Branschstandard for energi i byggnader

Svebyprogrammet

Energiprestandaanalys

Version 1.0

- avvikelse som kan harledas 2012-10-10

till brukare, verksamhet
eller okat kylbehov

© Sveby Stockholm 2012




Forord

Energiprestandaanalys ar en vagledning for att verifiera om energikrav ar
uppfyllda. Vagledningen syftar till att vara ett praktiskt verktyg for att
analysera om orsak till avvikelse mellan kontrakterad och uppmatt
energiprestanda kan harledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov
for ett ar med mycket varmt vader.

Vagledningen har tagits fram som ett delprojekt inom Sveby- programmet
och har utarbetats med Asa Wahlstrém, CIT Energy Management som
projektledare tillsammans med Per Levin, Projektengagemang och Bengt
Bergsten, CIT Energy Management, och en arbetsgrupp bestaende av:

Ingvar Andréasson, Familjebostader

Kjell Berndtsson, Riksbyggen

Jonas Graslund, Skanska

Kenneth Haukas, STENA Fastigheter
KjeII-Ake Henriksson, JM

Johnny Kellner, Veidekke

Gunnar Thorén, HSB

Bengt Wanggren, Fastighetsdgarna Sverige

Projektet har férankrats i branschen genom en referensgrupp med
representanter fran bland annat fastighetsagare, byggherrar, entreprendrer,
konsulter, myndigheter, m.m. Vagledningen har darefter behandlats och
faststallts av Sveby styrgrupp.

Projektet har finansierats av CERBOF, SBUF och deltagarna i styr- och
arbetsgrupp.

Ett stort tack till alla som har bidragit till arbetet.

Goteborg i oktober 2010
Asa Wahlstrom, Bengt Bergsten och Per Levin

Rapporten &r uppdaterad med avseende pa BBR 19 och harmoniserad med
Ovriga Sveby-rapporter.

Augusti 2012
Asa Wahlstrom och Per Levin

Sveby

Sveby betyder "Standardisera och
verifiera energiprestanda for bygg-
nader”. Sveby ar ett utvecklingspro-
gram som drivs av bygg- och fastig-
hetsbranschen och finansieras av
SBUF och CERBOF samt av foljande
branschrepresentanter: NCC/Bengt
Bergqvist, Riksbyggen/Kjell Berndt-
sson, Stena Fastigheter/ Charlotte
Danielsson, Skanska/Jonas Graslund,
IM/Kjell-Ake Henriksson, SABO/ Ul-
rika Jardfelt, Veidekke/ Johnny Kell-
ner, BKK/Lennart Kjellin, HSB/Mia
Torpe, Diligentia/Lars Pellmark, Bygg-
herrarna/Stefan Sandesten, Vasakro-
nan/Anna Denell, Fastighetsagarna/
Bengt Wanggren och Stockholm Stad/
Egil Ofverholm. Projektledare ar Proj-
ektengagemang/ Per Levin. Ordfor-
ande i styrgruppen ar Fastighetsag-
arna/Bengt Wanggren.




Sammanfattning

En ny version av Boverkets Byggregler (BBR) med ett nytt satt att stalla energikrav pa byggnader
tradde i kraft i juli 2006. Byggreglerna stéller funktionskrav pa energiprestanda och att
energiprestanda verifieras med matning inom 24 manader efter att byggnaden tagits i bruk. Vidare
ger BBR mdjlighet att korrigera energiprestanda for vissa avvikelser som varken byggherre eller
entreprendr rader 6ver och att redovisa dessa korrigeringar i en sarskild utredning.

Syfte
Foreliggande vagledning beskriver hur energikrav kan verifieras genom att stegvis underséka om
en byggnad uppfyller stallda krav pa energiprestanda. | undersdékningen tas hansyn till om orsak till
awvikelser kan harledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov for ett ar med mycket varmt
vader.

Syfte ar att undvika framtida konfliktsituationer mellan byggherre och entreprenér vid
verifiering av energiprestanda. Syftet ar ocksa att ta fram underlag till den sarskilda utredningen
som enligt Boverkets byggregler ska redovisas vid korrigering av energiprestanda.

Verifiering av energikrav
Vagledningen beskriver hur samstammighet mellan kontrakterad och uppmatt energiprestanda
systematiskt skall analyseras i tre steg:

Steg 1 Har beraknas korrigerad uppmatt energiprestanda fér uppvarmning,
tappvarmvattenanvandning, komfortkyla och driftel. Korrigering gors fér normalar for
uppvarmning, tappvattenanvandning utdver Svebys standardiserade anvandning och
utdkat luftfléde i lokaler. Energikrav verifieras eller en avvikelse noteras.

Steg 2 Har gors en Oversiktlig analys for att indikera orsak till avvikelse.

Steg 3  Har beskrivs hur en mer noggrann avvikelseanalys genomfors for att harleda avvikelse
till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov under ett ar med mycket varmt vader.

Som en hjalp i steg 2 presenteras berakningsexempel for ett flerbostadshus och for ett vanligt
kontor for att indikera hur stora avvikelser som kan orsakas av brukare, verksamhet eller 6kat
kylbehov under ett &r med mycket varmt vader. Observera att det endast &r exempel som inte bor
generaliseras for andra kategorier av byggnader eller for lagenergibyggnader.



Exemplet flerbostadshus

Exemplet visar att byggnadens nyttjandegrad har liten paverkan pa energiprestanda. Forklaringen
ar att en minskad energianvandning for tappvarmvatten i stort kompenseras av en 6kad
varmeenergi pa grund av mindre internvarmetillskott. Verifiering av energiprestanda ar darmed
relativt okanslig for om byggnaden har boende i alla lagenheter.

Vidare visar brukarnas beteende en begransad paverkan pa byggnadens energiprestanda.
Framst ar det en hogre tappvarmvattenanvandning, inomhustemperatur, hushallselsanvandning
och vadring som kan paverka. Tappvarmvattenanvandning ar relativt enkelt att pavisa genom
matningar medan vadring ar mycket svar att pavisa.

Kontinuerlig loggning av inomhustemperatur i ett antal representativa l&dgenheter eller av
franluftens temperatur kan anses vara en kostnadseffektiv information vid verifiering av
energiprestanda.

Exemplet kontor
P4 samma satt som for flerbostadshuset visar kontorsexemplet att byggnadens nyttjandegrad har
liten paverkan pa energiprestanda. Forklaringen ar att en 6kning av varmeenergi i stort sett
kompenseras av minskning i kylenergi, varmvattenenergi och driftel (fastighetsel). Verifiering av
energiprestanda ar darmed relativt okanslig for om byggnaden har brukare i alla kontorsrum.
Vidare visar kontorsexemplet att férandring av verksamheten har mycket begransad inverkan
pé energiprestanda. Okning av vdrmeenergi kompenseras i stort sett av minskning i kylenergi,
varmvattenenergi och driftel och vice versa. Den totala energianvandningen paverkas dock (dvs
inklusive verksamhetsel).
Den storsta orsaken till 6kad energianvandning i exemplet &r om matningar vid verifiering sker
under ett &r med mycket varmt vader. Har skulle en bra korrigeringsmetod for normalar avseende
kylbehov liknande normalarskorrigering som finns pa varmesidan vara till stor hjalp.

Lagenergibyggnader

For en lagenergibyggnad (energiprestanda som ar 50 % béattre &n krav i BBR) blir marginalerna
betydligt mindre och det blir &n mer viktigt att verifiera paverkan pa energiprestanda som kan
hérledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov vid mycket varmt vader.
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1 Inledning

1.1 Boverkets byggregler

En ny reviderad upplaga av Boverkets Byggregler (BBR) med ett nytt satt att stalla energikrav pa
byggnader tradde i kraft 2006-07-01. De innebar att nya byggnader bor energiberaknas for att visa
att byggnadens energiprestanda (specifik energianvandning) moéter kraven i BBR. Energiprestanda
verifieras med matning inom 24 manader efter att byggnaden tagits i bruk. Detta ar en stor
férandring jamfort med tidigare byggregler eftersom kraven nu ar ett funktionskrav pa
energianvandning. Ytterligare reviderade upplagor av Boverkets Byggregler har tratt i kraft sedan
dess, bl.a. med skarpta krav pa energiprestanda for eluppvarmda byggnader, fortydligande av
begrepp samt skarpning av kravnivaer. Foreliggande vagledning hanvisar till kap 9 i BBR 19.

1.1.1 Korrigering for avvikelser fran normalt brukande

Boverkets byggregler beskriver i ett allmant rad att energiprestanda bor verifieras dels genom
berakning av byggnadens forvantade energiprestanda vid projektering, dels genom matning i den
fardiga byggnaden. "Byggnadens energianvandning bér méatas under en sammanhéangande 12-
manadersperiod, avslutad senast 24 manader efter det att byggnaden tagits i bruk”.

