ansierat delprojekt inom Sveby-programmet.
a berdkningsprogram

Energiberdkningstavlingen dr ett CERBOF-fin

Det dvergripande malet har varit att samla in manga berdkningar med olik

av férvintad energiprestanda (specifik energianvandning) for ett utvalt nybyggt flerbostadshus.

= L vsikten har varit ate resulta-

e ra n I n aV ett Aten ska kunna ge underlag
for att bedéma vilka saker-

hetsmarginaler som bor tillimpas,

samt vilket behov som finns for pro-

gramutveckling, utbildningar och/
eller certifieringar av anvindare.
Det har ocksa varit av intresse att

= undersoka om olika resultat beror
pa programmens kvalitet eller pa

e I | e r I re St al | d a operatorens hantering av desamma.
Tavlingen har genomforts i tva

steg. [ steg 1 lamnades byggnadsda-

. . ta i form av ritningar och tekniska

- kompetensen att vardera indata beskrivningar ut till deltagarna, dvs
o . . . information som normalt ar till-
ar Vlktlgare an progl‘amvaran ganglig vid en projektering. [ steg
tvi kompletterades informationen

med driftdata (innetemperatur,
tappvarmvatten, hushalls- och drift-

Bild 1. Del av taviingsbyggnaden kv Kansliet 11 Huddinge.

Foto Per Levin
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Foto Per Levin

-

el, luftflodesstorlek, verkningsgra-
der pa vixlare m.m.) och berik-
ningarna uppdaterades med de nya
kinda virdena p4 indata.

Varfér ha en tavling i
energiberdkning?

Syftet med de tvi stegen har varit
att kunna se skillnader i resultat
och spridning mellan Sveby-indata
mot uppmarta driftdata, samt att
fd en uppfattning om olika berik-
ningsprograms och olika anvinda-
res pdverkan pa resultatet i olika
skeden. Berikningarna frin steg
1 avses kunna ligga till grund for
byggnadslov och avtalsskrivning,
medan berikningarna fran steg
2 skall kunna anvindas for veri.
fiering av om huset uppfyller for-
vintad energiprestanda. Tivlingen
organiserades av en arbetsgrupp
utsedd av Svebys styrgrupp. Ar-
betsgruppen har ockss tagit fram
underlag till den oberoende juryn,
vilken utsetr de vinnande tavlings-
bidragen.

Stor vikt lades vid att alla tiv-
lingsdeltagare skulle ha samma
forutsitmingar och f3 tillgdng till
samma information om huset, som
tillhandahélls av Svebys tavlingsled-
ning. Fastighetsigare och energile-
verantorer informerades dirfor om

- attinte limna ut ndgon ytterligare
. information som kunde varit till
* hjilp for berikningarna. Ritning-
arna ansdgs dock inte rimligt att
helt avidentifiera, varfor fastighets-
beteckningen och fastighetsdgaren
blev kind.

Oberoende jury
Vinnarna utsdgs av en oberoende
jury, som traffades vid fem tillf4l-
len for att granska de inlimnade
redovisningsmallarna fran steg 1
och 2, samt vissa sammanstall-
Ningar av materialet. Juryn bestod
av ordf. Arne Elmroth, Signhild
Gehlin, EMTF och Per Forsling,
astighetsdgarna Stockholm.
nkomna tivlingsresultat frin ba-
¢ steg 1 och steg 2 analyserades
aV juryn. Juryn bedémde att vin-
flande bidrag dels skulle visa god

SAMHALLSBYGGAREN + 2 2011

dverensstimmelse med uppmitta
energiprestanda dels att resultaten
uppndtts genom att i berdkning-
arna anvinda si korrekea data som
mojligt,

Vilka vann berdkningstivlingen
och varfor?

Der visade sig vara komplext att
fa fram ett korrekt virde pd speci-
fik energianvindning, varfor flera
korrektioner och justeringar av
viardena visade sig vara helt ngd-
vandiga. Det beror helt enkelt pé
att de métningar som gérs normalt
for debitering inte 6verensstimmer
med hur specifik energianvindning
definierats av Boverket. Det for-
sta utgingsliget for tavlingen, att
uppmitt energianvindning skulle
bli avgérande facit fick dirfor st
tillbaka ndgot. Ett rikevirde fir
uppmitt korrigerad specifik energi-
anvindning bestimdes till 80-85
kWh/m? Atemp.

