arbeta med steg 2.

Redovisningsmallen for indata i steg 2 var utformad sa att for varje andrat varde skulle dven
motsvarande varde for steg 1 anges. | majoriteten av de inldmnade redovisningsmallarna fanns poster dar
angivet varde for steg 1 inte dverensstdmde med redovisningarna for steg 1 respektive steg 2. Detta gav
upphov till ett antal bidragsspecifika foljdfragor som skickades ut till tavlingsdeltagarna for fortydliganden
efter inldamning av steg 2.



5 Resultat for uppmatta varden

Levererad fjarrvarme och el var underlaget till tdvlingens "facit” men nar vardena insamlats upptacktes att
de var i storleksordningen dubbelt s& hdga som de forvantade. Specifik energianvandning enligt BBR
uppmattes efter tillatna korrektioner till 105 kWh/m2. Tillatna korrektioner ar fér den el som betalats av
fastighetsdgaren men som bor raknas som hushallsel (till exempel fér gruppboendet, motorvarmare och
tvattstugor) och fér den héga tappvarmvattenanvandningen (fran 38,1 kWh/m2, Awemp till 25 kWh/m2, Atemp).

2009 var i princip byggnadens forsta driftsar och i ett forsta skede var fastighetsagaren inte férvanad
over matvardena. Darefter borjade man delge Sveby att problem med avfrostningen pa FTX-aggregaten var
mer omfattande &n vad man tidigare trott. Pa flera moten gicks matvarden kritiskt igenom och granskades
for att hitta orsaker till den hoga fjarrvarmeanvandningen. Felaktigheter upptacktes i de uppgifter som
tidigare redovisats och anvants som indata av tavlingsdeltagarna, gallande tappvarmvattenanvandning,
driftel samt arstemperaturverkningsgrad pa FTX-aggregaten. Dessutom misstanktes storre forluster for en
varmekulvert, belagen i marken utanfor huset och inte medtagen i tavlingsinformationen.

En opartisk expert, Bengt Bergqvist, kontaktades for en kompletterande utredning vilken redovisas i
bilaga 7. Olika loggningar av el, varmvattenfldde och temperaturer genomférdes. Uppmatt fjarrvarmevarde
dubbelkollades med fjarrvarmeleverantéren och korrigerades darefter utifran utredningens resultat, samt
for varme till den externa tvattstugan som inte ingick i tavlingen. | tabell 1 nedan visas utforda korrektioner
fran energi- och elleverantdrernas debiteringsmatningar till att dstadkomma ett varde som kunde jamféras
med energiberakningarnas resultat. | den efterféljande texten redovisas ursprungliga och korrigerade
matvarden for olika indataparametrar. En sammanfattning av dessa redovisas i slutet av kapitlet.

Tabell 1. Uppmatt fjarrvarme och fastighetsel med korrigeringar for att na ett rimligt jamforelsetal
for tavlingsberakningarna.
Fjarrvarme | Fastighetsel | TOTALT Fjarrvarme | Fastighetsel | TOTALT
kWh/ar kWh/ar kWh/ar kWh/m2, kWh/m2, kWh/m2,
Atemp, ar Atemp, ar Atemp, ar
Uppmatt varde 2009 | 1025 700 252 088* | 1277 788 100,6 24,7% 125,3
Avdrag el till
Gruppboende -21 000 -21 000 0,0 2,1 2,1
Gardsbelysning -16 000 -16 000 0,0 -1,6 -1,6
Tvattstuga pa garden -25 000 -25 000 0,0 2,5 2,5
Motorvarmare -10 000 -10 000 0,0 -1,0 -1,0
Avdrag varme till
Tvattstuga pa garden -8 050 -8 050 -0,8 0,0 -0,8
Korrigering for felaktiga
tavlingsvarden
Driftel* * 19 084 19 084 0,0 1,9 1,9
Tappvarmvatten -197 200 -197 200 -19,3 0,0 -19,3
Kulvertférluster -105 120 -105 120 -10,3 0,0 -10,3
Foérsamrad -75 000 -75 000 -7,4 0,0 -7,4
temp.verkn.-grad
fran 65 - 50 %
SUMMA 640 330 199 172 839 502 63 20 82

* Uppmatt varde for 2010 anvandes i granskningsarbetet, skillnaden utjdmnas dock i och med

korrigeringen som beskrivs i **.
** Korrigering pa grund av att gruppboendet ingick i lAmnad information om fastighetsel i steg 2, samt

avrundningsavvikelser for 6vriga korrektioner (ett rimligt jamforelsetal for berdknade varden bor alltsa ha el
till gruppboende inraknad i fastighetselen).




5.1 Tappvarmvatten

En matare fér tappvarmvatten finns installerad fére varmevaxlaren, men ingen kontinuerlig avlasning eller
loggning av tappvarmvatten hade genomforts av fastighetsagaren. Vid tva separata tillfallen avlastes de
totala vardena for anvant kallvatten och tappvarmvatten och bada gangerna utgjorde tappvarmvattnet 38
% av kallvattnet.

Fran vattenleverantéren fick fastighetsdgaren ett arsvarde pa kallvatten som redovisades for
tavlingskansliet och fran vilket 38 % till tappvarmvatten berdknades. For tavlingsdeltagarna redovisades da
en kallvattenanvandning pa 9 209 m3/ar och en tappvarmvattenanvandning pa 3 500 m3/ar.

Under 2010 laste fastighetsdgaren manadsvis av total vattenanvandning och kom fram till ett arsvarde
pa 16 260 m3. Vattenleverantorens siffra for 2009, 9 209 m3, vilken anvandes for steg 2, framstod i
jamforelsen som misstankt 1ag och grundade sig troligen pa en schablon. Varmvattnets 38 % blev med
2010 ars vattenanvandning knappt 6 000 m3, vilket ocksa styrktes av utredningens loggningar. Den hogre
tappvarmvattenanvandningen beraknas sta for ca 197 MWh av differensen mellan uppmatt och forvantad
fjdrrvarmeanvandning.

5.2 Kulvertforluster

Den sammanlagda varmekulvertlangden, 800 m, i marken utanfor huset forser de 10 trappuppgangarna
och ventilationsaggregaten med varme fran undercentralen. Enligt Bengt Bergqvists utredning blir
varmeforlusterna i kulverten ca 105 MWh per ar, eftersom varmeforluster foreligger bade vinter- och
sommartid. Berdkningarna aterfinns i utredningen, vilken redovisas i bilaga 7.

5.3 Temperaturverkningsgrad

Enligt information fran fastighetsdgaren utférdes momentan matning av verkningsgraden pa varje
aggregat. Luftflédena varierar nagot pa grund av styrningen. Temperaturverkningsgrader redovisades av
fastighetsagaren, som anger att vid avlasningstillfallet var totalflodet relativt 1agt och verkningsgraden 63 -
65 %. Utifran den informationen redovisades temperaturverkningsgraden 64 % for tavlingsdeltagarna.