Boverkets byggregler beskriver i ett allmant rad for bostader att berdkningar vid projektering
bor utga fran normalt brukande enligt: "Berédkningar bér utféras med utgangspunkt i ortens klimat,
avsedd innetemperatur, normalt brukande av tappvarmvatten och vadring”. Vidare beskrivs att
korrigeringar fran projekterat (normalt) brukande kan redovisas i en sarskild utredning:
"Normalarskorrigering och eventuell korrigering for avvikelse fran projekterat brukande av
byggnaden (innetemperatur, tappvarmvattenanvandning, vadring och dylikt) bor redovisas i en
sdarskild utredning”.

P& motsvarande sétt beskrivs for lokaler att: "Berdkningar bor utféras med utgangspunkt i
ortens klimat, avsedd innetemperatur, normalt brukande av tappvarmvatten, vadring och
varmetillskott fran processer i lokalen” och att "Normalarskorrigering och eventuell korrigering for
avvikelse fran projekterat brukande av byggnaden (innetemperatur, tappvarmvattenanvandning,
vadring, varmetillskott fran processer i lokalen och dylikt) bor redovisas i en sarskild utredning”.
Dessutom tar kravet pa energiprestanda for lokaler hansyn till om ett uteluftsflode ar utdkat pa
grund av hygieniska skal.

Foreliggande vagledning utgar ifran att projekterat brukande som beskrivs i Boverkets
byggregler motsvarar ett standardiserat brukande som ska motsvara ett normalt brukande. Om
inte annat avtalats i kontrakt mellan byggherre och entreprendr galler standardiserat brukande
som beskrivs i Sveby Brukarindata bostader och Sveby Brukarindata kontor.

1.1.2 Framtida byggregler

| det nyligen reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) finns krav pa att
"nara nollenergibyggnader” skall vara nybyggnadskrav for alla offentliga byggnader fran 1 januari
2019 och for alla byggnader fran 1 januari 2021. Definitionen pa "néra nollenergibyggnader”
bestams nationellt for varje medlemsstat. | och med revideringen av direktivet kan vi férvanta oss
att energikrav i Boverkets byggregler kommer att skarpas framover. Darmed blir det allt viktigare
att projektera och bygga ratt, vilket i sin tur innebar att brukarnas paverkan pa energiprestanda blir
storre i relativ bemarkelse.

1.2 Problemstalining
En jAmfdrelse mellan uppmatt och kontrakterad energiprestanda kommer i de allra flesta fall inte
att stdmma overens. Oavsett om uppmatt energiprestanda stammer 6verens, ar lagre eller hogre
an kontrakterad energiprestanda, sa behdver en analys goras for att indikera vad skillnaden beror
pa.

En uppmatt energianvandning som ar hogre an kontrakterad kan orsakas av att brukaren
anvander byggnaden pa ett satt som inte forutsags vid bestallning och projektering. Till exempel
nar det galler byggnadens boendegrad/anvandningsgrad, anvandning av



hushallsel/verksamhetsel, brukarens styrning av inomhustemperatur, antalet brukare, brukarnas
vadringsvanor eller ett utomhusklimat som normalarskorrigering inte tillrackligt kompenserar for.
Dessa orsaker ar entreprendr eller byggherre inte radig over.

En uppmatt energianvandning som ar hégre an kontrakterad kan ocksa bero pa att utférda
energiberakningar inte efterliknar verkligheten i tillréacklig omfattning, eller att matnoggrannheten
pa uppmatt energiprestanda inte ar tillracklig. Vidare kan hog energianvandning bero pa att
byggnadens klimatskarm eller installationer inte har den prestanda som behovs for att klara
kravet. Dessa orsaker kan entreprendr eller byggherre rada 6ver. For att sakerstalla att krav pa
energiprestanda uppnas behovs en tydlig vagledning for att undvika avvikelser som entreprendér
och byggherre ar radiga 6ver. En del av denna vagledning behandlas huvudsakligen i Sveby
Energiverifikat - uppféljning av energikrav under byggprocessen.

En uppmatt energianvandning som stdmmer 6verens eller ar lagre an kontrakterad kan aven
den orsakas av att brukaren anvander byggnaden pa ett satt som inte férutsags vid bestallning och
projektering. Till exempel nar det galler byggnadens boendegrad/anvandningsgrad, anvandning av
hushallsel/verksamhetsel, brukarens styrning av inomhustemperatur, antalet brukare, brukarnas
vadringsvanor eller ett utomhusklimat som normalarskorrigering inte tillrackligt kompenserar for.
Har behdver en analys genomféras for att verifiera att krav pa:

* kontrakterad energiprestanda aven kommer att uppfyllas om brukaranvandning andras till

den som specificerats vid kontraktering,

* energiprestanda enligt Boverkets byggregler aven kommer att uppfyllas om

brukaranvandning andras till standardiserat brukande.

Darutover behovs en vagledning for att verifiera om energikrav ar uppfyllda innehallande en analys
av om i vilken man det finns en avvikelse som varken entreprendr eller byggherre ar radig éver, dvs
om orsak till avvikelse kan harledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov vid mycket varmt
vader. Vagledningen behdvs for att beskriva hur avvikelse mellan kontrakterad och uppmatt
energiprestanda systematiskt skall analyseras, dels for att pa ett relativt enkelt satt indikera vad
skillnaden beror pa, dels for att dversiktligt beskriva hur en mer noggrann analys kan genomfors.
Malséattningen ar att undvika onddiga tvister mellan byggherre och entreprendr.

| figur 1.1 visas en problemkarta éver mojliga orsaker till avvikelser mellan kontrakterad och
uppmatt energiprestanda, dar de orsaker som tas upp i denna vagledning rddmarkerats.

Projektering/Berakning

Uppforande/besiktning Drift/matning (12-24 man)

Figur 1.1

i)  Detfinns idag ingen standard
for klimatfiler

Brister i berakningsprogram
i)  Sjalva programmen som helhet
ii)  Saknar ev. funktioner

Dokumentation/Energiverifikat
i) Indata/forutsattningar och
resultat inkl. delresultat for
reviderade energiberakningar.
Behandlas huvudsakligen i
Sveby Energiverifikat

verifiering av energiprestanda.

T.ex tathet/infiltration; gar att mata
men berakning av infiltration osaker

«  Matning och kontroll vid
besiktning.
Behandlas huvudsakligen i Sveby
Energiverifikat mathandledning

* Dokumentation/Energiverifikat
Resultat fran besiktning, kontroll
och reviderade energiberakningar.
Behandlas huvudsakligen i Sveby
Energiverifikat

e Osakra indata ¢ Tekniskt utforande avviker som * Identifiering av delavvikelsers
ar svart att mata/kvantifiera storlek.
Handhavandefel T.ex isolering i fasad eller iy  Matning
i) Inmatning bottenplatta ii) Berakning
i) Felvarde iii) Beddmning
iii)  Kunskapsbrist « Tekniskt utforande avviker som
kan matas men ar svart att Korrigering av avvikelser
Klimatfil harleda till energianvandning Behandlas delvis i Sveby Matforeskrifter

Typ av avvikelse (orsak)
(Radighet/Ej Radighet)

i)  Teknisk I6sning andrad (R)

ii) Teknskt utférande (R)

iy Matfel

iv) Verksamhetsrelaterat (Ej R)

v)  Klimatfilzaktuellt arznormalar (Ej R)

Dokumentation/Energiverifikat

i) Hur helt arbetet som genomforts, fran
"ax till limpa”, bér dokumenteras.
Behandlas huvudsakligen i Sveby
Energiverifikat och Energiavtal.

Problemkarta dar rodmarkerade orsaker till avvikelse ar de som studeras i denna vagledning vid



1.3 Syfte

Projektets syfte ar att undvika framtida konfliktsituationer mellan byggherre och entreprendr
genom att ta fram en vagledning for verifiering av energikrav. En vagledning som sa langt som
mojligt l1ankar samman resultat fran faktisk uppmatt till kontrakterad energiprestanda.
Kontrakterad energiprestanda behandlas pa samma satt oavsett om kravet ar gransvarde enligt
BBR eller ett lagre varde som avtalats till exempel enligt Sveby Energiavtal.

For att undvika avvikelser som byggherre och entreprendr kan rada over ska vagledningen ta
hojd for kanda brister vid berakning och matning och for kvalitetssakring i byggprocessen.

