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Valkomna, Mikael Engstrom/Johanna Snygg, Skanska

Introduktion, Svebys verifieringsarbete och verifiering enligt BBR,
Per Levin, Projektengagemang

Klimatdata for energiberakning och verifiering, Per Levin

Verifiering av Stockholms stads miljoprogram med Sveby,
Jasenka Hot, WSP

Fikapaus

Verifiering med realtidsdata - Hur nara kan prognosen komma och hur
slar olika korrigeringsmetoder? Ett fallstudieexempel. Par Carling, EQUA

Svebys Energiprestandaanalys och verifieringsmall som den ar tankt idag.
Korrektioner for avvikelser fran projekterat brukande, Per Levin

Diskussion om verifiering. Mojlig utveckling och forbattringar.

Avslut
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Sveby - Ett utvecklingsprogram som drivits av
bygg- och fastighetsbranschen sedan 2007

» Mota funktionskraven i BBR, byggherrens krav eller andra krav

« Standardversion 1.0 finns tillsammans med en
avsiktsforklaring mellan byggherrar, fastighetsagare
och entreprenorer att tillampa Sveby

* Byggherrarna ar huvudman for Sveby

« Stod fran Energimyndigheten tom 2015. Férankrat hos
Boverket.

« Alt material ar fritt tillgangligt for anvandning (www.sveby.orq)

© Sveby2015 b ﬂ .


http://www.sveby.org
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http://www.energimyndigheten.se/sv/

VEM kan stamma VEM
om byggnaden inte klarar energikraven?

DETAR DI7T FEL'

Al

Kan byggherren stamma entreprendren
om BBRs krav eller byggherrens kontrakterade krav
inte uppfyllts?
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Verifiering av bostader och lokaler enligt BBR

Kraven bor verifieras genom
- Berakning vid byggsamrad
- Matning i fardig byggnad

Berakning
- Specifik energianvandning - tillrackliga sakerhetsmarginaler, normalt
brukande och klimat
- U
- Eleffektbehov i elvarmd byggnad.

Matning i fardig byggnad
- 12 manaders period inom 24 manader efter ibruktagande.
- Eleffektbehov i elvarmd byggnad (inventering).

Kontrollplan
- Utformas sa att slutbevis kan utfardas fore matning.

© Sveby2015 b ﬂ



Matsystem

« Byggnadens energianvandning skall kontinuerligt kunna foljas upp genom ett
matsystem.
Matsystemet skall kunna avlasas sa att byggnadens energianvandning for
onskad tidsperiod kan beraknas.

» For tillbyggnad kan matning ske genom befintlig byggnads matsystem.

« For elvarmd byggnad bor hushalls- och verksamhetsenergi kunna avlasas
separat.

« Kylmaskin i icke elvarmd byggnad bor kunna lasas av separat.
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Hur klarar jag BBR-verifieringen?

» Se till att det finns matpunkter for tillford energi pa byggnadsniva.
Matare pa varmvattnet underlattar korrigering.

« Tafram A

temp

« Mataravlasningar:
Minst 12 och 24 manader efter byggnaden tagits i bruk. Helst manadsvis fran borjan. Gor
helarsprognoser efterhand.

 Normalarskorrigera (kan goras i t.ex. Gripen) och ta fram specifik energianvandning (Epe,spec)-
« Jamfor med kravvarde.

» Eventuell korrigering av matvarden for avvikelse fran projekterat brukande. Gors i sarskild
utredning:
1. Tappvarmvatten
2. Innetemperatur (om avsiktlig avvikelse)
3. Vadring
4. Varmetillskott (lokaler)
5. Eller dylikt.
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Mall for bestallarkrav — Energiavtal 12

Krav
- Energiavtal 12
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Energiavtal 12

Kopplar ihop Sveby med ABT 06

ABT 06
Bestallare Entreprenor
& >

Energiavtal 12

Teknisk del Juridisk del
Hanvisning till Svebys Anpassning av ABT 06.
anvisningar Krav, uppfoljning, sanktioner.
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Avtalad energiprestanda Eﬂer
9iq