De tre luftbehandlingsaggregaten har varit installda pa avfrostning vid utetemperaturer lagre an -3°C
och darmed har bypasspjéllet forbi forsta varmevaxlaren varit dppet storre delen av vinterhalvaret.
Arsverkningsgraden har d& enligt utredningen minskat till ca 50 %, vilket motsvarar ca 75 MWh per ar i
minskad atervinning jamfort med optimal avfrostning, utgaende fran de momentana
temperaturverkningsgraderna. Utforligare beskrivning av problematiken aterfinns i bilaga 7.

5.4 Driftel

Ett totalt varde for driftel for 2009 redovisades av fastighetsagaren. | det ingick dock el till motorvarmare,
belysningsstolpar pa innergarden samt el till tva tvattstugor i en egen liten gardsbyggnad som inte ingick i
tavlingen. Dessa poster var dessvarre inte forsedda med separata elmatare, varfor tavlingskansliet
berdknade avdrag utifrdn antaganden och efterforskningar.

Driftelen angavs av fastighetsagaren till ca 248 MWh for 2009. | granskningen av matvarden i samband
med felsdkningen upptécktes att det i detta varde aven lag en matning av hushallsel till gruppboendet, som
i tAvlingen raknats som 7 lagenheter och vars el redan medraknats under posten hushallsel. Inga
matvarden for enbart driftel finns for tiden fore juli 2009, men arsvardet for juli 2009 till och med juni
2010 redovisas i granskningsarbetet till 236 MWh. Till utredningen rapporterar fastighetsagaren 252 MWh
for 2010 och vid specifik forfragan att 21 MWh av dem &r gruppboendets hushallsel.

Utredningens avdrag for extern tvattstuga, gardsbelysning och motorvarmare ar delvis baserade pa
loggade varden och delvis antagna. De skiljer sig dock inte mycket fran de siffror som togs fram for
korrigering infor steg 2 i tavlingen. Den av fastighetsagaren utlovade loggningen av temperaturer och el till
bland annat motorvarmare har inte redovisats enligt 6verenskommelse. Till BBR-vardet korrigeras driftelen
med de nya uppgifterna men for tavlingens facit beholls det aldre vardet som angavs till tavlingsdeltagarna,
199 MWh.
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5.4.1 El till motorvirmare och gardsbelysning

De 62 motorvarmarna ar utrustade med timer och utetemperaturstyrning, grundat pa information fran
fastighetsagaren. Antaget att 2/3 anvands, férdelat 6ver 4 +2 * % manader, gav ett totalt avdrag pa 9 920
kWh/ar for motorvarmare.

Pa plats rédknades till totalt 31 belysningsstolpar pa innergard och parkering och leverantéren
redovisade 70 W metallhalogenlampor for samtliga stolpar. Belysningen styrs pa dagsljus, men da varken
fastighetsagare eller leverantdr kunde redovisa hur manga timmar det handlade om per manad, gjordes en
berdkning utifrAn dagsljustimmar fran www.prognosen.se + tva timmar/dygn for skymning och gryning. Det
totala avdraget for gardsbelysning beraknades da till 13 536 kWh for 2009.

5.4.2 El till extern tvattstuga

Hur mycket driftel som skulle dras bort for tvattstugorna pa garden berodde pa hur mycket utrustningen i
tvattstugorna anvandes och hur mycket el varje maskin anvande per tvatt, ndgot som var ovantat svart att
fa klarhet i. Fastighetsdgaren redovisade ett antagande om att tvattstugorna anvands fyra pass per dag, sju
dagar i veckan, vilket skulle resultera i en energianvandning pa 23 000 kWh/ar. En berakning i Svebys
excelblad "Energianvisningar” gav 20 126 kWh/ar och en utrakning med information fran fabrikantens
produktdatablad och antagande om fyra tvattpass/dag, fyra tvattar/pass samt tva torktumlingar och tva
torkskapstorkningar/pass gav 53 728 kWh/ar vilket avfardades som en orimligt hog siffra. Darfor
anvandes for avdraget fastighetsagarens siffra, jamnt fordelat éver aret.

5.4.3 Hushalisel

Vid inhdmtning av information om hushallselsanvandning i byggnaden uppstod ocksa vissa bekymmer.
Tavlingskansliet 6nskade information om manadsvisa varden for byggnadens totala hushallsel.
Elleverantoren ville dock endast lamna ut informationen mot en fullmakt fran antingen fastighetsagare eller
samtliga hyresgaster. Fastighetsagaren i sin tur hdvdade att informationen om anvand hushallsel var
kontroversiell och svar att fa tillgang till. Slutligen redovisades dock varden, vilket visade sig vara for
november 2009 till och med oktober 2010 och inte férdelat pa manader, men val pa lagenheter.
Skillnaden for hushallsel mellan aren beddmdes som marginell och méjligheterna att via denna kanal fa
tillgadng till mera adekvata varden ansags vara liten. Vardet for hushallsel godtogs och redovisades till
tavlingsdeltagarna som ett arsvarde pa 348 763 kWh.

5.5 Innetemperaturer

Redan i ett tidigt skede redovisade fastighetsagaren ett medelvarde av temperaturer uppmatta i
gemensamma franluftskanaler fore ventilationsaggregaten. Franluften tas fran kdk och badrum och det
befarades att konstant anvandning av de eldrivna handdukstorkarna skulle medféra att temperaturen i
franluften blir missvisande hog. Detta befarande avslogs efter besok i sex lagenheter dar samtliga
handdukstorkar var avstangda. Vid besoken, i november 2010, mattes ocksa innetemperaturer, vilka
visade sig vara nagot hogre an de av fastighetsagaren redovisade vardena. Dock gjordes besdken
uteslutande i Idgenheter dar de boende var hemma, vilket kan forklara en hogre innetemperatur dagtid. Vid
besoken mattes dven temperaturen i tva trapphus till 20,5°C, vilket redovisades till tavlingsdeltagarna. Det
varde for innetemperatur i lagenheter som slutligen redovisades i materialet till tAvlingsdeltagarna var 22 +
0,5°C, nagot hogre an fastighetsagarens varde pa grund av de uppmatta temperaturerna vid besoket.

5.6 Klimatfil

En klimatfil for omradet inférskaffades innehallande timvarden och dygnsvarden fér temperatur,
globalsolstralning, vindhastighet, vindriktning samt relativ luftfuktighet. Klimatfilen kom fran matningar i
Hogdalen 2009, beldget nagra kilometer fran tavlingsbyggnaden och hamtades fran www.slb.nu/Ivf/.
Endast tva bidrag valde att inte anvanda sig av den tillhandahallna klimatfilen fér 2009 i steg 2.

5.7 Tryckprovning och termografering

Tryckprovning och termografering i sex lagenheter utférdes under november i Svebys regi. Luftldckningen i
lagenheterna varierade fran 35 till 76 I/s vid 50 Pa. Ett storre luftlackage i klimatskdrmen och nagra
mindre punktlackage noterades av besiktningsmannen. Resultatet redovisades till tavlingsdeltagarna i
tabellform for de provade lagenheterna och aterfinns i bilaga 5.
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5.8 Sammanfattning av korrigerade indataposter

| tabell 2 nedan redovisas uppmatta varden angivna till tavlingsdeltagarna i steg 2, samt de korrigerade
varden som togs fram efter kontroller, utredningar och loggningar.