Vagledningen ska darefter indikera om avvikelsen beror pa orsaker som entreprendr och
byggherre inte kan rada Over, dvs. om orsak till avvikelse kan hérledas till brukare, verksamhet
eller 6kat kylbehov under ett ar med mycket varmt vader. Syftet ar att beskriva hur en avvikelse
mellan kontrakterad och uppmatt energiprestanda systematiskt skall analyseras. Vagledningen bor
har vara ett praktiskt verktyg for att relativt snabbt indikera orsak. Darefter ska vagledningen
Oversiktligt beskriva hur en mer noggrann analys genomfors.

En malsattning med verifiering av energikrav ar att ta fram underlag till den sarskilda
utredningen som enligt Boverkets byggregler ska redovisas vid korrigering av energiprestanda for
avvikelser som kan hérledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov for ett ar med mycket
varmt vader.

1.4 Avgransningar

Vid framtagande av vagledningen férutsatts att andra riktlinjer inom Sveby-programmet foljs. |
vagledningen finns berakningsexempel for ett flerbostadshus och for ett vanligt kontor for att
indikera hur stora avvikelser som kan orsakas av brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov under
ett ar med mycket varmt vader. Exemplen galler enbart for de analyserade byggnadskategorierna
och ska inte generaliseras for andra kategorier av byggnader eller for lagenergibyggnader.

Hur stor avvikelse som kan accepteras mellan uppmatt och kontrakterad energiprestanda
behandlas daremot inte i foreliggande vagledning. Har gar det inte att ge nagot generellt rad utan
det maste diskuteras fran fall till fall.

Hur fel ska atgardas, eller pa annat satt kompenseras, da krav pa energiprestanda inte uppnas
regleras genom avtal och behandlas inte har. Delvis regleras det i Sveby Energiavtal. Har beskrivs
endast hur orsaker till avvikelser identifieras och om majligt kvantifieras.

Vagledningen forutsatter att bostader i svenskt klimat normalt inte behdver ha ett aktivt
kylsystem. Inomhusklimat i bostader gar att sdkerstalla med hjalp av andra atgarder t.ex.
solavskarmning.

1.5 Lasanvisning
| kapitel 1 beskrivs Boverkets byggregler, problemstalining och malsattning med foreliggande
vagledning.

| kapitel 2 beskrivs hur byggherre och entreprendr kan ta héjd for kanda brister vid berakning
och matning och for kvalitetssakring i byggprocessen.

| kapitel 3 beskrivs en vagledning for verifiering av energikrav innehallande en analys om
awvikelse kan héarledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov for ett ar med mycket varmt
vader. Denna vagledning avser att pa ett praktiskt och relativt enkelt satt avgéra om stallda
energikrav har uppnatts och om sa inte ar fallet indikera orsak till avvikelse.

For att fa en uppfattning av hur stora avvikelser kan vara ges i kapitel 4 nagra exempel pa
avvikelser orsakade av brukare for bostader och for verksamhet eller 6kat kylbehov i kontor under
ett ar med mycket varmt vader.

| kapitel 5 diskuteras resultatet.



1.6 Nomenklatur och forkortningar

Tabell 1.1 Anvanda forkortningar.

Forkortning Beskrivning

EPxontrakt Kontrakterad energiprestanda antingen enligt avtal (Sveby Energiavtal) eller
maxvarde enligt Boverkets byggregler med hansyn taget till det s.k.
ventilationstillagget.

EPggr Maxvarde pa energiprestanda tillaten enligt Boverkets byggregler.

EPuppmatt korr Korrigerad uppmatt normalarskorrigerad energiprestanda for uppvarmning,

tappvattenvarmning, komfortkyla och driftel.

EPvérme, normalar

Normalarskorrigerad energiprestanda for uppvarmning och tappvattenvarmning

EP atten Energiprestanda for uppvarmning av tappvarmvatten skilt fran standardiserat
brukande

EPxomfortkyla Energiprestanda for komfortkyla

EPuritel Energiprestanda for driftel

EU Uppmatt energianvandning

EB Beraknad energianvandning




2 Orsaker till avvikelser som det ar mojligt att rada over

Under vagen fran bestéllning till projektering, uppférande och drift av en byggnad finns ett antal
kanda osakerheter. Genom att redan fran borjan beakta dessa kan marginaler skapas for att
uppmatt energiprestanda i slutanden ska stamma 6verens med kontrakterad energiprestanda.

2.1 Berakning
Nar en berakning gors for att bestamma energianvandningen i en byggnad, t.ex. under
projekteringsskedet, ar det samtidigt en forutsagelse om byggnadens energiprestanda nar den ar
fardig och ska tas i bruk. Férutsagelserna ar osakra for att ingen kan ha full kontroll 6ver alla
ingdende parametrar som paverkar en byggnads energiprestanda.

Vid berakning av energianvandningen i en byggnad kan foljande parametrar/faktorer
identifieras som osakra:

1. Samtliga indata, innan de matas in i programmet har en osakerhet, naturligtvis i olika grad.
Vissa indata ar dock i de flesta fall att betrakta som kvalificerade gissningar, t.ex.
klimatskarmens luftlackning, vadring, styrning av solavskarmningar, etc.

2. Inmatning av indata kan bli felaktig genom att fel varde skrivs in, revidering av varden
gloms bort etc.

3. Kunskapsbrist, vilket till exempel kan leda till att beddomning av osakerheter och
energipaverkan for parametrar blir felaktig. Antaganden och anpassning av den verkliga
byggnadens utformning och tekniska system till maojligheter och begransningar i det aktuella
berdkningsprogrammet gors pa ett satt som kan Oka felet i berakningen.

4. Klimatdata for orten, dar det an sa lange inte finns nagon standard for hur en klimatdatafil
for ett normalar skall skapas och vilket statistiskt underlag klimatdatafilen skall baseras pa.
Problemet ar inte klimatdatafilen i sig utan att det beraknade resultatet jamférs med ett
normalarskorrigerat uppmatt varde. Klimatfilen och det normalarskorrigerade vardet bygger
i de allra flesta fall inte pa samma underlag, d v s har finns en inbyggd osakerhet.

5. Berakningsprogrammet i sig raknar inte "ratt”. Samtliga beradkningsprogram bygger pa
olika grad av forenkling av fysiska forhallanden i en verklig byggnad. Graden av férenkling
leder till att resultat fran varje berdkningsprogram skiljer sig mer eller mindre fran uppmatt
energianvandning i den verkliga byggnaden.

6. Berakningsprogrammets mojligheter och begransningar, kan medféra att en verklig
byggnad med dess tekniska system inte fullt ut kan beskrivas i det berakningsprogram som
anvands. Manga brister i olika berakningsprogram, d v s att de inte tar hansyn till olika
tekniska detaljer, ar kdnda och det gar att beakta dem genom att ta till sdkerhetsmarginaler
fran berdknat resultat.

De forsta tre kallorna till osékerheter gar att paverka genom kvalitetssakring, osékerhetsanalys
och utbildning. De tre sista kallorna ar daremot svarare att paverka. Det finns olika satt att hantera
dessa osakerhetskallor. Ett ar att forsdka bedoma storleken pa respektive osékerhet for att kunna
berdkna den totala osékerheten. Detta satt kraver oftast en hel del arbete och tid. Ett annat satt ar
att, genom erfarenhet och kunskap, forsdka bedéma den totala osakerheten som
berdkningsresultatet har for olika typer av byggnader och program. Bada séatten har sina for- och
nackdelar. Ju noggrannare en berdkning kan genomforas desto mer arbete krdvs men a andra
sidan kan sakerhetsmarginalen minskas.

Det vasentliga ar att berakningsresultatet har en relevant beddmning av hur stor osakerhet
som varje berdakning har och att berdkningen pa lampligt satt férses med en sdkerhetsmarginal for
att inkludera osakerheter. Berakningsresultatet bor anges med ett osakerhetsintervall.



2.2 Byggprocessen

Bakom kravet pa byggnadens energiprestanda finns en rad underliggande energitekniska
funktionskrav (d v s indataparametrar pa installationer och klimatskarm). Under byggprocessen
kan dessa komma att andras antingen genom medvetna andringar under byggprocessens gang
eller genom utférandefel.

For att sakerstalla att krav pa byggnadens energiprestanda kommer att uppfyllas kravs en
kvalitetssakring. Dels behovs reviderade energiberakningar som kan verifiera hur andringar av
energitekniska funktionskrav kommer att paverka byggnadens energiprestanda och dels behovs
kontroller och provningar av funktionskrav under byggprocessens gang (se Sveby Energiverifikat).

