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Foérord

Projektet som redovisas i denna rapport ar finansierat av Energimyndigheten
och ingar som ett delprojekt i Sveby-programmet, vilket har syftet att
sakerstalla branschanpassat underlag for energianvandning, fran berakningar i
tidiga skeden till verifierade uppmatta varden efter tva ars anvandning.

Brukarindata for undervisningslokaler ar en efterféljare till brukarindata for
bostader och kontor. Syftet med brukarindata ar att tolka byggreglernas definition
av byggnadens energianvandning avseende normalt brukande genom att ta fram,
sammanstalla och férankra normala brukarrelaterade indata till
energiberakningar i form av en vagledande anvisning.

Genom att specificera det normala brukandet underlattas processen med
verifiering av energianvandningen avseende framférallt normaliseringen av uppmatt
energianvandning, i de fall det foreligger ett behov av detta.

Forankringen av varden pa olika indata har varit viktig i detta projekt och
féorhoppningsvis kan denna anvisning ersatta de féretagsspecifika anvisningar som
tagits fram.
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Lasanvisning

Denna skrift ar upplagd for att 1att kunna anvandas i samband med energiberadkningar. Re-
kommenderade varden pa brukarindata &r sammanstallda i tabeller i kapitel 2. For féljande

kapitel redovisas for respektive indatakategori forst ett kort fortydligande av rekommenderade
brukarindata. Darefter féljer en sammanstallning av relevant bakgrundsinformation och refe-

renser som tagits fram och som delvis utgjort underlag for rekommenderade brukarindata.

Termer och definitioner ansluter till Boverkets byggregler och aterfinns i de flesta fall i Sve-

bys ordlista.

Innehall
Foérord
1.Inledning
Krav pa energianvandning i BBR

BBR-tillagg for genomsnittligt specifikt uteluftsflode

Syftet med Sveby brukarindata

Sveby brukarindata eller projektspecifika varden?
Vad ingar i brukarindata fér undervisningsbyggnader?
Undervisningsbyggnader - definition och avgransning

2.Sammanstallning av brukarindata for undervisning

3.Verksamhetsenergi eller byggnadens fastighetsenergi?

Byggnadens fastighetsenergi
Verksamhetsenergi
Processenergi
Gransdragningstabell
4.Rumstemperaturer
Bakgrund
Referenser
5.Ventilation - luftfléden och drifttider
Bakgrund
Referenser
6.Tillagg for vadring och 6ppning av dorrar och portar
Bakgrund
Referenser
7.Solavskarmning
Bakgrund
Referenser
8.Verksamhetsenergi
Bakgrund
Referenser
9.Personvarme
Bakgrund
Referenser
10. Tappvarmvatten och VVC
Bakgrund
Referenser
Overgripande referenser
Bilaga 1. Grundlaggande definitioner
Energianvandning
Areabegreppet Atemp
Konstruktionsareor vid berakning av Um

VOO DMIEN



1. Inledning

Sveby star for "Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader”. Inom Sveby-
programmet har en branschstandard skapats for tolkning av de funktionskrav pa energianvand-
ning som finns i Boverkets byggregler, BBR. | programmet har bygg- och fastighetsbranschen fast-
stallt standardiserat brukande for berdakning och hur verifiering av energiprestanda ska ga till. Ge-
nom en gemensam syn pa dessa, till synes enkla men i avtalssammanhang komplicerade foreskrif-
ter, skapas dverenskommelser och praxis for att veta att funktionskraven klaras och undvika tvis-
ter mellan olika aktorer i byggprocessen.

| denna rapport, framtagen inom Sveby-programmet, redovisas anvisningar fér normala brukar-
relaterade indata vid berakning av energianvandning for undervisningsbyggnader i anslutning till
kraven i byggreglerna. Anvisningarna galler framst for nya byggnader men kan anvandas for andra
utbildningslokaler i andra byggnadstyper, t ex. for en forskola i ett flerbostadshus.

Krav pa energianvandning i BBR

| Sverige ar specifik energianvandning (energiprestanda) definierad som till byggnaden levererad
energi per m2 Atemp. Energianvandning for uppvarmning, komfortkyla, varmvatten och fastighetse-
nergi ingar i kravet.

Interna varmetillskott fran personer, elapparater, belysning m.m. paverkar i hég grad behovet
av levererad energi for varme eller komfortkyla, vilket gor att tydliga definitioner och gransdrag-
ningar behovs for olika delposter av el- och energianvandning.

Speciellt behdver gransdragning tydliggéras mellan elanvandning for fastighetsdrift och verk-
samhet inklusive de olika processer som kan finnas i en byggnad, t.ex. laboratorier, serverhotell,
restauranger m.m.

BBR-tillagg for genomsnittligt specifikt uteluftsflode
Energikravet i BBR far justeras med hansyn till att stérre uteluftfléden behovs for att uppfylla hygi-
enkraven for vissa lokaltyper. Ventilationstillagget beraknas i BBR 22 enligt formlerna nedan:

Zon | 110 *(Qmedel = 0,35) /M2 Atemp OCh &r
Zon Il 90 *(qmedel — 0,35) /M2 Atemp OCh ar
Zon Il 70 *(Qmedel — 0,35) /M2 Atemp OCh ar
Zon IV 70 *(Qmedel — 0,35) /M2 Atemp OCh ar

dar gmeger ar storleken pa det genomsnittliga uteluftsflodet av hygieniska skal under uppvarm-
ningssasongen. Notera att inget extra luftflode pa grund av luftburen varme eller komfortkyla far
medraknas. Formlerna ovan galler for lokalbyggnader med annat uppvarmningssatt an el. Samma
princip men delvis andra varden galler for elvarmda byggnader. Hogsta tillatna varde pa Qmedel 8r
1,0 trots att hogre varden kan uppnas vid stort behov av luft och langa drifttider.

Olika mer eller mindre generdsa tolkningar av denna text forekommer i branschen. Utgangs-
punkten inom Sveby ar att det hygieniska luftflodets storlek baseras pa personbelastningen, verk-
samhet, fukttillskott, materialemissioner samt emissioner fran mark och vatten enligt BBR kap 6.

| denna rapport tillhandahalls schablonvéarden for luftfléden som kan anvandas i tidiga skeden
av byggprocessen. Nar projekterade luftfloden finns faststallda bér de dock anvandas i berakning-
en (givetvis beroende pa berdkningens syfte).

| fall med variabla luftfléden sa behoéver den hygieniska delen av luftflodet specificeras. Detta
eftersom den del av luftflodet som ar for varmning/komfortkylning inte far medraknas.



Syftet med Sveby brukarindata

Syftet med Sveby brukarindata ar att standardisera indata om brukares inverkan pa byggnaders
energianvandning vid energiberakningar. De ska representera "normalt brukande” enligt BBRs
energikrayv, vilket ocksa finns med i EU-direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) som
"standardised use”. Brukarindata ska dessutom vara realistiska, sa att berdkningsresultatet inte
hamnar for langt ifran uppmatta varden.

Brukarindata ska vara sparbara, for att tydligt visa hur de tagits fram, fér att noggrannheter ska
kunna beddémas och att behov av framtida uppdateringar lattare ska kunna avgoras.