Bostéader: kWh per m? A, och ar Viay 72

Lokaler: kWh per m? A, och ar

Kravet viktas efter A,,,,, om byggnaden
innehaller bade bostader och lokaler

Ett lagre krav kan avtalas forsta aren for att
ge utrymme for intrimning, uttorkning m.m.
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Skadeersattning $he
'y

Overenskommet energivite: ore / kWh 7<"

multiplicerat med antal ar, kWh, A och ar.

temp

Priset (och vitet) kan delas upp i olika energibarare.
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Uppfoljning
 Uppfdljning manadsvis i 36 manader enligt Matforeskrifter 2
— delges bagge avtalsparter

- Omsesidig skyldighet att delge forandringar som paverkar
energianvandningen

« Nagon av parterna kan tillkalla oberoende
sakkunnig, bestallaren bekostar.

» Overbesiktning enligt ABT 06 kan pakallas.

© Sveby 2015 b



g,
Reglering nefg;aw
al 7

* Reglering med felavhjalpande inom tva manader efter att matdata
tillstallts entreprenoren.

« Darutover ska energivite betalas inom tva manader efter varje
period: Efter ar 1
Efter ar 2
Efter ar 3 (ganger 8 for att tacka ar 3-10).

 Felavhjalpande till BBR-niva efter ar 3 ska utforas inom 6
manader, annars kan bestallaren utfora detta pa entreprendrens
bekostnad.

 Entreprendren alaggs att visa att energiprestandafel inte beror pa
honom.

© Sveby 2015 b ﬂ



Sveby - verifiering

Verifiering

- Matforeskrifter

- Energiverifikat
- Energiprestandaanalys
- Verifieringsmall
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Verifieringsprocessen

Uppféljningen
borjar har!

Programkrav Méitning och verifiering av energiprestanda
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Manga aktorer som ska samverka

Besiktningsman

Kvalitetsansvarig

Byggherre
PrOJektor/kon@

© Sveby 2015

Entreprenor

Driftorganisation

Projektledning




Minska informationsforlusten mellan skedena

Information
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Energiverifikat — uppfoljning av
energikrav under byggprocessen

* Ansvarsfordelning
« Gransdragningar

« Rekommendationer for uppfoljning —
checklista och verifikationsplan

« Underlag for kontrollplan

_ Oseyxs o i SVERVE



Matforeskrifter for
Energiavtal 12

sarskilda
matf sreskrifter for

energlkrav 2009 §1-13 ar avsedd att anvandas som
bilaga vid kontraktskrivande.

Matare kravs for alla energislag och
energiprestandadelar.

Uppfoljning manadsvis.

Handledning finns med utokade
matnivaer.
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Energiprestandaanalys

10

DAANALYS

¢ yerifiering av
energik

RGIPRESTAN
EN:E vagledning fo

- Vagledning for verifiering av
energikrav

- Kompletteras av
. verifieringsmallen
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Transparent redovisning av uppmatta varden

Borja med levererad energi — helst leverantorsvarden pa bade el
och varme.

Redovisa alla korrektioner i bilaga med ev. utredning:
- normalar

tappvarmvatten

utvandig el

ev. processenergi

ev. ovrigt

Redovisa beraknade varden bredvid.

Glom inte att elkyla ska raknas upp vid icke elvarmd byggnad!
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Energiberakningar behovs!
Ska revideras och dokumenteras

* Programskede
* Systemskede
* Bygghandling

* Verkligt utforande
(relationshandling)

* Verifiering - korrigering

_ Oseyxs o i SVERVE



Exempel pa redovisning av uppmatta varden

Energiposter, ej elvarmd byggnad

Uppmatt
fore

Uppmatt
efter

Berak-
nad

Levererad varme fore korrektioner

Levererad varme efter korr (redov bilaga)

Varmvattenanvandning

Ventilationstillagg

Komfortkyla, el till kylmaskin

Komfortkyla, fjarrkyla

Owrig fastighetsenergi (exkl el till kyla)

Energiprestanda (anvandning)

Verksamhetsenergi
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Hamta alla dokument gratis pa Svebys hemsida!