En sammanstallning av energitekniska funktionskrav tillsammans med uppgifter om
verksamhet och anvandning dokumenteras som indata till energiberakningar. Indata och resultat
fran anvant berakningsprogram dokumenteras i ett s.k. Energiverifikat som foljer med i hela
byggprocessen. | Sveby Energiverifikat rekommenderas en tydlig dokumentation av reviderade
energiberakningar vid tre tillfallen:

Energiberakning - systemhandling

Byggnaden har tagit form med utformning, anvandning, drifttider m.m. Energikrav for hela
systemet kan beskrivas med delsystem och hur dessa ska samverka. Funktionskrav som lufttathet
och U-varden faststalls. Energiberakning genomférs med preliminara energitekniska indata
tillsammans med indata for standardiserat brukande (Sveby brukarindata).

Energiberakning -bygghandling

Nar upphandlingar av tekniska system och utrustningar utforts gors en energiberakning
baserad pa uppdaterade och detaljerade energitekniska indata tillsammans med indata for
standardiserat brukande (Sveby brukarindata).

Energiberakning - verkligt utféorande (relationshandling)

Baserat pa resultat fran egenkontroller, besiktning, vinter- och sommarfallsprovningar gors en
uppdaterad energiberakning baserad pa indata for verifierade energitekniska funktioner och
standardiserade brukarindata.

Hela denna kvalitetssakring under byggprocessen beskrivs i Sveby Energiverifikat och i
foreliggande vagledning for verifiering av energikrav forutsatts att dessa riktlinjer foljs.
Energiberakningen och sammanstallningen av energitekniska funktionskrav tillsammans med
uppgifter om verksamhet och anvandning vid verkligt utférande utgdér darmed underlag vid en
verifiering av energikrav och analys av avvikelser.

| foreliggande vagledning kan en fjarde energiberakning underlatta verifiering av energikrav.

Energiberakning - verklig drift

Nar uppgifter finns om verkligt brukande, dvs nar byggnaden varit i drift i minst 12 manader eller
mer, gors en energiberdkning baserad pa indata for verifierade energitekniska funktioner
tillsammans med indata for verkligt brukande. Skillnad mellan energiberakning "verkligt utférande”
och "verklig drift” jamfors for verifiering av energiprestanda.

2.3 Matning
Enligt Boverkets byggregler bor matmetodens oséakerhet beaktas. Om osakerheten i matmetoder
ar stor bor hansyn tas till detta. Matosékerheten beror dels pa antalet matare och dels pa
matarnas individuella osakerhet. Matosakerhet ar roten ur summan av varje matares fel i kvadrat.
For att minimera osakerheter vid matning rekommenderas att anvanda totalmatare med hog
matnoggrannhet. | Sveby Matféreskrifter reckommenderas att varmemangdsmatare skall ha en
osakerhet pa maximalt 3 % vid nominellt fldde och elméatare skall ha en osdkerhet pa maximalt 5
%. Rekommendationen baseras pa att det ska ga bra att anvanda ordinarie debiteringsmatare
enligt krav pa dessa. | praktiken ar oftast elméatare battre med en osdkerhet pa maximalt 1 %. Alla
matare skall vara kalibrerade vid matperiodens borjan.

Att installera flera undermatare ar dock alltid en fordel eftersom det underlattar felsékning vid
avvikelser.
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3 Verifiering av energikrav

3.1 Metod och forutsattningar

Kontrakterad energiprestanda

Vagledning for verifiering av energikrav utgar fran att kontrakterad energiprestanda (EP;,piraxt)
behandlas pa samma séatt oavsett om kravet ar gransvarde enligt BBR eller ett lagre varde som
avtalats till exempel enligt Sveby Energiavtal.

Uppmatta varden
Vagledning for verifiering av energikrav utgar fran att uppmatta manadsvarden finns att tillga for:
* uppvarmning,
e tappvarmvattenanvandning,
* komfortkyla
* driftel (dvs byggnadens fastighetsenergi, se Sveby Ordlista).

Dessutom ska uppskattning av genomsnittligt specifikt luftflode under uppvarmningssasongen
finnas. For matning av byggnadens energiprestanda hanvisas till Sveby Matféreskrifter dar féljande
galler:
* Om processvarme gar att méta skiljt fran uppvarmning sa ska det goras.
* Om kylanvandning for att kyla bort processvarme (d v s processkyla) gar att mata skiljt fran
kylanvandning for komfortkyla sa ska det goras.
¢ Om elinstallation som tillhér kategorin hushallsel/verksamhetsel mats med matare for
driftel (till exempel gemensam tvattstuga) eller om elinstallation som tillh6r kategorin driftel
mats med matare for hushallsel/verksamhetsel (till exempel golvvarme) ska manadsvarden
fran undermatare finnas. (I sarskilda fall kan schablonvarden anvandas om elinstallationen
forvantas ha en arlig elanvandning som bidrar till byggnadens totala energiprestanda med
mindre an 3 kWh per m2 Atemp.) | Sveby Brukarindata finns olika former av energianvandning
definierade mellan driftel, hushallsel och verksamhetsel.

Metod for verifiering av energikrav
Verifiering av energikrav kan indelas i tre steg:

Steg1 Berakning av korrigerad uppmatt energiprestanda och energikrav verifieras eller en
avvikelse noteras.

Steg 2 En Oversiktlig analys for att indikera orsak till avvikelse.

Steg3 En mer noggrann avvikelseanalys for att harleda avvikelse till brukare, verksamhet eller
okat kylbehov for ett ar med mycket varmt vader.

3.2 Steg 1: Korrigerad uppmatt energiprestanda
Analysen bérjar med steg 1 genom att korrigera uppmatt energiprestanda:
e om byggnaden har gemensam installation fér uppvarmning och processvarme med annan
byggnad pa ett sddant satt att det inte gar att skilja dem at (gemensam energimatare)
* normalar fér varmeanvandning
* om byggnaden har tappvarmvattenanvandning som avviker fran Svebys standardiserade
anvandning
* om installation for process- och komfortkyla &r gemensam pa ett sddant satt att det inte gar
att skilja dem at (gemensam energimatare)
* om elinstallation som tillhér kategorin hushallsel/verksamhetsel mats med matare for
driftel, till exempel gemensam tvattstuga. (Elinstallation som har en elanvandning hégre an
3 kWh per m2 Aeemp bor ha egen undermatare. For elinstallation med elanvandning som ar
lagre an 3 kWh per m2 Awemp kan schablon anvandas.)
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* om elinstallation som tillhdr kategorin driftel mats med méatare for
hushallsel/verksamhetsel, till exempel golvvarme. (Elinstallation som har en elanvandning
hogre an 3 kWh per m2 Aemp bOr ha egen undermatare. For elinstallation med elanvandning
som ar lagre an 3 kWh per m2 Aeemp kan schablon anvandas.)

For lokal berdknas maxvarde pa energiprestanda enligt BBR fran uppmatt uteluftsfléde som av
hygieniska skal har ett hogre fléde an 0,35 I/s,m=2.

Darefter jamfors korrigerad uppmatt energiprestanda (EPuppmatt,korr) med kontrakterad
energiprestanda (EPy niraxt) OCh kontroll gors om krav ar uppfylida enligt BBR.

Arbetsforfarandet med delsteg for korrigering av uppmatt energiprestanda illustreras i tabell
3.1 ochifigur 3.1 visas en schematisk presentation for korrigeringen. Nedan foljer en mer
noggrann beskrivning for varje delsteg.

Delsteg 1.1

Fran uppmaétt energi for uppvarmning subtraheras eventuell inkluderad energi for processvarme.
Exempel pa processvarme kan vara markvarme utanfoér byggnad som anvands for att ta bort
isbildning i garageinfart, vilken bestdms med undermatare eller uppskattas med schablon (for
definitioner av processvarme se Sveby Brukarindata). Darefter normalarskorrigeras energi for
uppvarmning (exklusive energi till tappvarmvatten) enligt metod specificerad i Sveby
Matforeskrifter eller sarskilt specificerat i Energiavtal. Normalarskorrigerad energiprestanda for
uppvarmning och tappvattenvarmning betecknas EP sme. normaisr-

Delsteg 1.2
Varmvattenkorrektion.

Energiprestanda for tappvarmvattenanvandning skilt fran standardiserad anvandning berdknas
enligt:

12
Eszatten :( ZVOlymvv,mdnad |35/14temp - SAJ/OW

ménad=1 (kWh/m2,4r)

dar:

volym,, ar volym levererat varmvatten per manad (m3)

Atemp ar byggnadens tempererade area (m?2)

SA ar vardet for standardiserad anvandning i kWh/m2,ar och anges for bostader i
Sveby Brukarindata bostader och for lokaler i Sveby Brukarindata kontor.

Nw ar verkningsgrad for beredning av tappvarmvatten i byggnaden (COP for varmepump).
Kan sattas till 1 fér byggnad som annat uppvarmningssatt an elvarme da inget annat ar
kant.