Ett stort antal av tavlingsbidra-
gen sdllades bort p4 grund av for
stora avvikelser pd redovisade del-
poster, trots att redovisad specifik
energianvindning ldg relativt nira
det uppmitta korrigerade virdet.

Eoér att kvalificeras som vin-
narkandidat bedémdes bl.a. att
de olika efterfrigade arcorna inte
fick avvika for mycket frin sanno-

lika virden, samr art Svebys indata
konsekvent anvints for steg 1. Det
senare har angivits som ett villkor
enligt tavlingsinstruktionerna. Dir-
efter granskades resterande bidrag
utifrdn de flesta poster pa redovis.
ningsmallarna, fér att uppticka
eventuella oklarheter, Dessa under-
stktes djupare och bidraget avfir-
dades om avvikelserna ansdgs for
stora eller for manga utan godtag-
bar forklaring. Nir granskningen
var klar, beslutades att utse tre vin-
nande bidrag (utan inbérdes rang-
ordning), vilka var utférda av:
* David Burman, Sweco
* Kajsa Flodberg NCC
* Christopher Irminger Street,
NCC.

Tavlingsresultat

Av 33 anmiilda bidrag limnades 18
in till steg 1. Dessa tullféljde dven
steg 2. Téavlingsbidragen har gjorts
av 14 olika personer fran 12 olika
féretag. Féljande beridkningspro-
gram har anvints (antal inom pa-
rentes):

* VIP(7)

¢ DA (5)

Enorm (2)

BV2 (1)

Energy Plus (1).
Fastighetsenergiprogrammet (1)
Energiberakning.se (1)
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Figur 1. Beréiknad specifik energianvindning efter steg 2 frdn de olika tiv-

lingsbidragen.
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ENERGIHUS

Spridningen av den beriknade
specifika energianvindningen i de
olika tdvlingsbidragen visas i figur
1. Virdena ska jimféras med den
uppmitta korrigerade energian-
vindningen pd 82 kWh/m?. An-
vinda beridkningsprogram framgar
ocksd. Det dr mycket stora skillna-
der i resultat mellan hégsta och ldg-
sta virde, dven om ett stort antal
bidrag ligger relativt vil samlade.
Tavlingsresultaten visar ocksa att
anvindaren har minst lika stor in-
verkan pa resultatspridningen som
sjdlva programvaran.

Berdkning av areor

Det tidsodande steget i en energi-
berikning ir att mita upp byggna-
dens geometri, vilket antingen kan
goras direkt pd ritning eller mer
eller mindre automatiskt via CAD-
filer (dwg). Majoriteten av tavlings-
deltagarna redovisade en berik-
nad A, -area mellan 10 000 och
10 400 m? , men tre bidrag skilde

sig markant frin mangden, se figur
2.1 diagrammet visas ocksa vilka
bidrag som anvint sig av pdf-filer
respektive dwg-filer som underlag
for mangdningen.

Variationen for redovisade vagg-
areor ir betydligt storre, se figur
3. Hir har en del tavlande valt
att forsumma dorrarean, eller sla
ithop den med fonsterarean. Det dr
stora skillnader i redovisade areor
trots att de tdvlande har haft exakt
samma underlag. Det tyder pd bris-
ter i kvalitetsgranskningen, olika
forenklingsmetoder eller mojligen
ovana att korrekt ldsa ritningar.