Nuvarande och kommande
rapporter och handledningar

kan fritt laddas ner och anvandas
fran:

www.sveby.org

Energi & klimatanalys
© Sveby2015 b ﬂ .



Normalarskorrigering av uppmatta varden

« SMHI Graddagar och SMHI Energi-Index vanligaste metoderna.
Effektsignatur anvands ocksa men oftast for snabbanalys pa
dygns/timniva och for larmhantering.

« SMHI har lanserat normalarskorrigering av komfortkyla, Kyl-
Index 2013.

* Ny normalperiod for SMHI Graddagar och SMHI Energilndex:
1981-2010 (tidigare 1965 -1984)

« Eldningsgranserna i SMHI Graddagar har tagits bort. Delvis nya
orter.

MUr © Sveby2015 b ﬂ .



Arsmedeltemperatur i Stockholm 1756 - 2012
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Nya normalperioden ca 0,6- 0,8 grader varmare an den gamla.
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Arsmedeltemperatur

Sammanstallning av arsmedeltemperaturer for orterna jamfort med den nya
meterologiska normalperioden, grader C.

Ort Medeltemperatur | Medeltemperatur
1981-2010 1965-84
Malmo 8.7 8.0
Stockholm 7.2 6.5
Goteborg 8.3 7.6
Eskilstuna 6.5 5.9
Karlstad 6.3 5.8
Vaxjo 6.9 6.3
Mora 4.5 3.8
Sundsvall 3.9 3.2
Umea 3.5 2.7
Ostersund 3.1 2.3
Jokkmokk 0.2 -0.4

b



Typar kontra normalar

Ar som ska representera en langre tidsperiod bor
kallas typar eller typiskt ar och inte normalar.

Nagot egentligt normalar finns inte annat an i
statistisk mening. Om man vill anvanda verkliga
meteorologiska tidsforlopp ar det oundvikligt - och i
sjalva verket typiskt - att en tidsserie oOver ett ar
innehaller onormala sekvenser.

Urvalet bor baseras pa sa lang tidsperiod som
mojligt. 30 ar ar en vanlig meteorologisk tidsperiod. -

SV © swby201s o L




Klimatdata ar viktiga vid berakning och verifiering

Klimatdatafil for energiberakningar — ska vara
ett typar representativt for varme- och
Kylbehov.

Timvisa data for temperatur, stralning, vind,
relativ fuktighet m.m.

Pa 80-talet tog SMHI fram typar for
programvaran VIP+, tex Stockholm-77.

Nya klimatfiler har tagits fram for 11 orter for =

perioden 1981-2010. Representativa

manader har valts ut och klippts ihop till ett a ""-'.."L.'-f.-:;:;l_".

e

typar. e

® Alla kommuner har kopplats till en klimatfil.
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Skillnad med nya klimatfiler mellan perioderna?

Exempel for ett kontorshus

Klimatfil Varme exkl. varmvatten Komfortkyla Specifik energianvindning
och VW€ (kWh/m?3r) (kWh/m?ar) (kWh/m?3r)
Bromma IWEC2 36,1 16,9 75,9
Bromma 1977 422 13,9 79,0
Stockholm Sveby 36,8 14,1 73,9
Goteborg IWEC2 33,6 14,8 71,3
Goteborg 1977 38,9 14,7 76,5
Goteborg Sveby 30,3 17,4 70,6
Malmo IWEC2 34,0 15,0 72,0
Malmao Sveby 28,8 16,5 68,2

© Sveby2015 b ﬂ
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Exempel flerbostadshus

Klimatfil Varme exkl. varmvatten och Specifik energianviandning
VVC (kWh/m”ar (kWh/m’ar
Bromma IWEC2 42,8 90,2
Bromma 1977 50,8 08,2
Stockholm Sveby 44 6 82,0
Goteborg IWEC2 43,3 90,7
Goteborg 1977 47,3 94,7
Goteborg Sveby 39,3 86,8
Malmo IWEC2 42,8 90,3
Malmo Sveby 38,1 85,5

© Sveby2015 b ﬂ
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Anvandning av klimatdata

 Viktigt att klimatet for berakning och verifiering

hanger ihop. :
 Berdkningar ska kunna anvandas for att = A
kvantifiera avvikelser i t.ex. brukandet. . ¥
+ Nu kan samma tidsperiod anvéndas: 1981- | .. rar
2010. S
- Enskilda klimatar kan ocksa ténkas anvandas |57
for verifiering. Tng e s

© Sveby 2015 b ﬂ




Uppmatt energianvandning paverkas av uteklimat
— hur korrigeras den for att kunna jamforas med beraknad?

