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Branschstandard for energi i byggnader

Sveby PM
Anvisning for berakning av luftflodestillagg

Enligt Boverkets byggregler far ett tillagg till kravet pa primarenergital for lokaler géras da det
genomsnittliga specifika uteluftsflodet i temperaturreglerade utrymmen av utékade
hygieniska skal ar stérre an 0,35 I/s per m2.

Detta PM ar avsett att fortydliga och likrikta berakningen av luftflodestillagg for
lokalbyggnader i samband med BBR29. Berakningen hanteras idag pa flera olika satt och det
finns ett behov av samsyn i branschen. Detta PM ger Svebys standpunkt gallande vilket
tillvagagangssatt som bor anvandas. Ventilationstillagg for flerbostadshus med sma
lagenheter samt for installerad eleffekt for uppvarmning finns aven enligt BBR29, men
behandlas ej i detta PM.

1. Anvisning vid faststillande av krav pa primarenergital i BBR29

Bestamning av lokalernas specifika uteluftsflode av hygieniska skal

e | energiberakningen samt vid berakningen av luftflodestillagg ska de projekterade
hygienluftfldédena och drifttider som avses anvandas vid byggnadens verkliga drift
anvandas som indata. (Det kan finnas luftfldden som inte ar av hygieniska skal ocksa,
t.ex. for att kyla byggnaden, vilka ska vara med i energiberakningen men inte vid
berakning av luftflédestillagget).

e Da projekterade hygienluftfléden fran VVS-projektodr finns ska dessa anvandas i
energiberakningen och i berakningen av luftflodestillagget. | tidiga skeden, innan
projekterade hygienluftfloden fran VVS-projektor finns, behdver energikonsulten gora
en berakning av hygienluftflode efter personbelastning. Riktvardet 7 /s per person
med tillagg av 0,35 |/s och m2 golvarea ska anvandas om inte verksamhetens
karaktar kraver hogre hygieniskt luftflode, exempelvis lokaler for idrott. Observera att
luftflddet ska dimensioneras efter den antagna maximala personbelastningen i
respektive rum och inte efter byggnadens totala personbelastning. Hur manga
personer som rummet ar avsett for ska stémmas av med arkitekten och/eller
bestallaren, alternativt kan en beddémning goras utifran rummets mébleringsplan i
planritningen. Observera att detta inte galler fér angivelse av personbelastning for
personvarme, dar galler byggnadens totala personbelastning.

e Forhojda Iuftfloden for luftburen varme eller kyla samt luftfloden kopplade till
processventilation ingar ej i hygienluftflodet.

e BBR (6:251) definierar uteluftflode per m2 golvarea och inte Awemp. Eftersom enheten
for primarenergitalet ar m2 Awemp bOr aven luftflodestillagget beraknas per m2 Aiemp.
Saledes summeras byggnadens luftfldoden och divideras med Atemp, Se foljande
stycken.


http://www.sveby.org/

Bestamning av lokalernas genomsnittliga specifika uteluftsflode qmedel

Stam av vilka drifttider och driftfall som galler for ventilationen och dokumentera detta
tydligt i energiberakningsrapporten. Tank pa att ventilationen ofta startas ca en timme
fore verksamhetens borjan.

Qmedel Ska beraknas som tidsvagt medelvarde av hygieniska luftfléden under
uppvarmningssasongen eller en hel vecka. | foljande stycken beskrivs tva metoder for
berakning av Qmede:

Metod 1 (uppvarmningssasong):

Det hygieniska luftflodet (I/s) for varje timme som anvants i energiberakningen kan
exporteras till Excel ifran de flesta energiberakningsprogram. En hel vecka (mandag -
sdndag) under uppvarmningssasongen valjs sedan ut och medelvardet av luftflédet
under alla timmar under denna vecka kan beraknas i Excel med formeln MEDEL.
Medelvardet av luftflodet divideras sedan med byggnadens Atemp fOr att fa qmedel.
Denna metod rekommenderas da det sakerstaller att samma luftflode som anvants i
energiberakningen aven anvands for berakningen av qmedel (0ch darmed senare till
luftflddestillagget).

Metod 2 (vecka):

| fall dar det hygieniska luftflodet inte varierar s& mycket dver dygnet och veckan (tex
bara har tva lagen) kan en enklare berakning géras manuellt utan export av
timvarden. Medelluftflodet per vecka beraknas utifran de olika luftflodena viktat efter
antal timmar som respektive luftfldde kors. Medelluftflédet divideras sedan med
byggnadens Aiemp fOr att fa qmedel. Eftersom berakningen gérs manuellt ar det viktigt att
kontrollera att samma indata for luftfléde och drifttider anvands som i
energiberakningen.

Exempelberakning med metod 2:

Atemp: 100 m2

Totalt antal timmar per vecka: 168 h

Luftfléde 1: 100 I/s kI 7-18 vardagar (11 h*5 dygn = 55 h/vecka)

Luftflode 2: O I/s Ovrig tid pa vardagar samt helger (13 h*5 dygn + 24 h*2 dygn = 113 h/vecka)
Qmedel = ((100 I/s*55 h+0 I/s*113 h)/168 h)/100 m2 = 0,33 I/s,m?2.