Krav pa byggnaden
Tiavlingsledningen beslutade att
stdlla mycket preciserade krav for
den tdvlingsbyggnad som skulle
anvindas. Féljande kriterier skulle
tivlingens byggnad uppfylla:
e Byggnaden bor vara ett nistan
eller just firdigt flerbostadshus,
sd att uppmatta data pd energi-
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Figur 2. Berdknad Atemp fordelat pd kdlla for uppmdtning i de olika
tavlingsbidragen. Dwg-filer anvénds i CAD-program.
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Figur 3. Tavlingsbidragens berdknade yttervaggs-, fonster- och dérrareor.
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Per Levin,
Docent SVR,
K78, Sveby
Projekt-
engagemang

AnElmruth,
Prof. em SVR,
K61,

Johanna
Snygs,
H.ing Bygg

Projekt-
engagemang

e~
ol . ‘
Per Forsling,
civing V, Koz,
Fastighets-
dgarna

Stockholm

b

Signhild
Gehlin,
civing S, Lugé,
EMTF

anvindning kan finnas en kort
tid efter det att beridkningarna
lamnats in.

e Byggnadsort har mindre bety-
delse.

¢ Byggnaden ska inte ha allefor
enkel geometri och verksamhet,
utan kan t.ex. ha en lokal i bot-
tenvaningen.

e Handlingar ska finnas som un-
derlag for energiberdkningen.
Dessa bor kunna avidentifieras.

e Byggnaden skall vara avgrdn-
sad eller fristdende och kunna
utrustas med matfunktioner s
att omrikning till standardise-
rad anvandning later sig gbras.
Virme, tappvarmvatten, driftel
och hushillsel skulle kunna mi-
tas separat.

¢ Momentana mitningar av luftflo-
den (inkl. OVK-protokoll), luft-
lickning m.m. ska kunna goras.

¢ Byggnaden ska vara utrustad
med virmedtervinning pa venti-
lationsluften, och byggd for att
klara Boverkets byggregler (BBR
12 eller senare).

Tavlingsbyggnad

Valet av byggnad foll pa Kv Kans-
liet i Huddinge, vilken verkade
uppfylla kriterierna. Byggnaden
tillhandaholls av Huge fastigherer.
Byggnaden dr ett 4 till 5 vaningar
hogt flerbostadshus med 10 trapp-
hus. Ligenhetsfordelningen dr 110
hyresratter pa 1 till 5 rum och
kék samt ett gruppboende, som i
tivlingen riknats som sex mindre
lagenheter och en pd 5 rum och
kok. A —arean var inte uppmatt
fére tdvlingen men ir ca 10 200
m?. Byggnaden ir beldgen i Hud-
dinge, soder om Stockholm, och
togs i bruk under 2008. Tavlings-
data avser kalenderdret 2009. I
byggnaden finns tvd bokningsbara
tvitestugor. I en mindre friliggande
byggnad pa girden finns ytrerligare
tva tvittstugor samt forrdd. Denna
fristiende byggnad ingir inte i tdv-
lingen och korrigeringar for detra
har utférts. Ventilationssystemet
dr ett till- och franluftssystem med

‘dubbla plattvirmevixlare, fonstren

dr 3-glas med argonfyllning och
grundldggning dr platta pd mark.
Ytterviaggskonstruktionen bestdr
av utfackningsviggar av triregel-
konstruktion forstarkt med stél-
pelare. Isolertjockleken dr 170+50
mm mineralull med utanpiliggande
putsfasad. Byggnaden virms med
fjarrvirme. Byggnaden visas i Bild
1 och 2.
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‘ Uppmatta virden

' Avdrag el till:
Hushallsel fér gruppboende
Gardsbelysning

‘ Tvdttstuga pa garden
Motorvdrmare
Avdrag vdrme till:

: Tvéttstuga pa gdrden

Korrigering for felaktiga tavlingsvirden:

Kulvertforluster

Forsamrad temp.verkn.-grad for

varmevaxlare frén 65 % till 50 %
| Driftel*

Tappvarmvatten

SUMMA

' Fidrrvarme Fastighetsel ' TOTALT
" kWh/ar kWh/ar - kWh/ar
1025 700 252 088 1277 788
-21 000 ' -21 000
-16 000 | -16 000
-25 000 -25 000
'~ -10 000 -10 000
| -8 050 -8 050
| -105 120 -105 120
| -75 000 -75 000
' | 19 084 19084
-197 200 -197 200
- 640330 199172 839 502

Bl ENERGIHUSHALLNING |

Fidrrvdrme = Fastighetsel = TOTALT
kWh/m? kWh/m? . kWh/m?
100,6 24,7 125,3
2,1 -2,1
L L6 | 1,6
'235 '2:5
-1,0 /1,0
-0,8 | -0,8
-10,3 -10,3
74 ‘ ~74
19 1,9
-19,3 19,3
63 20 82

* Korrigering pa grund av att gruppboendet ingick i limnad information om fastighetsel i steg 2, samt avrundningsavvikelser for dvriga korrektioner.