« Hur val fungerar normalarskorrigering for olika slags byggnader?
Vilken noggrannhet kan tillatas?

« Kan energianvandning for komfortkyla

normalarskorrigeras”? _ /*.\
'Y

 Ar metoderna tillrackligt bra
for lagenergihus?

L L
L L

o Skillnader har studerats i ett
Sveby-projekt

© Sveby 2015 b ﬂ



Nagra olika slags byggnader

e Simulering med IDA for Lund, Goteborg,
Stockholm och Lulea |

* 132 vaderfiler fran SMHI

* Normalarkorrigering med SMHI:s e
Graddagar och Energilndex samt [
energisignaturer. | s e

* |dealt skulle alla korrigerade arsvarden
vara lika stora och darmed ge bygg- |
nadens Energiprestanda. “

KHO2, kontorshus

PH11, punkthus

© Sveby2015 b ﬂ .



Graddagar

Energiindex

Flerbostadshus for aren 1999-2008

Lund

Goteborg

Stockholm

Lulea

0.82 0.94 1.06

Rosa staplar anger okorrigerade varden och grona staplar korrigerade

1.18 0.82

0.94 1.06

1.18 0.82

0.94 1.06

% avvikelse fran medelvarde

1.18 0.82

© Sveby 2015 b
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Korrigering av komfortkyla med Energisignatur

BBR18-kontor, Sthim, 23 ars klimat

Signifikant minskning av spridning. Dock inte alla ar battre.

Bra prognosverktyg

Behov: Formellt referensar + Funktion som valjer brytpunkt
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Korrigering av komfortkyla med Energisignatur

BBR18-kontor, Stockholm, 23 ars klimat

Signifikant minskning av spridning. Dock inte alla ar battre.

Bra prognosverktyg

Behov: Formellt referensar + Funktion som valjer brytpunkt /+—
|/ i}

/
| b
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Diskussion:
Normalarskorrigering och klimatfiler

 Olika verifiering med klimat:

- GD och El

- Vaderfil for matperioden

- Olika strategi for olika byggnadstyper — avtalsformer?
* Fler klimatorter?

« Modifierad metod for lagenergihus ?

© Sveby2015 b ﬂ .



Hamta alla dokument gratis pa Svebys hemsida!

Nuvarande och kommande
rapporter och handledningar

kan fritt laddas ner och anvandas
fran:

www.sveby.org

Energi & klimatanalys
© Sveby2015 b ﬂ .



Energiprestandaanalys

10

DAANALYS

¢ yerifiering av
energik

RGIPRESTAN
EN:E vagledning fo

- Vagledning for verifiering av
energikrav

- Kompletteras av
. verifieringsmallen
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Verifieringsloopen

Faststall kravniva
(BBR, egna, cert.)
Bestam ambitionsniva
(hela, delar)

Korrigera for ‘
normalar och

brukaravvikelser
Kravuppfyllelse?

Trimma in,
folj upp och
analysera

Faststall matpunkter,
matarstruktur och
system for uppfoljning

Gor
energiberakningar
med
sakerhetsmarginal
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Avvikelseanalys

Steg 1: Korrigerad uppmatt energiprestanda
- normalarskorrigering varme
- korrigering for tappvarmvatten

Steg 2: Indikering av orsak till avvikelse
- innetemperatur, vadring

- nyttjandegrad, internvarme 9

- drlfttld/narvarotl.(.j, + ' _—
- mycket varmt vader H B

- matarosakerhet

Steg 3: Verifiering av orsak till avvikelse
- systematiskt tillvagagangssatt

© Sveby2015 b ﬂ .