Statistiska brukarrelaterade data som medelvarden for hela bestand av befintliga byggnader av
olika alder, kan avvika fran varden i nyproducerade hus, eftersom forutsattningarna i form av t.ex.
nya armaturer kan medféra skillnader i energianvandning for beteendestyrda aktiviteter mellan
nya och aldre hus. Svebys standardiserade brukarindata ar i férsta hand avsedda for nyproduce-
rade byggnader, men kan med beaktande av armaturskillnader m.m. aven anvandas for beskriv-
ning av brukarpaverkan pa energianvandning i befintliga byggnader.

Sammanfattningsvis ar motiven for att anvanda standardiserade brukarindata:

o Tolka BBR:s definition av normalt brukande.

e Underlatta berakning av energianvandning.

e Underlatta normalisering av uppmatt energianvandning.

e Realistiskt och standardiserat kunna beskriva normala verksamhetstyper och deras inver-
kan pa energianvandningen.

e Vara en hjalp for att ta fram referensvarden for olika byggnadskategorier i samband med
energideklarationer.

Sveby brukarindata eller projektspecifika varden?

| vissa fall ar det mer lampligt att anvanda andra brukarindata an de som anges i Sveby, beroende
pa god kdnnedom om verksamheten och syftet med berdakningen. Det ar viktigt att bestéllare ar
bekanta med Svebys metoder och verktyg, och att en god dialog fors i projektet om vilka indata
som ska anvandas samt hur verifieringen ska ga till.

Vid energiberakningar i byggprocessens tidiga skeden, t.ex. program- eller systemskede, finns
ofta mycket lite information tillganglig som underlag for energiberakningarna. Den som utfor be-
rakningen ar da hanvisad till att anvanda schabloner och defaultvdarden som indata, i férsta hand
Svebys brukarindata. Allteftersom projekteringen fortskrider blir mer information tillganglig och kan
anvandas for energiberakningen. Det behdver under processens gang kontrolleras hur andringar i
konstruktioner och utforande paverkar energiprestandan. Det ar speciellt viktigt att berdkningarna
uppdateras nar byggnaden ar fardig sa att alla eventuella andringar kommer med och att det tyd-
liggors vilken berakning och indata som matvardena ska jamféras mot. Se princip i figur 1.1 nedan.

Bygg- Slutbesiktning
lov med undantag

\4 \4

UTREDNING  PROJEKTERING _PRODUKTION -~ GARANTI  DRIFT

Energiberakning

1 2 3
Program/ Bygg- Relations-
Systemhandling handling handling
Energimal Indata Indata
Avtal Delsystem Matning
System Provning
Schabloner

Figur 1.1 Forfining av indata till energiberakning under byggprocessens gang.



Enligt BBR ska energiberakningar utféras med "tillracklig sakerhetsmarginal” for att tacka variat-
ioner i utférande m.m. Sakerhetsmarginalens storlek har inte annu standardiserats, varfér den
kommer att variera mellan olika utférare av energiberakningar samt hur val kdnda indata ar for
den aktuella byggnaden.

Verifieringen kan ske mot standardiserade eller avtalade brukarindata, vilket innebar att den
uppmatta energianvandningen behover korrigeras med hjalp av energiberakningar i efterhand av
bade verkliga uppmatta brukarindata och standardiserade brukarindata. Alternativt sker verifie-
ringen mot projektspecifika brukarindata, dar detta uttryckligen avtalats. Detta forfarande beskrivs
i Svebys Energiprestandaanalys och Verifieringsmall.

Vad ingar i brukarindata for undervisningshyggnader?
| denna rapport har standardiserade brukarindata definierats med utgangspunkt fran nagra typiska
undervisningsbyggnader, vilka ansetts representera de viktigaste delverksamheterna inom under-
visning. En mer detaljerad uppdelning hade kunnat utféras, men underlag for detta saknas i stor
utstrackning. Om vasentligt avvikande verksamheter forekommer i byggnaden kan projektspecifika
varden anvandas efter 6verenskommelse.

Den som utfor energiberakningar bor alltid tdnka pa verifieringsmetodik i samband med val av
indata.

| rapporten finns i vissa fall noterat ndr man ska vara uppmaérksam pa defaultinstaliningar i
energiberakningsprogrammen.

| dessa brukarindata ingar:

e Rumstemperaturer vinter- och sommartid (borvarden) (se kapitel 4).
Ventilationsluftfléden avseende Iuftmangder och drifttider, (se kapitel 5).
Fonstervadring, dorr- och portdppning (se kapitel 6).

Solavskarmning med manuell styrning, t ex gardiner, markiser (se kapitel 7).
Verksamhetsrelaterad el, processel och processkyla (se kapitel 8).
Fastighetsrelaterad energi (se kapitel 8).

Internvarme fran personer, antal och nérvarotid (se kapitel 9).
Tappvarmvattenanvandning exklusive VVC-forluster (se kapitel 10).

Har redovisade indata kan behdva struktureras om nagot for att passa olika energiberakningspro-
grams inmatningsrutiner.

Undervisningsbyggnader - definition och avgransning
Undervisningsbyggnader har delats in i tre underkategorier:

e Forskolor

e  Grund- och gymnasieskolor

e Universitet och hogskolor.

De tre underkategorierna har sedan delats upp for olika verksamheter, vilka har bedémts vara
representativa for underkategorins energianvandning, se figur 1.2. | energiberakningen gors be-
démningen av vilken area som ska representera vilken verksamhet. Detta innebar att t.ex. berak-
nad total verksamhetsel beror pa storleken av de olika verksamheterna inom byggnaden. | vissa
fall (speciellt hégskolor och universitet) kan verksamheten avvika mot de som preciseras i denna
rapport. | dessa fall far 6verenskomna projektspecifika brukarindata antas, vilka da tydligt ska
specificeras i projektet.

| de fall en undervisningslokal ar insprangd i en annan byggnad, kan dessa brukarindata an-
vandas for den aktuella arean.



Undervisningsbyggnader
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Figur 1.2 Uppdelning av brukarindata pa olika verksamheter for undervisningsbyggnader.



2. Sammanstallning av brukarindata for undervisning

Dessa brukarindata till energiberakningar galler framst vid nyproduktion och ar avsedda att an-
vandas i t.ex. tidigt skede sa lange projektspecifika uppgifter saknas.

Indatasammanstallning for de tre olika underkategorierna av undervisningsbyggnader visas i
tabellerna 2.1-2.3. For undervisningsbyggnader redovisas verksamhetsel bade som arsmedelvar-
den och timvarden, dar effekter for belysning och utrustning specificerats. Exempelvis har vardet
for utrustning och belysning for kok i forskolor 23,5 kWh/m2ar i total verksamhetsenergi berdaknats
enligt nedan:

Effekt belysning+utrustning: 5+5=10 W/m?2
Drifttid i timmar per ar: 10*5*47=2350 h/ar
Verksamhetsenergi 6ver aret =10*2350/1000=23,5 kWh/m?2ar.

Tabell 2.1 Rekommenderade brukarindata for energiberakningar for forskolor. Kategorin "av-
delningar och Ovrigt” inkluderar alla ytor som hor till férskolan forutom kéksutrymmen
samt teknikrum, forrad etc., dar personer normalt ej vistas.