Tabell 2. Uppmatta varden redovisade for tavlingsdeltagarna i steg 2, samt andringar i dessa efter
utredning.
Andrat i
Angivet i tavlingens steg 2 efterarbetet
Vatten
Kallvattenanvandning 2009 | 9 209 ca 16 000 m3/ar
Varmvattenanvandning 2009 | 3 500 ca 6 000 m3/ar
Driftel
Total anvandning fér 2009 | 199 172 180 088 kWh/ar
Manadsvis fordelning | Se bilaga G %
Hushallsel
Arsvarde for hushallsel | 348 763 kWh/ar
Innetemperatur
Lagenheter | 22 £ 0,5 °C
Trapphus (uppmatt i tva trapphus) | 20,5 °C
Luftfléden
Totalfléde FTX-system TA1/FA1 | 1,68 / 1,86 m3/s
Totalfl6de FTX-system TA2/FA2 | 1,61/ 1,66 m3/s
Totalflode FTX-system TA3/FA3 | 1,8 / 1,98 m3/s
Klimatfil
Temperatur
Globalstralning | Timvarden & dygnsvarden
Vindhastighet | Hogdalen 2009 fran
Vindriktning | www.slb.nu/Ivf
Relativ luftfuktighet
Temperaturverkningsgrad pa aggregat
Temperaturverkningsgrad vid totalflode | 64 ca b0 %
Forluster pa sekundarkulvert ingen uppgift ca 105 MWh/ar
Resultat av tryckprovning &
termografering
Tryckprovning | Redovisas i bilaga 5
Termografering | Besiktningsmannens
kommentar: | lagenhet 531
upptacktes storre brister i
klimatskarmen, bl.a. en
spricka i takvinkeln i
vardagsrum mot balkong,
med utbrett luftlackage pa
ca 2 meter. Brister fanns
ocksa vid vissa fonster och
balkongdérrar. Ovriga
lagenheter noterades for
mindre punktlackage.
Uthyrningsgrad 100 %
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6 Berakningsresultat
Av 33 anmalda bidrag lamnades 18 in till steg 1 och dessa fullféljde aven steg 2. De berdknades av 14
olika personer fran 12 olika féretag. Resultaten av inlAmnade in- och utdatablanketter redovisas har for
utvalda poster. En sammanstallning av alla inlAmnade redovisningsmallar aterfinns i bilaga 8. Bidragen har
i rapportens redovisningar kallats for A till och med R.
De energiberakningsprogram som anvandes var féljande, dar ett par olika versioner av VIP och IDA ICE

forekom. Antal bidrag med respektive program visas inom parentes.

VIP (7)

IDA ICE (5)

Enorm (2)

BV2 (1)

Energy Plus (1)

Fastighetsenergiprogrammet (1)

www.energiberakning.se (1)

6.1 Areaberakningar

Den storsta tidsatgangen i berakningen ar att mata upp byggnadens geometri. Majoriteten av
tavlingsdeltagarna redovisade en Awemp mellan 10 000 och 10 400 m2 men tre bidrag skilde sig markant
frdn mangden, se figur 3. Eftersom manga tavlade dgnat tid at att berdkna Atemp, 0ch ingen uppmatt Atemp
fanns hos fastighetsagaren, valdes medianvardet, 10 252 mZ2, som den basta uppskattningen av Atemp. |
diagrammet kan ocksa ses att de flesta deltagarna har anvant sig av dwg-filer (CAD) som underlag for
mangdningen, vilket dock inte verkar ha minskat spridningen. Endast tre bidrag har enbart anvant pdf-filer
som underlag.
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QU Q9 O QO 0 U L0 QL RN L LN L LN L LN L L L
FESIFEETETIESTSILESSSS®
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Atemp(mz)
Figur 3. Atemp-areor for inlamnade bidrag, fordelat pa kalla for uppmatning. Dwg-filer anvands i

CAD-program.
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Variationen ar storre for redovisade vaggareor, dar resultaten varierar fran 3938 m2 till 6705 m2, se figur 4.
Det totala vardet for fonster- och dorrareor ar for de flesta bidrag omkring 1600 m2 men redovisningen av
fordelningen mellan fonster och dérrar skiljer sig en del mellan bidragen. Tva bidrag, A och B, lamnade
kommentarer om att fénster och dorrar raknats ihop, samt att fénster och doérrar troligtvis raknats dubbelt
for bidrag A pa grund av missférstand av programutskriften.

9000 -
8000 -
7000 -
6000 - [

t 2000 T n W dorrarea
4000 m fonsterarea
3000 +° M viggarea
2000
1000

0 — Em————- i — T — S — i
A B CDEF GH I J K L MNOP QR
Bidrag
Figur 4. Fordelning av redovisad yttervaggs-, fonster- och dorrarea.

For golv- och takareor avviker tva respektive tre bidrag med mer an 10 % fran medianvéardet. Alla utom ett
bidrag redovisar dock liknande varden for golvarea som takarea. Det avvikande bidraget redovisar 14 %
storre takarea an golvarea, ndgot som en rimlighetskontroll kunnat pavisa som en potentiell felrdkning.

6.2 Klimatskarm

U-varden for fonster angavs i byggbeskrivningen i tavlingshandlingarna till 1,1 W/m2K. Trots det har fem
bidrag anvént sig av andra, hégre varden, utan att kommentera detta. Ovriga U-varden fick
tavlingsdeltagarna berdkna utifran de tillhandahalina konstruktionsritningarna. Spridningen for vaggar, tak
och golv &r ganska liten, forutom bidrag R som i stort sett férdubblat U-varden for vaggar och tak, se figur 5.

U-vardet for dorrar skiljer ocksa, men dorrar utgér endast en liten andel av klimatskarmen och ar for
vissa bidrag inte medraknade alls.

Koldbryggor redovisas pa flera olika satt, se figur 6. Fem bidrag har anvant sig av ett procentuellt paslag
pa 15-25 % av summa U*A. Sju bidrag har inte redovisat koldbryggor, tre av dem har istallet angett att
koldbryggor ingar i angivna U-varden. Ett bidrag har angett ett totalt varde for kdldbryggornas
langd*varmegenomgangskoefficient, W, och fem bidrag har dessutom visat fordelningen av hur stor
hansyn som tagits till olika kdldbryggor i konstruktionen. De olika berakningsprogrammen tar hansyn till
koldbryggor pa olika satt, vilket kan vara en anledning till den spridda redovisningen. Vissa
tavlingsdeltagare kan ocksa ha valt att inte fylla i redovisningsmallen trots att de kunnat ta reda pa
informationen.
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Figur 5. Bidragens redovisade U-varden for olika byggnadsdelar.
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Figur 6. Bidragens redovisade koldbryggor i W * langd.