Delsteg 1.3

Om kylanvandning for att kyla bort processvarme har uppmatts separat sa ska den inte réknas in i
byggnadens energiprestanda for komfortkyla (EPyomfortiyia)- OmM matare for process- och komfortkyla
ar gemensam ska energi till processkyla uppskattas enligt sarskild berakning och sedan
subtraheras fran byggnadens energiprestanda.

Delsteg 1.4

Fran uppmatt driftel subtraheras eventuell inkluderad elanvandning for elinstallation som tillhor
kategorin hushallsel/verksamhetsel. Driftel for driftelinstallation som inte ingar i uppmatt varde
adderas. Elanvandning som ska subtraheras eller adderas bestéms med undermétare eller
uppskattas med schablon. Elinstallation som har en elanvandning hogre an 3 kWh per m2 Atemp
bor ha egen undermatare. Energiprestanda for driftel betecknas EParirter.
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Delsteg 1.5
Korrigerad uppmatt energiprestanda beraknas enligt:

EPuppmétt,korr = EPvérme, normalar + Evaatten + EPkomfortkyIa + EPdrifteI

E!Dvérme, wmalér | Eva%ten EPkomKtkyla | Ede(tel

[ 4 } Y
|

Epuppmétt,korr
Figur 3.1 Schematisk presentation for korrigering av uppmatt energiprestanda.

'

Delsteg 1.6
Ventilationstillagg.

For lokal berdknas maxvarde pa energiprestanda enligt BBR, EPsgr, fran uppmatt uteluftsfléde
som av hygieniska skal har ett hégre fléde an 0,35 I/s,m2.under uppvarmningssasongen.

Delsteg 1.7
Korrigerad uppmatt energiprestanda jamfors med kontrakterad energiprestanda och maxvarde pa
energiprestanda enligt BBR (EP ppmattkorr JAMTOrs med EPyontrar: OCh EPsgsR ).

a. Om EPp,min ko 8r StOrre @n EPggg behdvs fortsatt analys for att verifiera att byggnaden
uppfyller krav enligt lagen. Fortsatt verifiering av energikrav i steg 2.

b. Om EPppmst korr 8r mindre eller lika med EPyqqyq 0Ch byggnaden anvands till mer én 70 %
(nyttjandegrad > 70 %) sa uppfyller byggnaden krav pa energiprestanda. Verifiering av
energiprestanda ar genomford.

c. Om EP ppmatekorr @r mindre eller lika med EPy,nyqre Men byggnaden anvands bara till en del
(nyttjandegrad < 70 %) sa uppfyller byggnaden krav pa energiprestanda for den lagre
nyttjandegraden. Fortsatt verifiering rekommenderas for att verifiera att krav pa
energiprestanda uppfylls dven nar byggnaden anvands till mer an 70 %. Fortsatt verifiering i
steg 2.

d. OM EP,,pmat korr Y StOITE 8N EPy,piare UpPTyller inte byggnaden krav pé energiprestanda.
Fortsatt verifiering av energikrav i steg 2.
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Tabell 3.1 Sammanfattande tabell éver korrigeringar av uppmatt energiprestanda och verifiering

av energikrav.

Delsteg Energiprestanda Korrigering Hur/Metod

1.1 Uppvarmning och Avdrag foér processvarme Sveby Matféreskrifter,
tappvattenvarmning Normalar: Varme till normalar,  Energiindex (energidekl)
(EP varme, normalar) exklusive tappvarmvatten Graddagar (Sveby)

1.2 Tappvarmvatten- Avdrag/tillagg utbver Sveby Méatforeskrifter
anvandning skilt fran standardiserat brukande. Sveby Brukarindata bostader
standardiserad anv. Sveby Brukarindata kontor
(Evaatten)

1.3 Komfortkyla i lokaler Avdrag for processkyla som Sveby Matforeskrifter
(EPkomfortkyla) anvands for att kyla bort

processvarme
1.4 Driftel Avdrag for elinstallation som Sveby Matforeskrifter
(EParitter) tillhor kategorin Sveby Brukarindata bostader

hushallsel/verksamhetsel Sveby Brukarindata kontor
Tillagg for driftelinstallation
som mats pa annan méatare

1.5 Berakna EPuppmétt,korr Epuppmétt,korr = EPvarme, normalar + Sveby Matforeskrifter
EPwatten + EPkomfortkyla + EParittel

1.6 Berdkna EPgsr Uppmatt genomsnittligt Sveby Matforeskrifter
uteluftsfléde under Maxvarde energiprestanda
uppvarmningssasong som ar enligt BBR
stérre an 0,35 I/s,m2 pga
hygieniska skal

1.7 Jamfor EPuppmatt.korr Med EPkontrakt 0Ch EPBBrR

a EPuppmatt korr > EPBBR Krav enligt Boverkets Ga till steg 2
byggregler ar ej verifierat

b EPuppmitt.korr < EPrkontrakt Krav enligt Energiavtal ar Verifieringen ar slutférd
och nyttjandegrad > 70  uppfyllt
%

c EPuppmatt,korr < EProntrakt Fortsatt verifiering Ga till steg 2
och nyttjandegrad < 70  rekommenderas
%

d EPuppmatt korr > EPkontrakt Kontrakterat krav inte Ga till steg 2

verifierat

3.3 Steg 2: Indikering av orsak till avvikelse
| steg 2 gors en oversiktlig analys for att indikera trolig orsak till avvikelse. Detta gors genom att
beddma om storleken pa avvikelsen (LEP,p,matt korr - EPkontrake)) fOF varme, kyla och driftel kan
hanforas till annat brukande av byggnaden, en annan verksamhet eller ett 6kat kylbehov for ett ar
med mycket varmt vader.

Forst analyseras om avvikelsen finns pa varme, kyla eller driftel-sidan. Detta gors genom att
jamféra uppmatta varden (EU) med beraknade varden (EB). Jamfor beloppen:
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Avvikelse for varme = (EUvérme, normalarskorr ~ EBvérme )*100 / EBvérme (%)
Avvikelse for kyla = (EUkomfortkyIa - EBkomfortkyla ) )*100 / EBkomfortkyIa (%)
Awvikelse for driftel = (EUyer — EBuyrities ) )¥100 / EByrises (%)

Dessa matvarden ar det minsta antalet uppmatta varden som boér finnas i en byggnad (se Sveby
Matforeskrifter). Finns ytterligare undermatare, t.ex. att driftel har separata elméatare for el till
allman belysning och el till hissar, sa gors analysen for samtliga undermatare. Fler undermatare
underlattar analysen.

Avvikelse for driftel

For hog driftelanvandning kan ha manga olika orsaker. Om installationerna ar ratt installerade och
har nagon form av automatisk reglering till exempel med timer pa trappbelysning, flaktar eller
motorvarmare ska normalt sett inte driftelen vara for hog. Om for hog driftel kan harledas till
brukaren sa anvands byggnaden pa nagot satt annorlunda an vad som har kunnat ga att férutsaga
vid projekteringen. Har finns inga generella regler utan byggnaden maste besiktigas pa plats,
eventuellt med kompletterade intervjuer med brukarna, for att analysera det hoga vardets orsak.
Fler undermatare kan underlatta analysen.

Avvikelse for varme i bostader
Om avvikelse for varme kan forklara 6vervagande andelen av skillnad mellan EPp, s korr OCh

EPyontrae k@an mojliga orsaker for annat brukande vara:

e att byggnaden inte nyttjas i den utstrackning som den var projekterad for

e attinnetemperaturen ar hégre an projekterat

* att de boende har en hdgre tappvattenanvandning an projekterat

* att de boende vadrar i stérre utstrackning an projekterat

* att de boende har en mindre hushallselanvandning och darmed alstrar mindre internvarme

| tabell 3.2 ges exempel pa hur energiprestanda kan paverkas for annat brukande i ett
flerbostadshus.
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Tabell 3.2 Schematisk beskrivning for indikering om varmeavvikelse i bostader kan harledas till

byggnadens brukare.

| Delsteg | Brukande Effekt Exempel flerbostadshust |

2.1 Boendegrad Annan internvarme fran Boendegrad har liten paverkan pa
hushallsel och personlast an flerbostadshusets
projekterat energiprestanda. Minskad

energianvandning for
tappvarmvatten kompenseras av
Okad varmeenergi pga av mindre
internvarmetillskott.