Kok Avdelningar | Ovriga utr., tek-
Forskolor och ovrigt nikrum, forrad
mm.

Rumstemperatur, | Lagsta lufttemperatur (°C) | 22 22 18
Fnogvma/rjé s Timmar/dygn/veckor 24/7/52 | 24/7/52 24/7/52
drifttid Hogsta lufttemperatur (°C) | - - -
(se kap 4) -

Timmar/dygn/veckor - - -
Luftfléden Grund/forc. (I/sm?2) 2,0/4,0 2,5 0,35
(sekap ) (h/3/%)/(h/3/v) (6/5/47)/ | (12/5/47) | (12/5/47)

(6/5/47)

Solavskarmning Beteendestyrd avskarm- 0,65 0,65 0,65
(se kap 7) ning, g-varde
Tappvarmvatten- | (kWh/m2,ar) 10 10 10
anvandning exkl.
vve-forluster
(se kap 10)
Verksamhetsel (kWh/m2,ar) 23,5 14,1 0
internlast Belysning (W/m2) 5,0 4,0 0
(se kap 8) (Timmar/dygn/veckor) (10/5/47) | (10/5/47) -

Utrustning (W/m?2) 5,0 2,0 0

(Timmar/dygn/veckor) (10/5/47) | (10/5/47) (10/5/47)
Personvarme Persontéathet (p/m?2) 0,067 0,067 0
(se kap 9)

Timmar/dygn/veckor 6/5/47 6/5/47 -
Vadringspaslag (kWh/m2ar) 4,0 (adderas till berdknad energiprestanda)
(se kap 6)




Tabell 2.2 Rekommenderade brukarindata for energiberakning fér skolor. Kategorin "klassrum,
grupprum mm” ar tankt att inkludera samtliga ytor som inte hamnar i de 6vriga kate-
gorierna.

Kok och Idrott, Klassrum, | Ovr,
Grund- och gymnasieskolor matsal dusch grupprum t?kr:ik,
mm. mm. forrad
mm.
Rumstempera- | Lagsta lufttemperatur (°C) | 22 22 22 18
tur, bérvarde -
N Timmar/dygn/veckor 24/7/52 24/7/52 24/7/52 24/7/52
Inom/ utanfor Hoégsta lufttemperatur(°C) - - - -
drifttid -
(se kap 4) Timmar/dygn/veckor - - - -
Luftfléden Grund/forc. (I/sm?2) 2,0/4,0 2,0/4,0 3,0 0,35
(se kap S) (h/d/v)/(h/d/v) (5/5/44)/ | (5/5/44)/ | 10/5/44 | 10/5/44
(5/5/44) | (5/5/44)
Solavskarm- Beteendestyrd avskarm- 0,65 0,65 0,65 0,65
ning ning, g-varde
(se kap 7)
Tappvarmvat- (KWh/m?2,ar) 10 10 10 10
ten-anvandning
exkl. vve-
forluster
(se kap 10)
Verksamhetsel | (kWh/m2,ar) 22 22 22 0
internlast Belysning (W/m?2) 5,0 5,0 5,0 0,0
(se kap 8) (Timmar/dygn/veckor) (10/5/44) | (10/5/44) | (10/5/44) | -
Utrustning (W/m?2) 5,0 5,0 5,0 0
(Timmar/dygn/veckor) (10/5/44) | (10/5/44) | (10/5/44) | -
Personvarme Persontéathet (p/m?2) 0,067 0,067 0,067 0
(se kap 9) Timmar/dygn/veckor (6/5/44) | (6/5/44) | (6/5/44) | (6/5/44)
Vadringspaslag | (kWh/m?2ar) 4,0 (adderas till beraknad energiprestanda)
(se kap 6)




Tabell 2.3

Rekommenderade brukarindata for energiberakning i tidigt skede eller dar projekt-

specifik uppgift saknas. Galler hogskolor och universitet. Kategorin "undervisning och
tillhérande biytor” utgdr har de ytor som inte klassas som kontor eller teknik, férrad

etc.
Undervisning Kontor och | Ovr, tek-
H(")gsko'or och universitet och tillhorande dyllkt nik, forrad
areor mm.
Rumstemperatur, Lagsta lufttemperatur 22/20 21/20 18
borvarde (°C)
Inom/utanfor drifttid | Timmar/dygn/veckor 15/5/52 15/5/52
(se kap 4)
Hogsta lufttemperatur 24 24 -
(°C)
Timmar/dygn/veckor -
Luftfléden Grund/forc. (I/sm2) 2,0 1,3 0,35
(se kap b)
(h/d/v)/(h/d/v) 15/5/52 10/5/52 15/5/52
Solavskarmning Beteendestyrd av- 0,65 0,65 0,65
(se kap 7) skarmning, g-varde
Tappvarmvatten- (KWh/m?2,ar) 2,0 2,0 2,0
anvandning exkl.
vve-forluster
(se kap 10)
Verksamhetsel in- (KWh/m?2,ar) 47 50 0
ternlast Belysning (W/m?2) 15 11,4 0
(se kap 8) (Timmar/dygn,/veckor) 9/5/52 9/5/52 -
Utrustning (W/m?2) 5,0 10 0
(Timmar/dygn/veckor) 9/5/52 9/5/52 -
Personvarme Persontéathet (p/m?2) 0,067 0,05 -
(se kap 9) Timmar/dygn/veckor 9/5/52 9/5/52 -
Vadringspaslag (KWh/m?24ar) 4,0 (adderas till beraknad energiprestanda)
(se kap 6)
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3. Verksamhetsenergi eller byggnadens fastighetsenergi?

| Boverkets byggregler, BBR, definieras byggnadens energianvandning som “den energi som, vid
normalt brukande, under ett normalar behover levereras till en byggnad (oftast bendmnd kopt
energi) for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Byggna-
dens specifika energianvandning ar energianvandningen dividerat med Atwemp-arean. Verksamhets-
energi och hushallsenergi ingar inte, vilket gor det viktigt att skilja dessa fran fastighetsenergin.

Tydliga definitioner och gransdragningar behdvs saledes for att skilja pa verksamhetsenergi och
fastighetsenergi. For undervisningsbyggnader har en uppdelning gjorts som skiljer sig fran exem-
pelvis kontorsbyggnader pa nagra punkter, vilket redovisas i detta kapitel. Skillnaderna galler
framst belysning och ventilation.

Byggnadens fastighetsenergi
Byggnadens fastighetsenergi avser energianvandning for drift av byggnadens installationer och
gemensamma funktioner, det vill saga den el (eller annan energi) som anvands for att driva de
centrala systemen i byggnaden som kravs for att byggnaden ska kunna anvandas pa avsett satt.
Exempel pa detta ar elanvandningen for flaktar, pumpar och hissar. Fér undervisningsbyggnader
ska el- och energianvandning for all ventilation som ar till for hygieniska skal raknas som byggna-
dens fastighetsenergi. Detta innebar att forcerade ventilationsfloden for kdk, matsal, laboratorium
m.m. ska medraknas, och far aven medraknas vid berdkning av ventilationstillagget i BBR.

| Svebys ordlista finns termen driftenergi som alternativ till byggnadens fastighetsenergi. Bygg-
nadens fastighetsenergi ingar i byggnadens energianvandning.