Avvikelsekorrigering

Delsteg | Energiprestanda Korrigering

1 Uppvarmning och tappvattenvarmning Avdrag for processvarme
Normalar: Varme till normalar, exklusive
tappvarmvatten

2 Tappvarmvattenanvandning Avdrag eller tillagg for avvikelser fran
standardiserat brukande.

3 Komfortkyla i lokaler Avdrag for processkyla som anvands for
att kyla bort processvarme.

4 Driftel Avdrag for el som tillhor kategorin
hushallsel/verksamhetsel Tillagg for
driftel som mats pa annan matare.

5 Ventilation i lokaler Genomesnittligt uteluftsflode under

Okat uteluftsflode pga. hygieniska skal uppvarmningssasong mellan 0,35 och
1,0 I/s,m? pga hygeniska skal.
(BBR-kravet)

© Sveby2015 b ﬂ



Verifiering - Steg 1

EP pomttkorr < EProntrakt ) Krav enligt Energiavtal 12 ar ) Verifieringen ar

och nyttiandegrad > 70 % “° uppfylit slutford
EP omattkor < EProntrakt ) Fortsatt verifiering ) Ga till steg 2
och nyttjandegrad < 70 % rekommenderas

EP pomattkorr > EPkontrakt ) Kontrakterat krav inte uppfylit ) Ga till steg 2

© Sveby2015 b ﬂ .



Vilka poster avviker fran beraknat - Steg 2

Avvikelse for varme
Avvikelse for kyla
Avvikelse for driftel

Avvikande delpost avgor strategi.

© Sveby2015 b ﬂ .



Sveby verifieringsmall

En mall dar uppmatt korrigerad och beraknad energiprestanda
redovisas och kan utforas pa ett standardiserat satt.

Verifiering - sammanstallning Riksbyggnadsnyckel: \:| Alternativ pa rullist:
Egen panna:
are] or ererq | Béqgnanes Byggnad, adress:|:|Vérmesystem:‘ LJFjarrvérme | |Egenpanna Brénsle 1[Rullist 1 Bransle 2|Rullist 2 Varmepumpar:
L varmepump Kélla 1| Rullist 1 Kalla 2 |Rullist 2 Varmesystem/
BBR-krav: kWh/m? Aemp Ovrig varme:' L JElvérmda badrumsgolv || Handdukstork som radiator L Annat, ange: I:l
Atomp: 1|m? L ENvéirmd tiluft i ligenehter
Elvarmd byggnad: | jsa |LJNej Kylsystem:  LFjarrkyla | JEkyla | Frikyla
Installerad eleffekt for varme och varmvatten: W/mQA(emD Ventilation: L JFx LJrve  LJIF L J Annat, ange: l:l
Datum: Fldesstyrning: || Konstant fisde (CAV) | Variabelt flsde (VAV)
Uppmatt/ Uppmatt/
Ar1 Beraknad | levererat |Korrigering| Verifierat Prognos a igeril Verifierat Prognos Anm,
KWh KWh KWh KWh KWh KWh/m? Asemp [KWh/m? Agemp| KWh/m? Asermp KWh/m? Asemp| KWh/m? Atemp
Uppvarmning exkl. tappvarmvatten
Tappvarmvatten
Kopt driftel exkl. kyla
Kopt fjarrkyla
El till komfortkyla redan BB
BBR-krav
Ventilationstillagg for lokaler
BBR-krav inkl ventilationstillagg| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frikyla Ingar ej i emargdipraz
Verksamhetsenergi/hushallsenergi: Ingar ej i enardipras
El
Varme
Kyla
Energiprestanda
Uppmatt/ Uppmatt/
Ar2 Beraknad | levererat |Korrigering| Verifierat Prognos a Verifierat Prognos Anm.
KWh KWh KWh KWh KWh || KWh/m? Asgmp |KWh/m? Atermgl kKWh/m? Atgmel KWh/ m? Atorp| KWh/m? Atemy
Uppvarmning exkl. tappvarmvatten
Tappvarmvatten
Kopt driftel exkl. kyla
Kopt fiarrkyla
El till komfortkyla redan BBR-kammiga:;