2.2 Innetemperatur Okad innetemperatur innebar For flerbostadshus med FTX kan
Okat energibehov av varje grads 6kning av
uppvarmning innetemperatur ge en dkad

varmeenergianvandning med
cirka 5 kWh/m2,

2.3 Vadring De boende vadrar mer vilket Vadring kan O0ka
ger Okat energibehov av varmeenergianvandning med
uppvarmning 2-7 kWh/m?2,

2.4 Internvarme De boende har annan For flerbostadshus med FTX ger
hushallselanvandning varje kWh/m2 6kat

internvarmetillskott en minskning
av byggnadens
varmeenergianvandning med
cirka 0,5 kWh/m2,

Avvikelse for varme och kyla i lokaler
Om avvikelse for varme och kyla kan forklara évervagande andelen av skillnad mellan
EP yppmatt korr OCN EPyoniae k@n majliga orsaker relaterad till verksamhet vara:

* att byggnaden har andra drifttider &n vad den projekterats for

e att byggnaden inte nyttjas i den utstrackning som den var projekterad for

e att brukarna anvander annan verksamhetsel och darmed alstrar annan internvarme

* |tabell 3.3 ges exempel pa hur energiprestanda kan paverkas fér annan verksamhet i ett

kontor.

1 Observera att detta enbart ar ett exempel. | det enskilda fallet kan paverkan pa energiprestanda

vara ett helt annat.
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Tabell 3.3 Schematisk beskrivning for indikering om varme- och kylavvikelse i lokaler kan
harledas till byggnadens verksamhet.
| Delsteg | Verksamhet Effekt Exempel kontor2
2.1 Drifttid/ Okning av verksamhetens drifttider ~ Forandrade drifttider har liten
narvarotid ger 6kad internvarme fran paverkan pa byggnadens
verksamhetsel och personlast an energiprestanda. Okning av
projekterat, vilket i sin tur minskar kylenergi, driftel till flaktar och
varmebehov och 6kar kylbehov. varmvattenenergi kompenseras
Samtidigt som driftel till flaktar 6kar i stort sett av minskning i
och anvandning av tappvarmvatten. varmeenergi.
2.2 Uthyrningsgrad/ Lagre internvarme fran Férandrade uthyrningsgrader/
narvarograd verksamhetsel och personlast pa narvarograd har liten paverkan
grund av att byggnaden bara delvis  pa energiprestanda. Okning av
ar uthyrd eller har en lagre varmeenergi kompenseras i
narvarograd av brukare an stort sett av minskning i
projekterat. Detta 6kar varmebehov  kylenergi, varmvattenenergi och
och minskar kylbehov. Samtidigt driftel.
som driftel till hissar och Forst pa uthyrningsgrader/
anvandning av tappvarmvatten narvarograder under 40 %
minskar. paverkas energiprestanda. Vid
30 % uthyrning okar
energianvandningen med cirka
10 kWh/m?2 ar.

2.3 Internvarme Tatare personlast och 6kad Férandrad (6kande) internvarme
anvandning av verksamhetsel pa har begransad paverkan pa
samma drifttid minskar behovet av  byggnadens energiprestanda.
uppvarmning. Tatare personlast ger En 6kning av internvarme med
ocksa okat energibehov for 50 % Okar energianvandningen
komfortkyla, el till hissar och med cirka 5 kWh/m?2 ar.
varmvatten.

Avvikelse for kyla

Om avvikelse for kyla kan forklara vervagande andelen av skillnad mellan EP,;matt korr OCN EPyopntrart

kan en mojlig orsak vara ett ar med mycket varmt vader. | tabell 3.4 ges exempel pa hur
energiprestanda kan paverkas i ett kontor for ett &r med mycket varmt vader.

Tabell 3.4 Schematisk beskrivning for analys om avvikelse kan harledas till brukare, verksamhet
eller 6kat kylbehov for ett ar med mycket varmt vader i lokaler.

| Delsteg Klimat

Effekt

Exempel kontor2

2.4 Aktuellt &r har

mycket varmt vader

Fler varma dagar an vad som

forutsetts ger ett dkat kylbehov

En 6kning med 10 -20
kylgraddagar kan ge en 6kad
kylenergianvandning pa 2-4
kWh/m?2.

3.4 Steg 3: Verifiering av orsak till avvikelse
| steg 2 indikeras trolig orsak till avvikelse genom att jamféra avvikelse for varme, kyla respektive
driftel. For att verifiera att det verkligen ar orsaken gors en férdjupad analys enligt féljande steg:

2 Observera att detta enbart ar ett exempel. | det enskilda fallet kan paverkan pa energiprestanda

vara ett helt annat.
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Delsteg 3.1 Kontroll sker genom besiktning pa plats i byggnaden framst med avseende pa den
parameter som antas orsaka avvikelsen. Besiktning pa plats kan behdva kompletteras med
intervjuer med brukarna och/eller tillfalliga matningar (se Sveby Handledning fér matforeskrifter).

Delsteg 3.2 Nar nytt varde faststallts for en avvikande parameter, till exempel hogre
inomhustemperatur, gérs en ny energiberakning fér "verklig drift” som sedan jamférs med
energiberakning for "verkligt utférande”.

Energiberakning for "verkligt utférande” anvander indataparametrar for installationer och
klimatskarm som faststallts vid slutbesiktning och fér verksamhet och brukande av byggnaden
anvands de indataparametrar som faststallts vid kontraktering. Energiberakning for "verklig drift”
anvander samma indata som for "verkligt utférande” férutom den avvikande parametern vars nya
faststallda varde anvands.

Delsteg 3.3 Storlek pa avvikelse mellan energiprestanda for "verklig drift” och "verkligt
utférande” (EPyeig arift - EPveruigt utrerande) i@mTOrs med storlek pa avvikelse mellan uppmétt och

korrigerad energiprestanda och kontrakterad energiprestanda (EP ppmatt korr = EProntrait)-

Delsteg 3.4a0m (EP epig arirt - EPverxiiat utrsrande) @1 Storre eller i samma storleksordning som
(EPyppmiitt, korr = EProntraie) K@N avvikelsen harledas till den undersokta parametern.

DeISteg 3.4bOm (EPvering, drift = EPveringt utférande) ar mindre an (EPuppmétt,korr - EPkontrakt) kan den
undersOkta parametern inte forklara skillnad och en ny parameter som kan antas orsaka
avvikelsen analyseras. Detta fortsatter sedan i ett iterativt forfarande tills den eller de parametrar
som orsakar avvikelsen kan verifieras.

Delsteg 3.5 Om den parameter som orsakar avvikelsen kan harledas till brukare, verksamhet
eller 6kat kylbehov for ett ar med mycket varmt vader, dvs. till orsaker som varken byggherre eller
entreprendr kan rada over, har energikrav for byggnaden verifierats.

Verifieringen ar slutférd och dokumenteras som underlag till den sarskilda utredningen som
enligt Boverkets byggregler ska redovisas vid korrigering av energiprestanda for avvikelser som
kan harledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov for ett &r med mycket varmt vader.
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4 Kanslighetsanalys

4.1 Berakningar for bostader

Kanslighetsanalyser for hur bostaders energiprestanda paverkas har utforts for
brukarparametrarna boendegrad, hushallsel, inomhustemperatur och vadring. Analyserna har
genomforts pa ett flerbostadshus med 15 lagenheter i Stockholm med byggar 2004. Byggnaden
klarar precis nybyggnadskraven i BBR for icke elvarmda byggnader. Energiberakningarna har
genomforts med datorprogrammet Enorm 2004, dar berakningarna kalibrerats mot uppmatta
varden.

4.1.1 Boendegrad

Energianvandningen i en byggnad borde paverkas om den inte varit fullt bebodd under
matperioden. | figur 4.1 visas hur energiprestanda paverkas av varierande boendegrad for
flerbostadshuset. Man kan se att de minskade tillskotten fran anvandning av hushallsel och
personvarme till stor del kompenseras av det minskande tappvarmvattenbehovet, vilket ar 25
kWh/m2vid 100 procents boendegrad.
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100

80 B B B —u —r
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Figur 4.1 Varierande boendegrads (40-100 %) paverkan pa energiprestanda i ett
flerbostadshus med och utan atervinning pa ventilationen. Energiprestandalinjerna
(bld och réd) innehaller energi for uppvarmning, tappvarmvatten och driftel (BBR-
vardet).
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4.1.2 Innetemperatur

Andringar i inomhustemperaturen i férhallande till den avsedda, paverkar energiprestanda linjart,
men olika mycket beroende pa om varmeatervinning finns pa ventilationsluften eller inte, se figur
4.2 nedan.
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Figur 4.2 Varierande inomhustemperaturs paverkan pa energiprestanda for ett flerbostadshus
(exklusive hushallsel).