Verksamhetsenergi

Den el (eller annan energji) som anvands for verksamheten i lokaler. Exempel pa detta ar belysning,
datorer, kopiatorer, laddare, TV samt andra apparater for verksamheten. Spis, kyl och frys och
andra hushallsmaskiner i fikarum/pentry/kok réknas ocksa in. For undervisningsbyggnader raknas
all belysning som verksamhetsenergi. Verksamhetsenergi ingar inte i byggnadens energian-
vandning.

Processenergi

Processenergi ar en del av verksamhetsenergin och kan sagas utgéra en for byggnadstypen
"frammande” verksamhet, som kan ha stor inverkan pa el- och energianvandningen och de interna
lasterna. Eftersom processenergi ingar i verksamhetsenergi, behovs termen egentligen inte. Den
har anda tagits med i denna sammanstallning for tydlighetens skull.

Gransdragningstabell
Utover de grundlaggande definitionerna i BBR pa verksamhetsenergi och fastighetsenergi, redovi-
sas i tabell 3.1 fortydliganden pa gransdragningen.

| kolumnen for verksamhetsenergi redovisas for enkelhets skull aven t.ex. utvandig el eller an-
nan energi som inte ska inraknas i byggnadens energianvandning, exempelvis markvarme, vilket
normalt inte ar att betrakta som verksamhetsenergi.
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Tabell 3.1 Olika energiposters uppdelning i verksamhets- och fastighetsenergi for undervis-
ningsbyggnader.

Exempel pa energiposter i undervisningsbyggnader Byggnadens | Verksamhets-
fastighetse- energi eller ej
nergi byggnads-

relaterad
energi

El for apparater, exempelvis datorer, kopiatorer, skrivare, TV,
spis, kyl, frys, kyl-/frysdiskar, diskmaskin, tvattmaskin, torkap- X
parat och dylikt.

El for verktyg, maskiner, apparater, tillverkning, processer etc.
som anvands i yrkesmassig verksamhet.

Elvarme som kallrasskydd. X

Golvvarme, handdukstork eller annan apparat i vatrum avsedd
for uppvarmning.

El till flaktar for ventilation. X

Elenergi till f6ljd av forcering av ventilation.

Infravarme pa balkong, inglasad balkong, loggia, terrass eller
uteplats som installerats av hyresgast eller brukare.

Motorvarmare pa parkeringsplats. X

Utebelysning pa byggnadens fasad vid entréer till enskilda
lokaler och deras uteplatser, storre skarmtak, terrasser m.m.
(&ven om ljuskallan &r placerad pa ett avstand fran byggna-
den, men inom fastigheten).

Utebelysning pa tomtmark inom fastigheten. X

Belysning inomhus i lokallagenheter, cellkontor, kontorsland-

skap, moétesrum, korridorer, trapphus, kallare, teknikrum m.m. X
El till hiss och hissbelysning. X

Elvarme i hangrannor, stuproér och dagvattenbrunnar i tak eller X

terrasser, avsedda att forhindra isbildning.

Varmekabel (rér) i mark utanfér byggnad, avsedd for sno- «
smaltning, samt frysskydd for ledning eller liknande.

Uppvarmning av bassang avsedd for allmanheten eller flera «
hyresgaster.

El till bastuaggregat. X
Kyla till verksamhetsspecifika andamal exempelvis serverrum,

datorcentral, motionslokal, laboratorium, restaurangkok, kyl- X
diskar eller liknande

Varme for ventilation och komfortkyla for verksamhet utéver «
normal drifttid.

Tappvarmvatten utéver normal anvandning. X
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4, Rumstemperaturer

Som indata for rumstemperatur i energiberakningar anvands borvarden pa lufttemperaturen.
Rumstemperaturerna skiljer nagot mellan olika delar av undervisningslokalerna.
Rekommenderade bérvarden for varme och komfortkyla finns i tabellerna 2.1 - 2.3. For utrym-
men sasom trapphus, forrad, kallare och dylika &r rumstemperaturen 18 °C.
Sarskilda system for komfortkyla forekommer sallan i skolor och forskolor, men ar vanligt i uni-
versitet och hogskolor. For skolor och forskolor rekommenderas darfor inget boérvarde for komfort-
Kylning.

Bakgrund
| R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav, specificeras nedanstaende malvarden pa ope-
rativtemperatur for lokaler:

Parameter Varde Anm. Kalla
Borvarde operativ rumstemperatur +22+2°C malvarde TQ1 enligt R1
for varme

Borvarde operativ rumstemperatur +24,5+1,5°C malvarde TQ1 enligt R1
for komfortkyla

Energimyndighetens bestallargrupp for lokaler, BELOK, har utgivit innemiljokrav som omfattar atta
olika delar inom buller, luftkvalitet och termisk komfort. Dar sags att rumstemperaturen under
arbetstid alltid ska kunna hallas 6ver 21 °C samt under en évre grans, som definieras i form av en
varaktighetskurva for olika temperaturklasser, t», dar vald temperatur inte far 6verskridas mer an
80 arbetstimmar per ar.

Matningar som SISAB har utfort i skolbyggnader visar lufttemperaturer pa cirka 22°C.

| universitets- och hogskolebyggnader forekommer i stor utstrackning kontorsrum fér administ-
ration, forskning m.m. For dessa anvands Sveby brukarindata fér kontor, vilket aven KTHs gene-
rella riktlinjer for sina lokaler hanvisar till. Skillnaden ar dock att borvardet for komfortkyla ar 24 °C
istallet for 23 °C.

Nattsankning av temperaturen forekommer som driftoptimeringsatgard.

Referenser
BELOK Innemiljokrav, Version 3, maj 2008. www.belok.se

Ekberg, L., 2006, R1-Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. Energi- och Miljétekniska Fore-
ningen, www.emtf.se.

KTH, Att arbeta och samverka med KTH i utformningen av lokaler for forskning och utbildning.
Planeringsunderlag - vagledning for lokalanpassning och byggnadsprojektering, Preliminar utgava
2015-09-01

SISAB 2015, Personlig kommunikation.
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5. Ventilation - luftfloden och drifttider

Antalet personer ska i forsta hand bestamma hur stort uteluftsflodet i en lokal ska vara. Underlag
finns dock inte alltid tillgangligt for alla olika forekommande lokaltyper. | tabellerna 2.1-2.3 redovi-
sas representativa rekommenderade drifttider och luftfloden for energiberdkningar da projektspe-
cifika varden saknas eller for normalisering av luftfldden. Nar projekteringen ar genomférd bor
dessa luftfldden anvandas for att uppdatera energiberakningen.

Luftflédena i tabellerna 2.1-2.3 avser normala rekommenderade varden for att astadkomma
bra kvalitet pa inomhusluften. | dessa luftfléden ingar inte luftburen komfortkyla eller varme.