© Sveby 2015 b




ﬂ Verifierad energibesparing

Brarrchstandsed e enerdi i byggnader

Fastighetsbeteckning

. | |
Svebys besparingsmall == i i S

ort Projektnr| |
Entreprencr Projektnr. I:'
Kontaktperson
Adress Tel. |:|
E-adress
Byggherre Projektnr. |
Kontaktperson
Adress Tel. I:I
E-adress
e Samma princip som e -
Byggnadskategori | Summa area 1 | m° Aenp
=g . Varay: Bostad varay 1 m A
verifieringsmallen Lokaop L) e
Lokaltyp 2 {angs) varay m? Asenr
Lokalyp 3 (angs) varay N A

cares | ——

Elhandlare/Natégare: | Bvegs ]
Varmeleverantir | Ombydgnadsar

Rylleverantor far fjiarrkyla: |

 Finns for narvarande i S ;

|
= BBR-version 19 | BBR klimatzon
betave rSIOn Avtalsdstum: | Sveb}‘\.'ersiunl:l
|
|

« Kompletterat med referensar

Manad far referensstart:

Manad far uppféljningsstart:

Matperiod (12 manader): Referens | 1 | 2 | 3

Vakansgrad under periaden: | | | %o @ Arr
Awtalat kravy/lokat krav | | | KR By
Verifierad energiprestanda 0 o 1] 1] KWh/T2 By
Besparing Q A o a 9] kWh /™ Ao
% a o a a kS
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Diskussion

« Nar overgar schabloner till projektspecifika data?

* Hur definiera olika verifieringsklasser?

© Sveby2015 b ﬂ .



Den aterkommande fragan:
Vilken noggrannhet behover vi pa verifieringen?

[} ] [ ] [ [ Building Energy Performance As built In use
a r m I n I m I rav Space to make reference to the | Asset Opera

certification scheme used rating tional

rating

eeeeeeeeeeeee

« Matarnoggrannhet

caloulated measured

130 170

« Avgransning byggnad » Antal hus

Space to include additional information
on building energy use

Enerqy certificate

 Rensa bort verksamhet

Administrative information:
address of the building,
conditioned area

date of validity

certifier name and sianature.

« Normalarskorrigering

 Korrigering for brukande

>
Energianvandning
BBR-kav | \vhim2 och ar

© Sveby2015 b ﬂ .




Hamta alla dokument gratis pa Svebys hemsida!

Nuvarande och kommande
rapporter och handledningar

kan fritt laddas ner och anvandas
fran:

www.sveby.org

Energi & klimatanalys
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Energisamordning med Sveby

B I

* Uppratta Energiverifikat ¢ Detaljera underlag * Ev. revidera * Slutbesiktning o Fortsatt
berékning om * Delverifiering uppféljning samt
(systemhandling) besiktningsplan dndringar * Driftuppfoljning bevakning
* Revidera *Besiktning enligt * Revidera verksamhets-
energiberakning besiktningsplan energiberdkning forandringar
(bygghandling) * Slutbesiktning med (verkligt
undantag utférande)

* Energimal faststalls
* Referensar utvarderas (ombygg.) * Revidera energiberdkning for uppfdljning och

* Ansvarsférdelning uppféljning

* Riskanalys uppfoljning

* Uppratta Verifieringsplan

* Uppratta mall Energiavtal infor
upphandling

Aktiviteter

Energiverifikat

Energiavtal 12 Matforeskrifter verfieringsmall (NN :

Brukarindata
Energianvisningar




Verifieringsprocessen

FOlj upp,

analysera och
trimma in

Program Projektering -Garanti Drift

Faststall kravniva

(BBR, egna, cert.) mg?[iﬁtlftlér, Korrigera for
Bestam ambitionsniva matarstruktur och normalar och
(hela, delar system for avvikelser
uppfdljning Kravuppfyllelse?
Gor
energiberakningar
med

sakerhetsmarginal
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