Tabell 1. Matvdrden och korrigeringar for att dverensstdmma med indata till berikningarna. Energianviindningen avser r 2009 och
arean avser Atemp (10200 m?). Ingen normaldrskorrigering dr utford eftersom jamforelsen sker med aktuell klimatfil.

Resultat for uppmaétta virden

Uppmitta virden pd fjarrvirme
och fastighetsel erhélls fran fastig-
hetsdgaren samt fran energi- och
elleverantdren. De erhdllna métvir-
dena indikerade en betydligt simre
energiprestanda dn vad som kunnat

forutses. Kontroller och prelimi-
nara undersokningar antydde bris-
ter hos sdvil data som hos huset
Fastighetsagaren startade dirfor en
utredning som komplement till tiv-
lingsledningens besiktningar for att
hitta fel i byggnaden. Resultatet av

Bild 2. Tdvlingsbyggnaden sett fran gdrdssidan.
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denna utredning har sammanstillts
i en rapport {Bergqgvist 2011). I
denna utredning framkom flera oli-
ka brister i huset och att energian-
vindningen inte lokaliserats till de
systemgranser som galler for Bover-
kets definition av energiprestanda.
Bl.a. uppticktes foljande: Hogre
tappvarmvattenanvindning, simre
ars-temperaturverkningsgrad pé
FI'X-aggregat pd grund av avfrost-
ningsproblem samt en ling utvin-
dig leulvert for virmedistribution,
ar de huvudsakliga anledningarna
till den hégre energianvindningen.
Alla korrektioner av mitvirdena
visas 1 Tabell 1.

" Foto Per Levin

Viktigt med idrifttagning

Det dr tyvirr inte ovanlige att bris-
ter kvarstir i nya hus om inte en
omfartande och noggrann idrift-
tagning gors. Vid en sddan ar det
mycket angeldget att uppféljande
kontrollmitningar gérs s& att man
sikerstiller act all utrustning fung-
erar som planerat och att "bér”-
varden verkligen innehalls. Aven
det hir projektet tydliggér hur vik-
tigt det dr med relativt omfattande
och noggranna mitningar.

Korrigeringar for fel och BBR

Enligt BBR-kraven ska inte hushall-
sel inga 1 matvirdet foér husets en-
ergiprestanda. Dessutom ska energi
som anvidnds pd tomten utanfor
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byggnaden inte heller riknas med.
Korrigeringarnas storlek baseras
pa bedémningar utgdende fran in-
venteringar och registrerande mat-
ningar pi plats. Det bor noteras
att Boverkets definition pd specifik
energianvindning inte Overens-
stammer sirskilt vil med hur debi-
teringsmitningar normalt gors.

Korrigerat virde for byggnaden
enligt BBR blir 105 kWh/m? nor-
maldr for ar 2010, Uppmatt arsvir-
de pa hushallsel var 348 763 kWh
{38 kWh/m* Atemp) inklusive ett
gruppboende som i Huges statistik
redovisades som fastighetsel, vilket
korrigerats for i tabellen.

For att kunna jimfora resultaten
frin tivlingsbidragen visade det sig
sdlunda vara nédvandigt att ocksd
gora korrektioner for felaktigt giv-
na indata. Trots att dessa baserades
pd uppmitta virden, visade de sig
inte hdlla mattet.

Vad har tévlingen givit

for lirdomar?