6.3 Ventilation
Alla bidrag 6kade sitt luftflode, de flesta med ca 0,07 I/s,m2 mellan steg 1 och steg 2.
Temperaturverkningsgraden sanktes for de allra flesta fran 65 till 64 %.
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6.4 Brukarindata

Trots att ett av villkoren redovisade i tavlings-PM var att i steg 1 anvanda Svebys standardiserade indata
har endast 13 av de 18 bidragen angett att de anvant innetemperatur 21°C i steg 1 och bara 8 bidrag
redovisar en tappvarmvattenanvandning pa 25 kWh/m2 Awemp, vilka &r varden som anges i Svebys riktlinjer.
| steg 2, dar tavlingsdeltagarna har fatt tillgang till uppmatt volym for varmvatten, visar redovisningarna
ocksa ett nagot spritt resultat i utdata, se figur 7. Berdknat enligt Svebys brukarindata med riktvardet 55
kWh/ms3 for tappvarmvattenberedning blir energianvandningen for 3 500 m3 ca 19 kWh/mz2. Notera att
anvandningen efter korrigeringen av matvardena blev ca 38 kWh/m2, vilket redovisades i kapitel 5.

Antal bidrag
S

\
[ :z:zz
\

NN R N S I IR ST SR AT C RN R AR B Ot

NN N 2 A R R R S R AT S S R
kWh/m? A, ,ar
Figur 7. Fordelning av redovisat tappvarmvatten for steg 1 respektive steg 2.

Nagra bidrag ger forklaringar i redovisningsmallens kommentarfalt, till att tappvarmvattnet avviker fran
Svebys indata. Bidrag E, N och O anger paslag for VVC-forluster for steg 1, bidrag E med 40 %. Bidrag | har
ocksa angivit att man tolkat Svebys material sa att tappvarmvattnet bara ar férdelat pa lagenhetsarean och
far darfor ett lagre varde i redovisning fordelat pa hela Atemp. Bidrag A, N och O har for steg 2 kommenterat
att vve-forluster ingar i vardet, bidrag A med 10 %. Resultaten per bidrag redovisas i figur 8.
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Figur 8. Redovisad utdata for tappvarmvatten, per bidrag for steg 1 respektive steg 2. Vissa
avvikande varden kan helt eller delvis forklaras med hur VVC-forluster redovisats och
vilken area som anvants vid fordelningen.

De flesta har anvant sig av den nya informationen for steg 2 med uppmatta varden for temperaturer,
luftfléden, temperaturverkningsgrad samt klimatfil. Innetemperaturen i zon 1 uppmattes till 22+0,5°C och
de flesta bidrag korrigerade upp sina indata till 22°C. Bidrag C, E och Q, som redan i steg 1 anvant
innetemperatur 22 respektive 23 °C behdll sina temperaturer i steg 2.

Fa har redovisat hur hansyn tagits till varmetillskott fran solen. Som med koéldbryggorna kan det bero pa
val av program eller hur noga tavlingsdeltagarna fyllt i redovisningsmallen. Kanske var ocksa de manga
olika posterna for redovisande av tillgangligt och nyttiggjort tillskott fran sol i redovisningsmallarna,
forvirrande eller svara att tolka. For de sju som redovisat nyttiggjord sol till fonster ar dock spridningen fran
3 till 29 kWh/m?2, Atemp fOr steg 1, och 6 till 29 kWh/m?2, Awemp fOr steg 2, med medianer pa 16 respektive 8
kWh/m?2,Aemp. Redovisningen for driftel verkar ocksa ha varit komplicerat upplagd, aven har skiljer sig
bidragen at i form for redovisning, se figur 9.

Sex bidrag har valt att inte &ndra indata for driftel mellan steg 1 och steg 2. For tva bidrag har dessutom
andring i indata angivits, men inte redovisat till vad, som orsak har svarighet att kategorisera driftel som
indata uppgivits. En av dem kunde vid forfragan ange ett totalt varde, samma som det av tavlingskansliet
tillhandahallna vardet, 199,2 MWh. Av svaren pa de bidragsspecifika fragorna som skickades ut efter steg
2, framkom att redovisningsmallen i stort tolkats pa olika satt och att det inte sallan férekom felskrivningar
med hopblandade varden, fel enhet eller olika syn pa vad som bor redovisas som ett negativt varde. Det
finns ocksa skillnader i vilken area och antal timmar vissa laster och tappvarmvatten beraknats pa.
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Figur 9. Fordelning av angiven driftel som indata, staplarna vid varje bidrag star for steg 1
respektive steg 2. Bidrag A och K har angivit andrade varden for steg 2 men utan att
specificera ett varde. Uppmatt, korrigerat varde ar 199,2 MWh/ar.

En annan post som varierat mycket i redovisningsform och i hur uppmatta varden anvants ar internlaster.
Har fanns i redovisningsmallen de tre delposterna personlast, belysning och utrustning att férdela varden
pé. Aven hér kan val av program spela en viss roll, d& de olika programmen redovisar internlaster pa lite
olika satt. Vissa tavlingsdeltagare har redovisat en hopslagning av utrustning och belysning under en av
posterna, for att programmet inte redovisar dem separat. Darfér sammanstalls internlaster i ett
gemensamt diagram i figur 10. Skillnaden mellan de olika bidragens varden ar dock éverlag stoérre an
skillnaden mellan steg 1 och steg 2 for respektive bidrag, aven om de flesta valt att andra indata for
posterna nagot med tillgangen till uppmatt hushallsel i steg 2.

Vissa poster har alltsa varit svarare att sammanstalla 4n andra. Efter de bidragsspecifika fragorna fanns
dock jamforbara resultat redovisade for de allra flesta poster och bidrag. En sammanstallning av detta
aterfinns i bilaga 8.
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Figur 10. Redovisade internlaster for de olika bidragen, i steg 1 respektive steg 2. Nagra har
redovisat belysning och utrustning sammanslaget under nagon av posterna. Férandringen
mellan steg 1 och steg 2 ter sig mindre an skillnaden mellan bidragen.

6.5 Totala varmeforluster och vairmebehov

Aven varmefdriusterna varierar mycket mellan bidragen, se figur 11, trots att alla som redovisat ocksa fyllt i
for alla tre posterna transmissionsforluster, ventilationsforluster och luftlackningsforluster enligt
redovisningsmallen. Endast tva bidrag valde att inte anvanda sig av den tillhandahalina klimatfilen for
2009 i steg 2.

Bidraget som hade minsta areorna, redovisar hogst varmeforluster for steg 2. De redovisade vardena i
enheten kWh/m?2, Aeemp, skulle kunna antyda att det &r den laga Awemp-arean som forstorar vardet, men aven
omraknat till KWh/m?2, Atempmedian ligger bidraget hogst.

Bidrag P redovisar de hogsta varmeforlusterna med 138 respektive 145 kWh/m?2 Atemp, alltsd mer &n tre
ganger hogre an lagsta varde for steg 1 och dubbelt s& hogt som det i steg 2.