4.1.3 Vadring

Vadringens paverkan pa byggnadens energiprestanda ar svarbeddmd, eftersom den i verkligheten
kommer att variera med fonsteréppningens storlek och varaktighet, lagenhetens exponering mot
vind, byggnadens ventilationssystem med mera. Dessutom beraknas vadring inte fysikaliskt i de
flesta energiberakningsprogram, utan hansyn till vadringen maste tas genom nagon form av
"handpalaggning”. | figur 4.3 nedan visas inverkan av vadring, baserat pa antaganden om 6kande
luftfléden baserat pa vadringstider och 6ppningsarea. Vadringspaslaget som rekommenderas i
Sveby brukarindata, 4 kWh/mZ2, motsvaras i figuren av vardet 0,5.
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Figur 4.3 Varierande vadrings paverkan pa energiprestanda (exklusive hushallsel). Vardena pa
x-axeln motsvarar en 6kning av den ofrivilliga luftomséattningen pa grund av vadring
fran 0,03 till 0,12 oms/h for F-ventilation och mellan 0,04 - 0,17 oms/h for FTX-
ventilation.
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4.1.4 Internvarme

Internvdrmen paverkas av aktiviteterna i byggnaden och viss del av internvarmen tillgodogors for
uppvarmning. Vid varierande hushallselanvandning, beroende pa brukares beteende, paverkas
byggnadens energiprestanda berdkningsmassigt enligt figur 4.4. Energiprestanda férbattras med
O0kande hushallselanvandning, men inte lika mycket som 6kningen.
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Figur 4.4 Energiprestanda for ett flerbostadshus vid varierande hushallsel, kWh/m2.

4.2 Berakningar for lokaler

Nar det galler en byggnadskategori som lokaler sa ar den betydligt mer heterogen an vad kategorin
bostader ar. Inom lokalsektorn ryms egentligen alla byggnader som inte ar bostader, t.ex.
simhallar, kontor, hotell, bibliotek, tagstationer, skolor, konsertsalar, laboratorier etc. Den stora
variationen av byggnadstyper, med tillhdérande verksamheter, gor det i stort sett omdjligt att sdga
nagonting bestdmt om hur energianvandningen paverkas vid olika typer av avvikelser. For att
kunna saga nagonting inom ramen for denna skrift sa har en kontorsbyggnad valts som
exempelbyggnad. Det ar alltsa viktigt att halla i minnet att resultaten som presenteras nedan inte
ar representativa for hela lokalbyggnadsbestandet utan snarare representerar en relativt normal
kontorsbyggnad.

Energianvandningen i en lokalbyggnad paverkas av en mangd faktorer. For att reda ut i hur stor
grad olika avvikelser paverkar en byggnads energianvandning har ett antal simuleringar av en
tankt kontorsbyggnad genomférts. Den tankta byggnaden bendmns exempelbyggnad och finns
beskriven i bilaga 2. Exempelbyggnaden ar en kontorsbyggnad pa 7 vaningar med en Awemp pa
9800 m2 och har beraknats i energiberakningsprogrammet BV2 version 2010.

De avvikelser som studerats ar avvikelser i form av

¢ Okade/minskade drift- och/eller narvarotider
¢ Okande/minskande uthyrningsgrad alt. narvarograd
* ett &r med mycket varmt vader.

4.2.1 Drift- och narvarotider
Narvarotiden varieras fran 9 h i basfallet till 12 h, 15 h och 24h. Driftstiden for flaktar &r en timme
fore och en timme efter narvarotiden.

| figur 4.5 redovisas energianvandningen vid olika narvarotider férdelat pa posterna Varme,
Varmvatten, Verksamhetsel och Fastighetsel. Som framgar av diagrammet i figur 4.1 sa minskar
varmebehovet med dkande narvarotid. Varmvattenbehovet antas 6ka nagot och verksamhetsel
och fastighetsel 6kar ocksa. Verksamhetselen pa grund av langre narvarotid och fastighetselen pa
grund av dkande driftstider och storre kylbehov (eldriven kyla).
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Figur 4.5 Energianvandning vid olika driftstider fordelat pa posterna Varme, Varmvatten,
Verksamhetsel, El till kyla och Driftel. Elanvandning for komfortkyla har multiplicerats
med en faktor 3 enligt BBR. De olika tiderna till hoger i diagrammet avser narvarotid,
driftstiden for ventilation ar 1+1h extra.

| figur 4.6 redovisas energianvandningen enligt BBR. Energianvandning enligt BBR inbegriper inte
verksamhetsel. Det innebar att minskningen i varmeenergi i stort sett tar ut 6kningen i
varmvattenenergi och fastighetsel. Resultatet blir att BBR-energin ar i stort sett lika stor oberoende
av narvarotid och tillhérande driftstid. Skillnaderna &r endast nagra enstaka kWh/m2 ar.
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Figur 4.6 Energianvandning enl. BBR vid olika driftstider och narvarotid. De olika tidsintervallen
i diagrammet avser narvarotid, driftstiden for ventilation ar 1+1h extra.
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4.2.2 Uthyrningsgrad
Uthyrningsgraden varieras fran 100 % i basfallet till 60 % respektive 30 %. | dessa fall antas att
ventilation, varme och kyla inte kan sektioneras utan hela byggnaden varms och ventileras lika pa
alla plan.

| figur 4.7 redovisas energianvandningen vid olika uthyrningsgrad férdelat pa posterna Varme,
Varmvatten, Verksamhetsel och Driftel. Som framgar av diagrammet i figur 4.7 sa dkar
varmebehovet med minskande uthyrningsgrad. Varmvattenbehovet antas minska nagot och
verksamhetsel och driftel minskar ocksa. Verksamhetselen pa grund av lagre uthyrningsgrad, d.v.s.
farre personer och datorer och mindre belysningsel, driftelen pa grund av minskande kylbehov
(eldriven kyla) och el till hissar.

| figur 4.8 redovisas energianvandningen enligt BBR vid olika uthyrningsgrad. Energianvandning
enligt BBR inbegriper inte verksamhetsel. Det innebar att 6kningen i varmeenergi i stort sett tar ut
minskningen i varmvattenenergi och fastighetsel. Resultatet blir att BBR-energin ar i stort sett lika
stor vid 100 % resp. 60 % uthyrningsgrad och dkar nagot vid 30 %. Skillnaderna vid 30 % uthyrning
ar att BBR energin 6kar med ca 10 kWh/m?2 ar.
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Figur 4.7 Energianvandning vid olika uthyrningsgrad férdelat pa posterna Varme, Varmvatten,
Verksamhetsel, El till kyla och Driftel. Elanvandning fér komfortkyla har multiplicerats
med en faktor 3 enligt BBR.
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Figur 4.8 Energianvandning enl. BBR vid olika uthyrningsgrad.

4.2.3 Mycket varmt vader
Ett ar med mycket varmt vader. Sommarperioden (juni, juli och augusti) har en medeltemperatur
som ligger cirka en grad 6ver normaltemperaturen fér perioden. Ligger den mycket 6ver det
normala ligger medeltemperaturen 1,5 - 2 grader 6ver. Detta kan 6versattas i kylgraddagar, d.v.s.
en temperaturdifferens dver ett referensvéarde, t.ex. 20°C, ganger tiden i dagar. Om en ort har t.ex.
25 kylgraddagar som normalvarde, kan det vardet ga upp till 35 - 45 graddagar under varm
sommar.

Vid simulering med BV2 for olika kylgraddagar men med samma byggnad och évriga
forutsattningar lika, erhalls en 6kning i kylenergibehovet enligt figur 4.9.
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Figur 4.9 Kylenergibehov vs Kylgraddagar.
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Med férutsattningen 25 kylgraddagar vid normal sommar och ca 35 - 45 kylgraddagar vid en varm
sommar okar kylenergibehovet med ca 2 - 4 kWh/m?2 ar for den anvanda standardbyggnaden.
Den totala energianvandningen definierad enligt BBR kommer da att 6ka med lika mycket givet att
klimatet under 6vriga aret inte andrats.
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5 Diskussion

Vagen fran kontrakterad till faktiskt uppmatt energiprestanda efter tva ars drift ar en lang och
komplicerad process med manga inblandade aktorer. Det &r mycket som kan ga fel under vagen
och det ar darfor viktigt att standigt arbeta med kvalitetssakring i processen. Trots ett noggrant och
val utfort arbete finns det felkallor som varken byggherre eller entreprendr kan rada éver och som i
slutdnden resulterar i en avvikelse mellan kontrakterad och faktiskt uppmatt energiprestanda. For
att verifiera energikrav behdver orsak till avvikelsen harledas. Aven detta ar en ny och komplicerad
process och dven om framtagen vagledning ger en hjalp i analysarbetet sa behdvs fortsatt
utveckling nér mer erfarenheter har samlats.

Indikation och slutlig verifiering

| steg 2 ger vagledningen exempel pa hur stora avvikelser kan vara genom paverkan fran brukare,
verksambhet eller for ett ar med mycket varmt vader. Syftet ar att ge en indikation pa vilken orsaken
kan vara men ger inget definitivt svar pa att felet ar funnet. For att verifiera energikrav och héarleda
awvikelsen maste dven steg 3 genomforas. For exemplen har ett flerbostadshus och ett vanligt
kontor valts eftersom det har ar mojligt att till viss del gora nagra generella slutsatser. Fér mer
komplicerade byggnader som t.ex. sjukhus eller badhus ar det i stort sett omgjligt att ge sddana
indikationer. For dessa blir analysen i steg 3 troligtvis mer omfattande.