Tivlingen ger upphov till bl.a. fsl-

jande reflektioner:

e Det ar inte tillrackligt att ha ett
validerat berikningsprogram
for ate fa ett trovardigt berdk-
ningsresultat. Det dr uppenbart
att operatpren mdste vara val
fortrogen med programmet. Det
syns ocksd som om det behovs
bittre kvalitetskontroll vid be-
rikningarna. Exempelvis borde
inte grova fel i areaberakningar
fi finnas. Alldeles for ménga di-
rekta fel hos redovisade data har
upptickts och ofta tycks opera-
toren inte haft kdnsla for stor-
leksordningar pd de utdata som
presenterats.

e Det behovs betydligt storre nog-
grannhet vid mitning av energi-
anviandning. Ett bra matsystem
borde vara ytterst lonsamt for
en fastighetsdgare eftersom det
da finns en god méjlighet att
kontrollera att olika bérvirden
innehdlls. Avvikelser innebar
onddigt hog energianvindning
eller felaktiga debiteringar. Det
kan inte nog understrykas hur
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Vad dr Sveby?

Sveby star for "Standardisera och verifiera energianvandning i byggnader”. | Sveby-
programmet faststiller bygg- och fastighetsbranschen standardiserade brukardata for
energiberdkningar och hur verifiering av energiprestanda skall ga till, dvs branschens
tolkning och fértydligande av Boverkets Byggreglers funktionskrav pa energihushallning.
Det mojliggor ett enhetligt svar och en gemensam syn pd hur mycket energi som gar at i
huset. Minst lika viktigt dr att det underlattar for byggherrar att beskriva och félja upp sina
krav och undvika tvister mellan olika aktdrer i byggprocessen. En beskrivning av Sveby-
programmet samt rapporter for gratis nedladdning finns bl.a. pa www.fastighetsagarna.se.

Av Sveby-programmets 18 definierade projekt har ca 15 nu slutférts eller pabarjats och nu
behdver resultaten fran de hittills genomfirda Sveby-projekten tillimpas och ddrmed:
e Forankra och sprida projektresultat i branschen, och genom detta dka kunskapsnivan pa

deltagande faretag och personer.

e Ge erfarenhetsutbyte och dterkoppling pa tnskvérda forbattringar.

Sveby-programmet finansieras av foretag och organisationer inom bygg- och fastighets-
branschen i samarbete med SBUF och CERBOF.

viktigt det ir med en vil genom-
ford idrifttagning som sikerstal-
ler att huset fungerar som avsett
vid drets olika uteklimat.
Systemgrinser for vad som ska
inga i byggnaders energiprestan-
da behover ses over, Den nuva-
rande systemgransen medfér
att ett stort antal korrektioner
behéver utforas, vilket minskar
noggrannheten pd uppmaitt en-
ergiprestanda. Vanliga debite-
ringsmitningar dr i manga fall
olimpliga for att anvdnda till
verifiering av byggnaders energi-
prestanda. Detta leder ibland till
att redovisad energiprestanda ar
betydligt bittre dn vad verklig-
heten visar, vilket dels ger kon-
sumenten en ofullstindig bild,
dels en dilig koppling till fastig-
hetsigarens energikostnad.

Det finns ett behov av en ge-
mensam och tydlig redovis-
ningsstandard som ar tillrack-
ligt omfattande for att ticka in
olikheter i programmens in- och
utmatningsrutiner. Aven om
Svebys anvisningar sags foljas sa
skapar mdnga anvindare egna
tolkningar. Anvindningen av en

enhetlig ordlista for berdknings-
ord, tex Svebys, i programmen
skulle underlitta.

e Samma resultat verkar kunna re-
dovisas pa flera olika sitt, vilket
kan fa konsekvenser vid uppfyl-
lande av avtalskrav m.m. Om
resultatredovisningen ska vara
underlag for en kontrollerande
eller jimforande berdkning 4r
entydighet vid redovisning, kate-
gorisering och tolkning viktigt.

Referens
Bergqvist, Bengt, 2011,
Rapport till Huge Fastigheter, Energianalys AB.

Lds mer pa Internet
www.fastighetagarna.se
www.sveby.org

Forfattarnas e-post
per.levin@projektengagemang.se
arne.elmroth@byggtek.lth.se
johanna.snygg@projektengagemang.se
gehlin@emtf.se
per.forsling@fastighetsagarna.se
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