Det ar framst for ventilationsforluster som de avgoérande skillnaderna aterfinns. De olika bidragen visar
pa tre olika nivaer for redovisningen, runt 17, 40 respektive 90 kWh/m?2 Atemp. Bidrag P:s varden for
ventilationsforluster ar 5,5 respektive 4,5 ganger hogre an bidrag M:s varden for steg 1 respektive steg 2.
De bidragen har inte skrivit ndgra kommentarer om varmeforluster, men bidrag K, som visar en halvering
av ventilationsforlusterna fran steg 1 till steg 2, har kommenterat att varmeatervinning ar medraknat i steg
2 men €j i steg 1. Forklaringen till att tre bidrag redovisar dubbelt sa mycket varmeforluster som de andra
ar darfor troligen att de inte raknat med varmeatervinning i redovisade varden.

Varmeforluster via luftlackning varierar mycket, i steg 1 fran 2 till 22 kWh/m?2, Atemp och i steg 2 fran 0,7
till 23 kWh/m?2, Atemp. 14 bidrag &ndrade sin indata for luftlackning utifran informationen fran
tryckprovningen som redovisades i steg 2. Tolkningen av uppmatta varden, som redovisades i I/sm2Aom vid
+50 Pa for sex olika lagenheter, skiljer sig dock at. Anvanda varden for steg 2 varierar fran 0,34 till 0,60
I/sm2 for andrade varden fran steg 1. De tre bidrag (F, G respektive Q) som valt att inte &ndra indata for
luftldckning for steg 2, ligger betydligt hdgre an de andra for varmeforluster via luftlackning. Lika hogt ligger
dock annu ett bidrag, bidrag L, som har redovisat lagst luftlackning for bada stegen, ocksa enda bidraget
som redovisade ett lagre varde an 0,8 I/sm=2 for indata luftlackning for steg 1. Fem bidrag redovisar en
Okad varmeforlust via luftlackning for steg 2, trots en minskad eller oférandrad luftlackning i indata.
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Figur 11. Redovisade varmeforluster i utdata for steg 1 respektive steg 2. Totala varmeforluster for
steg 2 varierade mellan 70 och 146 kWh/m2 Atemp, ar.

Redovisade utdata for varmebehov, dvs nér interna tillskott tillgodogjorts, visar en stor spridning mellan
lagsta och hogsta varde, se figur 12. Detta ar ju ett berdkningsresultat som kan jamforas med uppmatt
fjarrvarmeanvandning for rumsuppvarmning. Spridningen av resultaten ar stor aven efter att man bortsett
fran bidrag Q som i steg 1 redovisar en varmeanvandning pa 112 kWh/m2 Acwemp, ar, med forklaringen i steg
2 att default-valet for programmet, Arjeplog, rakat valjas som klimatfil for steg 1. Anmarkningsvart ar dock
att inlamning anda skett med detta varde, trots att det var forvanansvart hogt.

Aven utan detta varde &r spridningen néra en faktor tvd mellan lagsta och hdgsta varde, i bada
inlamningarna. Skillnaderna mellan bidragen ar ofta storre an skillnaden mellan steg 1 och steg 2 for de
enskilda bidragen. Undantag ar bidrag M och Q som bada frangatt sina extremvarden fran steg 1, bland
évriga har alla bidrag &ndrat mindre &n 10 kWh/m?2 Atemp, ar mellan steg 1 och 2. Aven férdelat p& program
ar spridningen stor, se figur 13, och varken VIP eller IDA visar ndgon likriktning. Fyra olika program hamnar i
det enda intervall som innehaller fler &n tva bidrag, 44-45 kWh/m?2 Atemp. Medelvardet for varmebehovet for
alla bidrag blev 46,8 kWh/m?2 for steg 1 och 46,3 kWh/m?2 for steg 2, saledes en mycket liten skillnad.
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Figur 13. Utdata varmebehov redovisat for steg 2, fordelat pa program. Spridningen ar stor, aven vid
anvandning av samma program, i detta fall for VIP och IDA, vilka flera tavlande anvande.

Standardavvikelsen for berdknat varmebehov blev stor for steg 1, 17,8 kWh/m2, och for steg 2 betydligt
mindre, 7,5 kWh/m2. Om man inte raknar med det bidrag som anvant Arjeplog som klimatfil fér steg 1, och
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darfor fatt ett mycket avvikande varde pa varme, sa blir standardavvikelsen 7,3 for bada stegen, vilket
antyder att informationen i steg 2 inte namnvart forbattrat spridningen pa varmebehovsberakningen.
Fordelningen av redovisade utdata visas grafiskt i figur 14, nedan.
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Figur 14. Fordelning av redovisade utdata for virmebehov for steg 1 respektive steg 2.

6.6 Specifik energianvandning

For den specifika energianvandningen blir forhallandet ungefar detsamma. Medelvardet sjonk minimalt,
fran 86,1 till 85,8 kWh/m?2 for steg 1 respektive steg 2 nar alla bidrag raknades. Standardavvikelsen blev
9,1 kWh/m?2 for steg 1 utan bidraget med klimatfil for Arjeplog (16,5 med bidraget medraknat) och 9,3 for
steg 2 med alla bidrag inrdknade, se figur 15.
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Figur 15. Férdelning av redovisad specifik energianvandning for steg 1 respektive steg 2.
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Knappt halften av bidragen hamnar for steg 2 i intervallet 80-85 kWh/m?2 Atemp, SOM av juryn sattes som

rimligt for den berdknade specifika energianvandningen. Tva bidrag redovisar |1agre varden och atta bidrag

redovisar hogre varden. Eftersom den specifika energianvandningen innehaller sadval varme som

varmvatten och driftel finns det utrymme for att kompensera exempelvis en h6g varmeanvandning med en
I1ag tappvarmvattenavvandning och dnda hamna pa ett rimligt varde for specifik energianvandning. | nagra
fa bidrag kan man se exempel pa det, men lika ofta kombineras en lag varmeanvandning med laga varden

aven for tappvarmvatten, eller motsvarande for 6verlag héga varden. Daremot blir det for den specifika
energianvandningen, som fér manga andra poster, tydligt att skillnaden mellan steg 1 och steg 2 for de
flesta bidrag ar mindre an skillnaden mellan olika bidrag.

Resultaten for bada stegen visar en ganska jamn spridning kring samma medelvarde, ca 85 kWh/m?2
Atemp, dock med nagra utlépare. For steg 2 verkar tyngdpunkten vara nagot forskjuten mot hogre varden.
Sju bidrag har andrat sitt varde mer &n 10 kWh/m?2 Atemp mellan steg 1 och steg 2, tre av dem har lagre

specifik energianvandning i steg 2 an i steg 1 och resterande fyra har hégre, se figur 16.
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Figur 16.

ligger mera samlade i resultatet for steg 2 an for steg 1.

Figur 17 sammanfattar resultaten pa specifik energianvandning for bade steg 1 och steg 2 inklusive

delposter, sorterat i stigande féljd.