Luftflddena &r framtagna baserat pa erfarenhetsvarden och uppskattningar. Eftersom antalet
personer i en undervisningsbyggnad varierar mellan olika verksamheter men aven dimension-
eringsmassigt fran rum till rum, sa har dverslagsvarden tagits fram. De luftfléden som anges ska
ses som genomshnittliga for de ytor som faller under zonkategorin. Aven drifttider &r uppskattade. |
dessa schabloner antas ingen aktivitet under kvallar och helger eller under sommaruppehall i sko-
lor och férskolor.

| byggnader med VAV-system, dvs dar luftflodet ar behovsstyrt, kan hansyn tas till formodad
narvaro vid energiberakningen. Vid energiberakningar med normalt brukande ska ingen reduktion
av luftfléden utforas for behovsstyrning. Det kan vara svart att ta hansyn till behovsstyrning av
luftfléden i energiberakningar. Oftast maste nagot tidsvagt medelvarde pa luftflodena anvandas.
Det ar har aven viktigt att verifieringsmetodik faststalls sa att det blir tydligt hur ev. korrigeringar av
luftfléden ska beaktas baserat pa uppméatta varden.

Bakgrund

Underlagen till val av luftfléden for undervisningslokaler har bestatt av anvisningar for energibe-
rakningar fran SISAB och Goteborgs stad samt varden erhallna fran utldndska standarder. Det star
klart att det finns stora skillnader mellan vad som anses vara normalt projekterade luftfloden,
bade mellan olika ldnder samt inom Sverige.

Enligt SISABs projekteringsanvisningar ar ca 4,5 I/sm?2 ett vanligt luftfléde i befintliga skolor och
i befintliga forskolor ca 2,5 I/sm2 exklusive kok. Drifttider for ventilation i skolor och férskolor ar 10
timmar per dag och 5 dagar per vecka for bade skolor eller forskolor. | skolor ar ventilationen i drift
44 veckor per ar och i forskolor 47 veckor per ar.

Notera att rekommenderade luftfldden for energiberakningen aven omfattar narliggande verk-
samheter som inkluderats i samma zon av berakningstekniska skal. Tanken ar de ska fungera
aven med enklare energiberakningsprogram

| kok, matsalar och gymnastiksalar anvands vid energiberakningen dels ett grundfléde dels ett
forceringsflode. Grundflédet antas vara pa 5 timmar per vardag och det forcerade flédet minst 5
timmar. Ovrig tid antas anlaggningarna avstangda.

Tabell 5.1 visar en sammanstallning av varden som anvands for energiberakningar enligt olika
kallor.

| "Minimikrav pa luftvaxling” (Enberg 2012) redovisas krav pa luftfloden i Boverkets byggregler,
Arbetsmiljoverkets foreskrifter, Socialstyrelsens allméanna rad och andra dokument. Erforderliga
luftfloden har dar sammanstallts for manga olika lokaltyper, bland annat férskolor och skolor. For
lekutrymmen, matrum, allrum och vilrum i daghem, férskolor och fritidshem anges ett minsta luft-
flode pa 0,35 I/sm2 + 7 I/s och person med en persontathet av 0,4 personer/m2. Detta ger ett
motsvarande Iuftfléde av 3,15 I/sm2. En hanvisning till skriften Ventilation och halsoskydd gors,
dar radet 2,4 I/sm? ansags ge lag férekomst av besvar.
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Tabell 5.1

Luftfléden och drifttider enligt olika kallor.

Underlag

Lokaltyp

Varde

Goteborgs stad, SISAB,
Helsingborg, Malmo stad,
Lundafastigheter

Skola och forskola

Hanvisar vid nyproduktion i
projekteringsanvisningar till
Arbetsmiljoverkets krav pa
luftkvalitet, dvs hégst 1000
ppm eller 7 I/s,person + 0,35
I/s,m2vid normalt brukande.

BBR, minimikrav

Skola och forskola

Hanvisar till Arbetsmiljéverket
och till Folkhdlsomyndigheten.

Arbetsmiljoverket, minimikrav

Skola och forskola

Koldioxidhalt under 1000
ppm ska efterstravas.

Vid normal takhdjd motsvarar
detta 7 I/s,person + 0,35
I/s,m2.

Folkhdlsomyndigheten, mini-
mikrav

Skola och forskola

7 1/s,person vid stillasittande
sysselsattning + minst 0,35
I/s,m2 for hantering av férore-
ningar fran andra kallor &n
manniskor.

Enberg

Daghem, forskolor och fritids-
hem

3,15 I/sm2 fér lekutrymmen,
matrum, allrum och vilrum.
5,0 I/sm2 for personalrum.

Skolor

7 1/s,person + 0,35 I/s,m2vid
normalt brukande for klass-
rum. 3,85 I/sm2 fér grupprum.
| skolmatsal, samlingssal och
bibliotek beror erforderliga
luftfléden pa om ventilationen
ar deplacerande eller om-
blandande. Ex. vis i skolmat-
sal kravs 4,8 |/sm2 vid depla-
cerande don och 6,7 I/sm2 vid
omblandande. Fér gymnastik-
sal anges flodet 5,55 I/sm=.

Goéteborgs stad

Forskola

Projektspecifikt fléde,
Drifttid: 12 h/dag under 230
dagar/ar.

Sarskilt for kdk: 2 h/dag un-
der 230 dagar/ar.

Grundskola

Projektspecifikt flode.

Drifttid i klassrum: 8 h/dag
och 200 dagar/ar.

Drifttid i allmanna utrymmen:
8 h/dag under 200 dagar/ar.

SISAB

Skola

Projektspecifikt flode.
Allmant riktvarde: 10 h/dygn,
5 dagar i veckan under 44
veckor/ar.

Sarskilt for kok: 5+5 h/dygn,
5 dagar i veckan, 44 veck-
or/ar.

Forskola

Projektspecifikt flode.
Allmant riktvarde: 10 h/dygn,
5 dagar i veckan, 47 veck-
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or/ar.
Sarskilt for kok 5+5 h/dygn, 5
dagar i veckan, 47 veckor/ar

NCM (CIBSE A)

C2_Schools_Teaching

5,5 1/s/p, persontathet 0,55
personer/m2 ger 3,04 |/sm?2

School Workshop

10 I/s/p med persontatheten
0,063 personer/m2 ger 0,63
I/sm?2

Uni lecture 10 I/s/p med persontatheten
0,20 personer/m2 ger 2,0
I/sm?2
Tysk standard Klassrum 30 m3/person,h med person-
tatheten 2,5-3,5 m2/person
ger 2,4-3,3 |/sm?
Forelasningssal 30 m3/person, timme person-
tathet 0,8-1,2 m2/person ger
6,9-10,4 |/sm?2
Norsk Standard Férskolor (inom/utanfor drift- 12/3 m3/(m2h) ger 3,33
tid) I/sm?2
Skolor 16/3 m3/(m2h) ger 4,44
I/sm?2
Universitet 13/3 m3/(m2h) ger 3,61
I/sm?2
Referenser

Arbetsmiljoverket, 2009, Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2.

British Research Establishment, NCM activity database, Microsoft Access databas for brukarrela-
terad indata for energiberakningar.

DIN V 18599-10, Energy efficiency of buildings - Calculation of the energy needs, delivered energy
and primary energy for heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting - Part 10:
Boundary conditions of use, climatic data. Tysk standard.