Nyttjandegrad

Bada exempel, pa flerbostadshus och kontor, visar att byggnadens nyttjandegrad har liten
paverkan pa energiprestanda. | flerbostadshuset kompenseras en minskad energianvandning for
tappvarmvatten av en 6kad varmeenergi pa grund av mindre internvarmetillskott. | kontoret
kompenseras en 6kning av varmeenergi i stort sett av minskning i kylenergi, varmvattenenergi och
driftel. Verifiering av energiprestanda kommer darfor inte att vara avgérande fér om byggnaden har
boende i alla lagenheter eller brukare i alla kontorsrum, dvs. om byggnaden fylls pa med brukare
efter hand.

Exemplet flerbostadshus

For flerbostadshusexemplet har brukarnas beteende en begransad paverkan pa byggnadens
energiprestanda. Framst ar det en hégre inomhustemperatur som har betydelse dar varje grad
Okad inomhustemperatur ger en 6kning av energianvandning med 5 % for exempelbyggnaden.

Det ar & andra sidan relativt enkelt att genom matning verifiera vilken inomhustemperatur som
byggnaden har. Har kan kontinuerlig loggning av inomhustemperatur i ett antal representativa
lagenheter eller av franluftens temperatur vara en kostnadseffektiv information vid verifiering av
energikrav.

En 6kad vadring jamfort med projekterade/standardiserade varden kan ha betydelse om an
inte lika stor som flera graders 6kning avinomhustemperatur. Att faststalla att en byggnad vadras
eller har vadrats utdver standardiserad vadring ar dock mycket svart. | Sveby rekommenderas
darfor ett paslag pa 4 kWh/m?2 for vadring vid berakning av energiprestanda.

Innan analys av 6kad inomhustemperatur eller vadring genomfors bor kontroll goras att varme-
och ventilationssystem ar injusterade.

Exemplet kontor

For kontorsexemplet har forandring av verksamheten mycket begransad inverkan pa
energiprestanda. Okning av vdrmeenergi kompenseras i stort sett av minskning i kylenergi,
varmvattenenergi och driftel och vice versa.

For exemplet pa kontor ar ett ar med mycket varmt vader den storsta orsaken till 6kad
energianvandning. En varm sommar, d.v.s. perioden juni, juli och augusti, har en medeltemperatur
som ligger ca. en grad 6ver normaltemperaturen for perioden. Ligger den mycket dver det normala,
ligger medeltemperaturen 1,5 - 2 grader dver. En ékning med 10 - 20 kylgraddagar, vilket kan
motsvara en 6kning av normaltemperaturen for perioden pa mellan 1 - 2°C, kan ge en 6kad
energiprestanda pa 2-4 kWh/m2. Har skulle en bra korrigeringsmetod fér normalar avseende
kylbehov liknande normalarskorrigering som finns pa varmesidan vara till stor hjalp.

Hur stor avvikelse som kan accepteras mellan uppméatt och kontrakterad energiprestanda har
inte behandlats i foreliggande vagledning. Har gar det inte att ge nagot generellt rad utan det
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maste diskuteras fran fall till fall. Vagledningen visar dock pa svagheter som finns nar det galler att
harleda en 6kad energianvandning till vadring eller 6kat kylbehov for ett ar med mycket varmt
vader. Har ar det viktigt att beakta detta vid projektering och ta till lagom stora
sakerhetsmarginaler.

Lagenergibyggnader

For en lagenergibyggnad blir marginalerna betydligt mindre och det blir an mer viktigt att verifiera
paverkan pa energiprestanda som kan harledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov for ett
ar med mycket varmt vader.

27



Bilaga 1: Beskrivning av exempelbyggnad flerbostadshus

Byggnaden ar ett befintligt flerbostadshus med 15 lagenheter i Stockholm med byggar 2004.
Analyserna genomfordes med energiberakningsprogrammet Enorm 2004, dar berakningarna
kalibrerats mot uppmatta varden. Byggnaden ar val dokumenterad med uppmatta varden.
Byggnaden har en tempererad area pa 1370 m?2 Atemp och &r byggd med cellstomme i fyra
vaningar med bjalklag och lagenhetsskiljande vaggar i betong och latta utfackningsvaggar.
Grundlaggningen bestar av platta pa mark och fasaden ar putsad.

U-varde yttervagg:

U-varde vindsbjalklag:
U-varde bottenplatta:
U-varde fonster:
Forlustfaktor for kéldbryggor:
Um:

Solfaktor fonster:

Andel fonster

Luftlackning:

Uppvarmning: Radiatorsystem och VVB

0,21 W/m2 °C

0,11 W/m2 °C

0,21 W/m2 °C

1,2 W/m2 °C (inkl. karm)

95 W/°C

0,46 W/m=2 °C (inkl. kéldbryggor)
0,23 (inkl skuggning)

26 % av fasadarea, 16 % av Atemp
0,03-0,17 oms/h

Ventilation: F- eller FTX-system med konstant luftfléde (CAV Luftflode: 1890 m3/h, forcering
0,5 h 3510 m3/h SFP: 0,9 kW/(m3/s) for F, 1,9 kW/(m3/s) fér FTX Verkningsgrad

atervinnare: 70 %

Tappvarmvatten:
Personvarme:
El som ger varme:

El som inte ger varme:

Véarmeforsorjning:

25 kWh/m2 (vid 100 % boendegrad)

10 kWh/m?2 (vid 100 % boendegrad)

28 kWh/m2 (uppmatt hushallsel och driftel vid 100 %
boendegrad)

12 kWh/m?2 (uppmatt hushallsel och driftel vid 100 %
boendegrad)

Fjarrvarme
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Bilaga 2: Beskrivning av exempelbyggnad kontorshus

Exempelbyggnaden ar en fiktiv kontorsbyggnad belagen i Goteborg. Byggnaden ar 7 vaningar hog
med en Awemp Pa 9800 m2 och har berdknats i energiberakningsprogrammet BV2 ver.2010.
Konstruktionsmassigt ar byggnaden tamligen normalt utférd med betongbjalklag och
utfackningsvaggar i fasad. De flesta innervaggar ar lattvaggar. Byggnaden kan betraktas som
termiskt "medeltung” med en del av bjalklagen helt eller delvis exponerade.

U-varde fasad: 0,32 W/m2 °C (inklusive koldbryggor)
U-varde tak: 0,17 W/m2 °C (inklusive kéldbryggor)
U-varde bottenplatta: 0,12 W/m2 °C (inklusive kéldbryggor)
U-varde fonster: 1,2 W/m2 °C (inkl. ytterkarm)

Solfaktor fonster: 0,67 (ingen yttre solavskarmning)
Andel fonster 20 % av fasadarea, 8 % av Atemp

Um: 0,39 W/m2 °C

Luftlackage 1: 0,2 oms/h vid utetemperatur 20°C
Luftlackage 2: 0,25 oms/h vid utetemperatur 0°C
Riktning S-fasad: Syd

Belysning dag: 5 W/m?2 (genomsnitt hela byggnaden)
Belysning natt: 1 W/m2 (genomsnitt hela byggnaden)
Personer dag: 3,5 W/mz2 (genomsnitt hela byggnaden)
Personer natt: 0,1 W/m2 (genomsnitt hela byggnaden)
Apparater dag: 6 W/m2 (genomsnitt hela byggnaden)
Apparater natt: 1 W/m2 (genomsnitt hela byggnaden)
Tid Dag;: kl 08-18

Tid Natt: kl 18-08

Klimathaliningssystem: Radiatorsystem for varme, min temp. 21°C

FTX system med kontant luftflode (CAV)
Vattenburet kylsystem med t.ex. kylbafflar, max temp 25°C

FTX-system: Drifttid: kl 07-19
Luftflode:

e dagl1,51/s m2

e natt 0,9 I/s m?
Tilluftstemp:

e 15°Cvid utetemp >20°C

e 19°Cvid utetemp<10°C

e SFP: 2,5 kW/(m3/s)
Verkningsgrad atervinnare: 75 %
SPF kylmaskin: 2,5 (ingen frikylfunktion)

Tappvarmvatten: 5,00 kWh/m?2
Extra elanvandare: Yttre belysning: 0,19 kWh/m?2
Hissar: 2,25 kWh/m?2
Elvarme smaltning: 0,71 KkWh/m?2
Ridavarmare: 1,22 kWh/m?2
Véarmeforsorjning: Fjarrvarme
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