Specifik energianvandning for steg 1 respektive 2, fordelat pa program. Bade VIP och IDA
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Figur 17. Specifik energianvandning for steg 1 respektive steg 2. Det kommenterade paslaget ar for
vadring och systemforluster i varmesystemet.

7 Juryns utvardering

Det forsta utgangslaget, att uppmatt varme skulle bli avgérande facit, fick efter problemen med att fa fram
ett trovardigt uppmatt varde sta tillbaka nagot. Ett riktvarde for specifik energianvandning lades till 80-85
kWh/m2 Atemp, ar (utifran 82 kWh/m?2 Atemp, berdknat med tidigare beskrivna korrigeringar). Det visade sig
dock att den kvalitativa granskningen av varje bidrag, som ocksa fastslagits som en viktig del av
beddmningsarbetet, sallade bort ett stort antal av tavlingsbidragen.

Som nédvandigt for att raknas som vinnarkandidat ansags att de olika efterfragade areorna inte skiljde
sig for mycket frdn medel- och medianvarde av alla bidrag, samt att Svebys indata anvants for steg 1, nagot
som stod med i de forsta instruktionerna. Darefter granskades resterande bidrag utifran de flesta poster pa
redovisningsmallarna, for att upptacka eventuella oklarheter, se bilaga 9. Dessa undersOktes djupare och
bidrag avfardades om avvikelserna ansags for stora, for manga och utan godtagbar forklaring.

Med anledning av osakerheter i uppmatt fjarrvarmevarde och berakningar, beslutades att utse flera
vinnare an en, som utgangslage tre stycken. Det visade sig ocksa vara tre bidrag som kvarstod med
tillfredstallande sma avvikelser i sina redovisade resultat, ndmligen bidragen H, J och K.
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8 Analys och diskussion

8.1 Berakningsresultat

8.1.1 Datahantering

Areamangdning for en sa pass komplicerad byggnad som tavlingshuset ar tidskrdvande och risken att
missa nagot ar relativt stor. Det ar mycket viktigt att ha en kvalitetskontroll med rimlighetsrutin. 15 av de
18 bidragen redovisade en rimlig Aiemp-area, men tre bidrag avvek frdn median- och medelvarde med mer
an 8 %.

For de vertikalt omslutande areorna for vaggar, fonster och dorrar var resultatet mer spritt, 7 av 18
bidrag skilde sig mer an 10 % fran median- och medelvarden och det var nara en faktor tva mellan storsta
och minsta varde. Samma bidrag redovisade 1agst Aiemp-area och totalarea for vaggar, fonster och dorrar.

Figur 18 visar sambandet mellan uppgiven tidsatgang och berdknade areor. Ur figuren kan utldsas att
de storsta avvikelserna finns bland de som uppgivit att de lagt relativt liten tid pa berdkningarna.
Tidsatgangen for steg 2 ska inte innehalla nagon tid for areaberakning, eftersom arbetet utférdes under
steg 1.
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Figur 18. Samband mellan uppgiven nedlagd tid for respektive steg 1 och steg 2 och resultat
av areaberakningar.

Att anvanda Svebys brukarindata for steg 1 var en av instruktionerna i tavlings-PM:et som skickades ut i
samband med tavlingsstarten. Trots detta har flera valt att anvanda andra varden som indata for
inomhustemperatur och tappvarmvattenanvandning. Det kan tyda pa vanans makt eller olika
referensramar, men ocksa att bestallarens instruktioner inte alltid forstas eller tas pa allvar. Tavlingsjuryn
tog anvandandet av Svebys brukarindata pa stort allvar och ansag att en forutsattning for att kunna vinna
tavlingen var att instruktionerna i tavlings-PM:et foljts.

Koldbryggor redovisas pa mycket olika satt, framst pa grund av att det finns olika satt att ta hansyn till
dem, antingen med ett berdknat W-varde for olika anslutningsdetaljer eller med ett procentuellt paslag pa
U-vardet. Den som beraknar valjer ocksa vilka kéldbryggor som ska tas hansyn till.

For skillnaden i redovisningen av indata for driftel kan olika tolkningar av indatablanketten vara en
majlig orsak och hur man fyller i indata fér programmen kan vara en annan.

En forhoppning var att lamnandet av uppmatta varden for vissa parametrar i steg 2 skulle minska
spridningen i resultaten genom att minska anvandarnas egna antaganden. Skillnaderna mellan steg 1 och
steg 2 redovisas i figur 19. | genomsnitt skiljer sig inte berdknat varmebehov namnvart mellan steg 1 och
steg 2. Aven medelvardena av specifik energianvdndning &r lika men detta beror pa att 6kningen av driftel
motsvaras av minskningen i tappvarmvatten. Som tidigare visats i figur 16 har spridningen i
berdkningsresultaten inte paverkats namnvart mellan steg 1 och steg 2. Mojligen har precisionen
paverkats en aning i "ratt” riktning samt att nagra av de mest avvikande vardena justerats.
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Figur 19. Forandring i % mellan steg 1 och steg 2 for de inlamnade bidragen. Ett positivt
varde innebar en okning i steg 2 jamfort med steg 1.

8.1.2 Anvandaraspekter

Svebys brukarindata har ifragasatts eller missforstatts av flera tavlingsdeltagare. Ett exempel ar
tappvarmvatten som enligt Sveby kan antas till 25 kWh/m2, Atemp, vilket nagra deltagare istallet fordelat ut
pd lagenhetsarea enligt ett eget resonemang. Likadant med hur stor andel av tappvarmvattenenergin som
ar mojlig att tillgodogoras for uppvarmning samt paslag for VVC-forluster. Var och om vadringspaslaget
laggs pa ar ett annat exempel pa att det finns olika tolkningar av Svebys instruktioner. Driftel ar en annan
parameter som visar stor spridning pa grund av deltagarnas olika tolkningar av beskrivningar. | Svebys
anvisningar styrs inte driftelen i detalj, men den kan berdknas i Svebys excelblad, vilket ocksa nagra
deltagare anvant.

Trots mycket ny information for steg 2 har nagra tavlingsdeltagare valt att inte &ndra sina indata. Ibland
har redovisade utdata dock féréandrats, trots att den borde bero nastan enbart pa motsvarande indatapost.
Ett sddant exempel ar tappvarmvatten, ett annat ar driftel. Har kan man misstanka slarv i redovisade
indata.

Att anvanda samma indata for att berakna samma hus i en jamforelse, antingen i ett programskede
eller i ett uppfoljningsskede ar svart da det ligger sa mycket tolkning i hur redovisningen av anvanda indata
sker for att kunna mata in dessa i de olika berdkningsprogrammen. Till exempel har nagra deltagare valt att
redovisa all driftel som extern el, det vill sdga att den €j tillfér byggnaden nagot varmebidrag, vilket givetvis
paverkar berakningsresultatet. Ett scenario dar man vill prova olika atgarder for ett hus ar ocksa beroende
av att driftel, exempelvis till belysning, ar ratt redovisad for att ratt post ska kunna justeras i
atgardsberakningen. Driftel till tvattstuga ska enligt BBR inte ingad i den specifika energianvandningen, en
viktig orsak till att i en beradkning kunna redovisa den separat. Det har endast 7 av 18 bidrag gjort.