Enberg, H., 2012, Minimikrav pa luftvaxling, utgava 9

Folkhalsomyndigheten, 2014, Folkhdlsomyndighetens allméanna rad om ventilation, FOHMFS

2014:18.

Goteborgs Stad, 2014, Energj, indata till energianalys.

NS 3031:2007, Beregning av bygningers energiytelse - Metode og data. Norsk standard,

www.standard.no.

SISAB, 2015, Projekteringsanvisning Energiberakningar.
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6. Tillagg for vadring och oppning av dorrar och portar

| undervisningslokaler forekommer varmeforluster till foljd av fonstervadring samt 6ppning av dor-
rar och portar. Underlag fér undervisningslokaler saknas i stor utstrackning, men i Sveby rekom-
menderas ett tillagg pa energiprestandan pa 4 kWh/m2Awemp.

Det finns flera olika satt att hantera vadring i energiberakningar. | simuleringsprogram kan man
ofta ange fonsteréppning baserat pa schema. Vanligast ar dock att denna energiforlust laggs pa
som sékerhetspaslag pa det berdknade resultatet. Motsvarande varde anges aven i Sveby Brukar-
indata for bostader.

Bakgrund
| Brukarindata for bostader, kap 5, rekommenderas ett paslag pa 4 kWh/m2ar som bygger pa re-
sultat fran Nordquist 2002.

| SISABs projekteringsanvisningar for energiberdkningar anges ett vadringspaslag pa 4
kWh/m2ar, dar varmeenergin delas lika mellan radiatorsystem och ventilationssystem.

Referenser
SISAB, 2015, Projekteringsanvisning Energiberakningar.

Nordquist, Birgjtta, 2002, Ventilation and window Opening in Schools - Experiments and Analysis.
Report TABK-02/1024, Installationsteknik; LTH.

Sveby 2012, Brukarindata for bostader, version 1.0, www.sveby.org.
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7. Solavskarmning

| Sveby Brukarindata kontor redogors vad som avses med brukarrelaterad solavskarmning, dar
bade en fast del och en rorlig del anges. Den fasta delen representerar yttre objekt sdsom hori-
sont, trad, intilliggande byggnader, balkonger och dyl. Den rérliga delen representerar avskarmning
som kan styras av brukarna, t.ex. gardiner, persienner m.m.

Effekten av den rorliga delen av solavskdarmningen, g-vardet, varierar fran solskydd till solskydd.
Dessutom varierar g-vardet beroende pa vilken typ av fonsterglas som anvands. Det rekommende-
rade g-vardet, 0,65, ar satt for alla kategorier av undervisningslokaler, och ar ett uppskattat me-
delvarde pa rorlig solavskarmning, se tabellerna 2.1 - 2.3.

Sedan Sveby Brukarindata for bostader och kontor publicerades har manga energiberaknings-
program utvecklats med mojlighet att ta hansyn till fasta solavskarmningar pa ett verklighetstroget
satt. Den yttre fasta avskarmningar bor modelleras pa ett sddant satt att den stdmmer Gverens
med verkligheten inom ramen fér vad som ar rimligt. Eftersom en yttre solavskarmningsfaktor ar
bunden till geometri och solvandring sa kommer effekten av denna att i hog grad variera med ti-
den.

Bakgrund
| SISABs projekteringsanvisningar for energiberakningar anges att solavskarmning med rorliga
solskydd ska aktiveras vid solinstralning storre an 150 W/m?2 fonsteryta. For enklare energiberék-
ningsprogram, dar detta val ej finns, beddms solskyddsstyrning fran fall till fall. Det ar viktigt att
inte underskatta solinstralning sommartid for exempelvis hogskolor, da detta kan leda till un-
derskattning av byggnadens komfortkylbehov.

| skolor och forskolor forekommer séllan nagon komfortkyla, men det ar viktigt att inte dver-
skatta solinstralningen eftersom denna sanker varmebehovet.

| rapporten Performance of Energy Efficient Windows and Solar Shading Devices (Rosenkrantz,
2005) behandlas bl.a. g-vardet for olika solavskarmningar, dar man utgar fran matningar i labora-
torium samt simuleringar. g-vardet for invandiga avskarmningar visade sig variera mellan ca 0,45-
0,85 beroende pa avskdarmningens reflektans, transmittans och varmeemissionsfaktor.

Referenser

Rosencrantz, T., 2005, Performance of Energy Efficient Windows and Solar Shading Devices.
Evaluation through Measurements and Simulations. Report No EBD-T--05/5. Licentiate thesis,
Department of Architecture and Built Environment, Division of Energy and Building Design, Lund
University.

SISAB, 2015, Projekteringsanvisning Energiberakningar
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8. Verksamhetsenergi

Verksamhetsenergi har har delats upp i belysning och 6vrig utrustning. Med apparatur avses har all
typ av elanvandande utrustning som hanfors till verksamheten, exempelvis tv-apparater, datorer,
etc. Denna energipost ska ej raknas till byggnadens energianvandning, men den skapar intern-
varme som paverkar byggnadens energibehov. | vissa berdkningsprogram gar det att ha olika in-
data for belysning och apparatur. | de berakningsprogram dar den distinktionen ej gors kan de
angivna effekterna i tabell 2.1-2.3 adderas.

Vidare anges, for varje zontyp, verksamhetsel bade som effekt med angivna scheman samt om-
raknat till arsenerginiva.

For universitet och hogskolor baseras varden for kontors- och administrationsdelar pa brukar-
indata kontor, med skillnaden att effekt for belysning resp. utrustning har delats upp i olika poster.

Bakgrund
Det saknas statistiskt underlag som visar installerade effekter och energianvandning for nya
undervisningslokaler. STIL-undersokningen for skolor fran 2007 anger for belysning 21,4
kWh/m?2ar som genomsnittsvarde i befintliga skolbyggnader (STIL skolor s102) med genomsnittlig
drifttid pa 1650 timmar/ar. Nyproducerade undervisningslokaler bor dock ha betydligt lagre instal-
lerade effekter &n genomsnittet av de befintliga pa grund av den snabba utveckling som skett
inom omradet.

| STIL-studien differentieras aven belysningen mellan kategorin "férskolor” och "skolor och
gymnasier”. Olika belysningstyper anvands i olika rumstyper. | forskolor anvandes glodlampor i
betydligt storre utstrackning an i skolor och gymnasier, vilket forklarar den hogre installerade effek-
ten. | tabellerna 8.1 och 8.2 redovisas resultat fran STIL for skolbyggnader avseende installerade
effekter for byggnader och olika rumstyper.

Tabell 8.1 Sammanstallning av installerade belysningseffekter i skolbyggnader enligt STIL.
Areabegreppet som anvands ar Atemp.

Viktad genomsnittlig installerad effekt for forskolor, sko- 11,7 W/m?2

lor och gymnasier.

Genomsnittlig installerad effekt i forskolor 17,3 W/m?2

Genomsnittlig installerad effekt i skolor och gymnasier 10,9 W/m?2

Tabell 8.2 Installerade genomsnittliga belysningseffekter i olika rumstyper i befintliga skolor
och forskolor med hansyn till deras nationella vikt, STIL skolor.