Samma redovisningsproblematik aterfinns for varmefoérluster. Mojligen beror det pa hur programmen
redovisar, eller snarare hur resultatet tolkas av den som beraknat. Men aven har kan missforstand
foreligga for vad som egentligen ingdr i ett begrepp. Ventilationsforluster har en spridning dar hogsta vardet
ar ca fem ganger hogre an lagsta varde, som verkar vara uppdelade i tre nivaer. En kommentar till ett av
bidragen visar pa att den hdgsta nivan for ventilationsférluster troligen beror pa att varmeforlusten sedan
redovisats utan varmeatervinning. Vad som skiljer de évriga tva nivaerna at har inte kunnat utrénas.

Aven varmefdrlusten via luftléackning skiljer sig mycket at. Anmarkningsvart ar att det bidrag som
redovisar lagst luftlackning som indata visar hégst varmeforlust via luftlackning for steg 2. De tre bidrag
som valt att inte &ndra indata i steg 2 redovisar klart hogre varmeforlust via luftldckning i bada stegen. En
tredjedel av dem som valt att redovisa varmeforluster via luftlackning for bada stegen har, trots en minskad
luftlackning som indata, fatt hogre varmeforlust via luftlackning for steg 2 an for steg 1. Det kan finnas
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olika orsaker till detta, men i t.ex. VIP-programmets manual finns inte entydiga anvisningar hur

luftlackningen ska matas in (h6jden for byggnadsdelarnas hogsta och lagsta otathet).
En gemensam definition fér vad som ska inga i redovisningen av olika varmeforluster tycks alltsa

behdvas for att gora energiberakningar mer tillférlitliga, inte minst som felsékningsredskap eller vid

uppféljning av energianvandningen.

8.1.3 Samma anvandare av olika berakningsprogram
| nagra fall har foretag lamnat in flera berdkningar med olika program, vilket borde innebara att likvardig

inmatning utforts och att skillnader framst beror pa programvarans olikheter i berakningssatt och

begransningar i inmatningsrutinerna. Skillnaden mellan programmen BV2 och VIP, vilket visas i figur 20, ar
liten i detta fall. Skillnaden mellan IDA och Energy plus ar storre, nastan 20 % pa totalt varmebehov, se
figur 21. Eftersom endast tva jamforelser finns med, ar det svart att dra nagra storre slutsatser om
berdkningsprogrammen av detta.
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Figur 20. Jamforelse av berakningsresultat mellan BV2 och VIP for olika delposter i virmebehovet.
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Figur 21. Jamforelse mellan Energy Plus och IDA ICE for olika delposter i virmebehovet.

En deltagare lamnade in tva olika IDA-berakningar baserade pa 2 respektive 157 temperaturzoner, se figur
22. | det senare fallet blir i princip varje lagenhet och utrymme egna zoner, vilka sedan laggs ihop for att fa
slutresultatet. Skillnaden mellan dessa berakningar ar mycket liten, vilket tyder pa att resultatet av

berdkningar i flerbostadshus inte vinner pa en uppdelning i manga zoner.

80
70
60
50
40
30 Steg 1
20 MW Steg 2
0 n B
Bidrag 1|Bidrag 2|Bidrag 1|Bidrag 2|Bidrag 1|Bidrag 2|Bidrag 1|Bidrag 2|Bidrag 1|Bidrag 2
Varme: Luft Varme: Varme: Varme: Varme: Totalt
kWh/m2 Atemp, | Rumsapparater | Tappvarmvatten | Systemférluster | kWh/m2 Atemp,
ar kWh/m2 Atemp, | kWh/m2 Atemp, | kWh/m2 Atemp, ar
ar ar ar
Figur 22, Tva-zoners berakning i IDA jamfort med en 157-zoners berakning.
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8.1.4 Olika anvandare med samma berakningsprogram

For berakningsprogrammen IDA och VIP har 5 respektive 7 bidrag lamnats in. Nagra utvalda in- och
utdatavarden presenteras har. | figur 23 visas uppskattade indata for byggnadens driftel, vilken baseras pa
deltagarnas bedémningar av husets utrustning (exklusive flaktar och pumpar som behandlas separat i
berakningsprogrammen). Skillnaderna mellan deltagarna ar mycket stora for bagge programmen, vilket
ocksa speglar olika tolkningar hur indatablanketten skulle fyllas i. | Svebys riktlinjer finns ett excelblad som
vagledning fér inmatning av driftel, vilket anvandes av en del deltagare.

200 7 200 -
M Driftel
tvattstuga
150 | Driftel dvrig 150 1
100 + m Driftel belysning 100
50 ~ W Driftel hissar 50 -
0 - — Extern ii II
elanviandning 0 - '

C I ™M N O o
A E G H J P Q

Figur 23. Indata for driftel (MWh/ar) for steg 1 och steg 2 for IDA (vanstra diagrammet)respektive
VIP fran de olika bidragen.

| figur 24 visas de olika deltagarnas beraknade varmefoérluster. Férlustposterna varierar en hel del i storlek,
som ocksa tidigare visats i kapitel 6. Man kan ocksa se att ventilationsfoérlusterna ibland ar fére atervinning
och ibland efter.
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80 7 M Ventilationsforluster 80 1
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Figur 24. Beraknade forluster i kWh/mz2 for steg 1 och steg 2 for IDA (vanstra diagrammet)
respektive VIP. Observera skillnaden i skala pa y-axlarna.

8.2 Uppmatta varden

Det visade sig bli stora problem med att fa fram tillforlitliga uppmaétta varden. Aven av de vérden som
fastighetsagaren trodde var riktiga, visade sig flera vid en narmare granskning inte stamma.

Kallvattenvolymen togs fran leverantdrssiffror for ar 2009 men mattes av fastighetsagaren under ar
2010, vilket visade att leverantorssiffran var orimligt lag och troligen ar ett uppskattat preliminart varde och
inte ett uppmatt.
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De temperaturverkningsgrader som fastighetsdgaren matt upp visade sig vara grundade pa
momentanvarden som inte var representativa for hela uppvarmningssasongens temperaturverkningsgrad.
Ingen uppféljning pa varmeatervinningsaggregaten gjordes under 2009 och darfor upptacktes inte
avfrostningsproblemen forran aret efter. Loggning av temperaturverkningsgrader under en vinterperioden
gav en bra indikation pa varmeatervinningsaggregatets funktion och ar dessutom en viktig indata for en
palitlig energiberakning.