Rumstyp Installerad effekt (W/m2Atemp)

Klassrum 13,4

Gymnastiksal 11,1

Matsal 12,0

Administration och kontor 10,3

Aula 9,2

Tra- och tekniksal 14,8

Allrum 11,7

Allmanna utrymmen 8,2

Ovrigt 9,3

Utomhus 0,7

Medelvirde 11,7

Ett alternativt satt att uppskatta belysningseffekter ar att utga ifran krav pa belysningsstyrka (lux)
och sedan berdkna effekt beroende pa val av armatur. Detta forhaliningsséatt anvands av flera
utlandska berakningsstandarder vid energiprestandaberakningar, bl.a. i Tyskland och Storbritan-
nien. Sammanstallning av nagra utldndska standarders hantering av belysningseffekter redovisas i
tabell 8.3.
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Tabell 8.3 Sammanstallning av belysningsvarden enligt nagra utlandska berdkningsstandar-
der. Areabegreppen varierar mellan de olika kallorna.
Kalla Belysningsenergi/ effekt Ovrigt

Finlands byggbestammelse-
samling D5, "utbildningsbygg-
nad”

23 kWh/brm?2ar*
Motsvarar 12,1 W/m?2

Typisk anvandningstid/ar
anges till 1900 timmar

Norsk stan- Forskolor 8,1 W/m?2 10/5/52
dard Skolbyggnader 10,0 W/m?2 10/5/44
Universitet 8,0 W/m?2 12/5/52

ISO 13790 Educational buildings

Metod baserat pa behov enl
EN15193-1.

Se Annex A i std

Tysk standard med olika typer av
skolzoner.

Metod baserat pa ljusbehov.

Olika ljuskrav for olika typer
av zoner, se tabell 4 i DIN V
18599-10:2007-2

NCM Database Storbritannien

Metod baserat pa ljusbehov

Olika ljuskrav for olika typer
av zoner, se i databasfil.

*Avser bruttoarea.

SISAB’s projekteringsanvisningar for energiberakningar anger belysningseffekt som kan tillgodogo-
ras som internvarme till 3 W/m2. Detta galler nya skolor och forskolor med LED-belysning och nar-

varostyrning.

Goteborgs stads anvisningar for energiberakningar anger belysning for forskola 8 W/m=2, 920
h/ar, 4 h/dag, 230 dagar. For skolor ges 10 W/m2, 1000 h/ar, 5 h/dag, 200 dagar.

Aven apparatlasten varierar mellan olika kéllor. Tabell 8.4 nedan sammanstéller apparatlaster
for utlandska standarder for energiprestandaberakningar.

Tabell 8.4

Apparatlast i nagra olika lander.

Kalla

Apparatur

Ovr.

Finlands byggbestammelse-
samling D5 (6vriga anordningar,
€j belysning eller aggregat) "ut-
bildningsbyggnad”

25 kWh/brm2ar*

Norsk stan- Forskolor 1,9 W/m?2 10/5/52
dard Skolbyggnader 5,9 W/m?2 10/5/44
Universitet 10,9 W/m?2 12/5/52

ISO 13790 Educational buildings

Arlig energianvandning: 10
kWh/m?2ar

Varmealstring under néarvaro:

Enl. tabell G11 och G12.
Fraction of time present:
0,15.

5 W/m2,
Tysk standard | Klassrum 2-6 W/m?2 8:00-15:00, se tabell A.8 i
DIN V 18599-10:2007-2
Forelasningssal, 2-6 W/m2 8:00-18:00, se tabell A.9 i
auditorium DIN V 18599-10:2007-2
NCM Database Storbritannien 2 W/m?2 BRE estimates, 07:00-
forelasningssal 21:00, 5 % tomgang natte-
tid. Hall/Lecture thea-
tre/Assembly area heated.
NCM Database Storbritannien 10,95 W/m2, 8:00-18:00 4,57 %, tom-
laboratorium 3 % latent gang ovrig tid.

*Avser bruttoarea.

| SISAB’s projekteringsanvisningar for energiberakningar anges att maximalt 1 kWh/m?2ar av verk-
samhetselen far tillgodogdras som internvarme.
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9. Personvarme

Personvarme har i sammanstallningen éver reckommenderade indata (se tabellerna 2.1 - 2.3)
angetts i antal personer per m2. Den persontathet som anges, 0,067 personer/m2Atemp motsvarar
ca 15 m2Awemp/person, vilket ar nagot tatare an for kontorsbyggnader. For att rakna om detta till
effekt, for tilldampning i berakningsprogram som ar anpassade for detta, kan foljande riktvarden

anvandas:

Forskolor:

Skolor:

Hogskolor/universitet:

Bakgrund

70 W/person (k6k 80 W/person)

80 W/person
108 W/ person.

Personer som vistas i byggnaden alstrar varme vilket tillgodogors byggnaden som internvarme.
Inmatnings- och berakningsmetod for personvarme varierar mellan olika berakningsprogram. Ex-
empelvis beraknar VIP Energy hela personvarmen som konvektion medan IDA ICE tillampar en
modell baserat pa Fangers komfortekvationer, dar sensibel (konvektion och stralning) samt latent
(vatskebunden) varme berédknas utifran flera parametrar sasom aktivitetsniva, bekladnad mm.
Vid uppskattning av medeleffekt for personer som vistas i skolor och forskolor beaktas skillna-
der i kroppsyta for de personer som vistas i respektive lokaltyp. | SISABs projekteringsanvisningar
for energiberakningar anges 60 W for barn i férskolor och 80 W for vuxna. For skolor anges 80 W
per person. Vidare anges utan motivering att enbart 70 % av varmen far tillgodogoras samt att

antagen narvaro ska sattas till 60 %.

Persontatheten i undervisningslokaler varierar dels med typ av skolbyggnad, dels med placering
i landet, men adven inom sjalva byggnaden. De varden pa persontathet som presenteras i tabell 9.1
ar uppskattningar.

Tabell 9.1

Angiven personvarme i nagra utldndska standarder.

Kélla

Personlast

Ovrigt

Finlands byggbestammelse-
samling D5 "utbildningsbyggnad”

58 kWh/brm2ar

Narvaro 8-16, man-fre.

Norsk standard, férskolor 6,1 W/m?2 10/5/52
Norsk standard, skolbyggnader 11,8 W/m?2 10/5/44
Norsk standard, universitet och 6,1 W/m?2 12/5/52
hogskolor

ISO 13790 Educational buildings | Varmealstring under narvaro: Enl tabell G12.

5 W/m2, manatligt genomsnitt
4 h/dag.

Tysk standard

Klassrum

60 W/person, 17-24 W/m?2

8:00-15:00 1398 h/ar, se
tabell A.8 i DIN V 18599-
10:2007-2

Forelasningssal,
auditorium

70 W/person, 59-88 W/m?2

8:00-18:00 1409 h/ar, se
tabell A.9 i DIN V 18599-
10:2007-2

NCM Database
Storbritannien

Forelasningssal

0,22 pers/m2 140 W/pers 39
% latent blir 30,8 W/m2.