Enligt BBR ska den specifika energianvandningen inte omfatta energi som anvands utanfor byggnaden.
For att kunna redovisa ratt varden i uppféljningen av BBR-kravet, ar det viktigt att veta hur mycket energi
som gar till gardsbelysning, motorvarmare och externa forrdd m.m. Fastighetsdgaren hade i tavlingshusets
fall inte nagra sammanstallda uppgifter om hur mycket energi som férvantades ga till utvandiga
installationer och inte heller nagra matningar for att félja upp den externa energianvandningen. Ett annat
problem var ocksa att hushallselen till det gruppboende som finns i byggnaden redovisades ihopslagen
med driftelen. Orsaken ar troligen att fastighetsagaren betalar for bAda abonnemangen och darfor inte sag
nagot behov av att sarskilja matarna. Ur uppféljningssynpunkt ar det dock avgdrande att skilja pa
byggnadens driftel och den el som gar till verksamheter.

Den hoéga uppmatta energianvandningen berodde, férutom det som redan namnts ovan, pa stora
kulvertférluster i den sekundéra varmekulverten som var placerad i marken utanfér byggnaden. Aven om
fastighetséagaren i det har fallet inte kan gora mycket at den hér forlusten i dagslaget, ar det en viktig
erfarenhet for kommande projekt.
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9 Slutsatser

9.1 Energiberakningar - rutiner och utforare

Det verkar behdvas battre kvalitetskontroll vid berdkningarna. En mycket viktig faktor for att erhalla en
palitlig berdkning ar att ha val utarbetade berdknings- och granskningsrutiner. Speciellt viktigt ar detta for
berdkning av areor fran ritningsunderlaget, vilket ar det mest tidsédande momentet och ocksa det som ar
svarast att granska. Nastan alla deltagare fick foljdfragor dar slarv upptacktes eller férklaringar behdvdes.
Skulle en bestéallare fragat eller granskat med rimlig tidsinsats? En automatisering av areaberdkningen har
varit pa gang lange, men anvands fortfarande bara i blygsam omfattning.

Det ar inte tillrackligt att ha ett validerat berdkningsprogram for att fa ett trovardigt berdkningsresultat.
Det ar uppenbart att operatéren maste vara val fortrogen med programmet. Alldeles fér manga direkta fel
hos redovisade data har upptackts och ofta tycks operatdren inte haft kansla for storleksordningar pa de
utdata som presenterats.

Om krav pa utbildning i programvaror alternativt certifiering av berdknare ska kunna stéllas, maste
ocksd bra kurser i berdkningsmetodik och handhavande av de olika programmen tas fram.

9.2 Anvandning av Sveby-materialet och standardiserade indata
Aven om Svebys anvisningar sags foljas sa skapar manga anvandare egna tolkningar. For att gbra olika
berakningar jdAmférbara behdver Svebys anvisningar fortydligas samt ev. kompletteras med motiveringar
och ytterligare anvisningar, sa att en gemensam och tydlig indatastandard skapas. Den maste ocksa
anpassas battre till olika datorprograms in- och utmatningsrutiner. Detta galler t.ex. tappvarmvatten med
VVC och hur driftel tas fram och inmatas.

Redovisningen av energiforluster och tillskott behdver ocksa likriktas, t.ex. om varmeforluster for
ventilation ska redovisas med eller utan varmeatervinning.

9.3 Energiberakningsprogram

Olika energiberakningsprogram har olika inmatningsrutiner och olika detaljeringsgrad och hansyn till
verklighetens férhallanden. Behovet av en enhetlig terminologi och redovisning av energibalansens olika
delposter ar mycket stort. Anvandningen av en enhetlig ordlista for berdkningsord, t.ex. en komplettering av
Svebys ordlista, skulle underlatta en enhetlig anvandning av standardiserade data aven om olika
berdkningsprogram anvands. Vid jamforelse av redovisningar fran deltagare som lamnat in fler bidrag med
olika program, kan man dock fa intrycket att redovisningen ar mer knuten till personen an programmet.
Detta ar ytterligare ett argument for tydligare anvisningar och battre utbildningar.

9.4 Uppmatta varden

Det behovs betydligt stérre noggrannhet och kontroll vid matning av energianvandning. Vanliga
debiteringsmatningar ar i manga fall olampliga for att anvanda till verifiering av byggnaders
energiprestanda. Ett bra matsystem borde vara ytterst ldnsamt for en fastighetsagare eftersom det da finns
en god mojlighet att kontrollera att olika borvarden innehalls. Avvikelser innebar onodigt hog
energianvandning eller felaktiga debiteringar. Det kan inte nog understrykas hur viktigt det ar med en val
genomford idrifttagning som sakerstaller att huset fungerar som avsett vid arets olika uteklimat.

Dagens systemgranser i BBR gor att redovisningen innehaller manga korrigeringar och osakerheterna
Okar darmed. Detta leder ibland till att redovisade energiprestanda ar betydligt battre an vad verkligheten
visar vilket ger konsumenten en ofullstandig bild och en dalig koppling till fastighetsagarens energikostnad.
Detta stéller krav pa en tydlig verifieringsmetodik.

Samma resultat verkar kunna redovisas pa flera olika satt, vilket kan fa konsekvenser vid uppfyllande
av avtalskrav m.m. Om resultatredovisningen ska vara underlag fér en kontrollerande eller jamférande
berdkning ar entydighet i form av en standardiserad redovisning viktig.

Det var till storsta utstrackningen storre skillnad mellan olika bidrag an mellan steg 1 och steg 2 for
enskilda bidrag, vilket kan tyda pa att berdknaren gor storre skillnad an tillgang till uppmatta varden. Hur
far man tillrackligt tillforlitliga uppmatta varden? De fa matpunkter som normalt anvands for uppféljning ger
en otillracklig bild av hur byggnadens olika delsystem fungerar. Dalig kontroll av uppmatta varden kan
ocksa ge skeva referensramar for vad som ar rimliga varden.
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9.5 Sakerhetsmarginaler, spridning och precision?
Hur detaljerade behdver datormodellerna och datorprogrammen vara och hur mycket behéver indata delas
upp i olika tidssteg och zoner? Berdkningarna maste enligt BBR innehalla tillrackliga sdkerhetsmarginaler
sa att kraven uppfylls. Nar vi gar mot allt lagre energianvandning i nya byggnader kommer marginalerna for
fel att krympa. Berdakningarna avser oftast bara byggnadens arliga energiprestanda och alla forhallanden ar
inte kdnda nar energiprognosen gors. Dessutom tillats i BBR att korrigera for olika parametrar i brukandet,
forutsatt att man har skaffat sig tillrackligt underlag for att bedéma inverkans storlek.

Spridningsmattet for de olika deltagarnas berakningar ar ca 11 % av energiprestandavardet och ca 16
% av varmebehovet. Skillnaderna mellan hogsta och lagsta varde ar betydligt stérre. Det ar inte troligt att vi
kan férvanta oss battre prognoser an med 10 % marginal utan att ha uppmatta varden att kalibrera
berakningen emot.

Precisionen pa berakningarna jamfort med det uppmatta vardet blev inte bra i detta fall, eftersom
byggnadens egenskaper inte uppfyllde forvantade varden. Daremot blir de berdknade vardena ett mal att
strava efter for driftspersonalen som arbetar med att trimma in byggnadens system.
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