Ca 7 timmar/ dag (komplex
profil man-fre)

NCM Database
Storbritannien

Laboratorium

0,21 pers/m2, 160 W/ pers,
39 % latent ger 33,6 W/m?2

Ca 7 timmar/ dag (komplex
profil man-fre)
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10. Tappvarmvatten och VVC

Rekommenderad tappvarmvattenanvandning som anges i tabellerna 2.1 -2.3 ar exklusive VVC-
forluster. Till skillnad fran flera 6vriga brukarindata har tappvarmvattnet ett varde gallande hela
byggnaden. Inga momentana effekter definieras. Varden presenteras enbart som arsschabloner.
For universitet och hégskolor har samma tappvarmvattenanvandning valts som fér kontorsverk-
samhet, 2 kWh/mZ2ar.

Eftersom VVC-forlusterna inte &r brukarberoende, ar det viktigt att mata VVC-forluster infor veri-
fiering, eftersom det enbart &r sjalva tappvarmvattenanvandningen som ska normaliseras.

Bakgrund
SISABs projekteringsanvisningar for energiberakningar anger 15 kWh/m2ar fér tappvarmvatten
inkl. VVC. Andra modeller att ange normal tappvarmvattenanvandning anvands. Géteborgs stads
indataanvisningar for energianalyser anger for férskola 5 |/person och dag i 230 dagar och for
skolor 10 I/person, dag i 200 dagar.

Sammanstallning av tappvarmvattenanvandningen for nagra olika kéllor redovisas i tabell 10.1
nedan.

Tabell 10.1  Tappvarmvattenanvandning fran olika kallor.

Typ av underlag Varde Kalla
SISAB projekteringsanvisningar 15 kWh/m2,ar i bade forskola Denna siffra ar inklusive
Energiberakningar och skola VVC.
Indata till energianalys Goteborgs Forskola 5 I/person och dag i
stad 230 dagar arligen. Skola 10
I/person, dag i 200 dagar
F|n|&1nds byggbgstsummelsesamlmg 180 dm3/brmZ2ar Tabell 5.1
D5, "undervisning
Norsk standard Forskolor 5 kWh/m?2ar Tabell A.1
Skolor 10 KWh/m?2ar Tabell A.1
Universitet 5 kKWh/m?2ar Tabell A.1
ISO 13790 10 kWh/m?2ar Tabell G2
Tysk standard Skola utan 0,5 kWh/person och dag Tabell 6
duschar 170 Wh/m2uassrumdag
Skola med 1,5 kWh/person och dag Tabell 6
duschar 500 Wh/mZjassrumdag

| férskolorna Temmelburken 1 och 2 har SISAB féljt upp tappvarmvattenanvandningen. Denna
sammanstalldes i ett examensarbete utfort pd KTH under 2015. Uppfdljningen, som pagick i fyra
manader, visade att for tva i princip identiska byggnader med samma anvandning och barnantal
uppmattes tappvarmvattenanvandningen till 13,7 kWh/m2ar exklusive VVC.

Statistik frdn NCC for sex undervisningsbyggnader redovisas i tabell 10.2. Resultaten visar stor
spridning pa tappvarmvattenenergin.
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Tabell 10.2  Uppmatt tappvarmvattenanvandning fran NCC 2015.

Lokal | Verksamhet Atemp (M2) | Tappvarmvattenanvandning | Kommentar
nr exkl. VWC (kWh/m2ar)
1 Gymnasieskola 1811 1-2 | All tappvarmvatten i

byggnaden enl. princip-
schema. Undermatning
saknas.

2 Forskola 3160 7,2 | Troligen allt tvv. Under-
matning pa tvv saknas
och det finns inga upp-
gifter om att det ska

finnas kok.

3 Férskola och LM- 4516 8,0 | Lokalt placerade varm-
skola och fritids- vattenberedare med
hem elmatare.

4 Foérskola med kok 904 Totalt 17,3, utan kék 14,2 | Uppmatt efter varme-

pump.

5 Foérskola med kok 904 Totalt 5,1, utan kék 1,7 | Uppmatt efter varme-

pump.

6 Foérskola med kok 904 Totalt 7,0, utan kbék 5,0 | Uppmatt efter varme-

pump.
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Bilaga 1. Grundlaggande definitioner

Energianvandning
Byggnadens energianvandning definieras av Boverket som den till byggnaden levererade (normalt
kopta) energi som vid normalt brukande under ett normalar tillfors for:
e Uppvarmning
Komfortkyla
Tappvarmvatten
Drift av installationer (pumpar, flaktar etc)
Ovrig fastighetsel (trapphusbelysning etc).

Hushallsel och verksamhetsel ingar inte i "byggnadens energianvandning”.

En byggnad definieras normalt som en varaktig konstruktion av tak och vaggar som star pa
marken och &r sa stor att ménniskor kan uppehalla sig i den. Vid tilldmpningar har t.ex. aven villa-
bygge med rest stomme, transformatorbyggnad, stort varmluftstalt, carport och husbat ansetts
som byggnader (BBR). Tillbyggnad innebar att byggnadens volym 6kas.

Areabegreppet Atemp

Awemp @r arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas till
mer an 10°C, som begransas av klimatskarmens insida. Area som upptas av innervaggar, 6pp-
ningar for trappa, schakt och dylikt, inraknas. Area for garage, inom byggnaden i bostadshus eller
annan lokalbyggnad an garage, inraknas inte.

Nar det galler indragna vaningsplan (mellanvaningar, ljusgardar eller storre ljusschakt) far man
ta hansyn till indragningens storlek nar Atwemp bestdms. Utgdr indragningen av ett vaningsplan end-
ast en mindre del av arean, kan indragningen raknas med i Atemp (jAmfor Oppningar for trappa,
schakt och dylikt i definitionen av Atemp). Om indragningens area ar storre an arean for trapphus
och stannplan ska Atemp reduceras med indragningens overstigande storlek.

Fastighetsagare anvander olika areadefinitioner. Vanligt forekommande ar bruttoarea, BTA
(landsting och andra offentliga verksamheter) eller lokalarea, LOA, och boarea, BOA, samt bruks-
area, BRA. Areabegreppen skiljer sig framst at genom att LOA och BOA inte omfattar trapphus och
andra kommunikationsutrymmen.

Konstruktionsareor vid berakning av Un,
Vid berakning av den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten Um enligt BBR ska foljande
formel anvandas:

n m
O U A+ Y 1P, + i;j]
_ =l k i=

/{.'III'I

L':II1
dar:
Ai avser klimatskarmens olika delars invandiga area mot uppvarmd inneluft,
Ik &r de linjara koldbryggornas langd,
Aom ar sammanlagd area for omslutande byggnadsdelar mot uppvarmd inneluft.

Definitionerna betyder att t.ex. bjalklagskanter som enbart har en langd och inte nagon egentlig
area, inte alls kommer med i Aom, vilken da blir summa Ai. Eftersom Um-formeln séllan anvands
direkt i en energiberakning, spelar denna otydlighet mindre roll.

Det ar, vid berakning av byggnaders transmissionsforluster, viktigt att ta med hela klimatskar-
mens forluster, sa att ingen byggnadsdel kommer bort, dvs invandiga areor som raknas bort ska
inga i berakningen av kéldbryggor.
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