For CAV-system utgar man ifran att alla rum alltid har sin respektive maximala
personbelastning under ventilationens drifttid, dvs projekterade luftfloden.

For VAV-system ska utgangspunkten vara samma projekterade hygieniska luftfléden
som vid CAV-system men luftflodet minskas efter personbelastning (Inget luftflode for
att vdrma och kyla lokalen ska inga. Kan stdmmas av med VVS-projektdr om oklart.).
Schemat for personbelastning kommer darfor att vara avgérande. For VAV-system har
rummen sin respektive maximala personbelastning under ett visst antal timmar per
dag och resterande tid antas personbelastningen mindre efter ett projektspecifikt
schema. Variationen i personbelastningen kan vara svar att forutse for de flesta
verksamheter och rekommendationen ar darfor att géra scheman med grova skalor av
tidsperioder och i samrad med byggherren. Personbelastningen och luftflédena fa
harvid inte minskas ner for mycket. Qmedel bOr inte understiga 60 % av motsvarande
med CAV-system. Scheman bor faststéllas i projektet och dokumenteras tydligt i
energiberakningsrapporten.



2. Anvisning vid verifiering

Forberedelser

e Planera matningar utifran Svebys Matanvisningar 2.0. Vid upprattande av matplan ska
hansyn tas till att framtagande av energiprestanda aven innebar att normalisering ska
kunna utféras for avvikelser, vilket medfdr att viktiga delposter som innetemperatur,
luftfldden, drifttider m.m. aven behdver matas.

Verifiering

e Om ventilationens drifttider och luftfléden (avsiktliga) vid verifieringen vasentligt
awviker fran de projekterade, som ocksa anvants i energiberakningen, behdver en ny
berakning utfoéras utifran uppmatta drifttider och luftfléden. Berdakningsresultaten
jamfors och korrigeringsdivisorer tas fram per delpost, enligt Svebys

Verifieringsanvisningar 2.0 kap 4. Normalisering kan utféras med upprepad dynamisk
energiberakning med stéd av matvarden.

e BBR kravet inklusive luftflodestillagg som beraknades vid byggnadens ibruktagande
(relation) ska fortsatt galla for byggnaden. Vid vasentligt avvikande drifttider ska dessa
normaliseras enligt ovanstaende punkt for att samma BBR-krav ska kunna galla
fortsatt.

e | byggnader med mycket processventilation fran verksamheten som inte ska inga i
byggnadens energiprestanda, exempelvis storkok, behdver processventilation kunna
sarskiljas fran hygienventilation i verifieringen. Det kan antingen ske med separat
matning eller genom en beraknad avvagning.



3. Bakgrund

Boverket - BBR29

Primarenergitalet for lokaler far maximalt uppga till 70 kWh/m2,Atemp och ar enligt Boverkets
byggregler, BFS 2011:6 med andringar tom 2020:4 - BBR29, tabell 9:2a. Under fotnot 2 i
denna tabell kan féljande lasas "Tillagg far géras med 40 X (Qmedel - 0,35) da uteluftsflddet i
temperaturreglerade utrymmen av utdkade hygieniska skal ar stérre an 0,35 I/s per m2, dar
gmedel ar det genomsnittliga specifika uteluftsflédet under uppvarmningssasongen och far
hogst tillgodoraknas upp till 1,00 I/s per m2 for lokalbyggnader.” Det ar dock den lokala
byggnhadsnamnden som tolkar BBR, inte Boverket, och beddmer om berakningar ar korrekta
och acceptabla.

Krav pa inneluftens kvalitet och ventilation stalls i BBR 29 kapitel 6 Hygien, halsa och miljo.
"Kraven pa inneluftens kvalitet ska bestammas utifran rummets avsedda anvandning. Luften
far inte innehalla féroreningar i en koncentration som medfér negativa halsoeffekter eller
besvarande lukt” (6:21). | allmant rad hanvisas aven vidare till Arbetsmiljoverkets och
Folkhalsomyndighetens regler om luftkvalitet och ventilation. Vidare ska ventilationssystem
"utformas sa att erforderligt uteluftsflode kan tillféras byggnaden. Ventilationssystem ska
ocksa kunna féra bort halsofarliga amnen, fukt, besvarande lukt, utsondringsprodukter fran
personer och byggmaterial samt féroreningar fran verksamheter i byggnaden i den
utstrackning sadana oldgenheter inte fors bort pa annat satt” (6:25).

"Ventilationssystem ska utformas for ett lagsta uteluftsfléde motsvarande 0,35 I/s per m?2
golvarea. Rum ska kunna ha kontinuerlig luftvaxling nar de anvands” (6:251). Riktvarde for
lagsta uteluftsflode i allmanna lokaler, skolor och férskolor enligt Folkhalsomyndigheten,
samt generellt arbetsplatser inomhus enligt Arbetsmiljoverket, ar minst 7 |/s per person med
tillagg av 0,35 I/s och m2 golvarea. Utdkat ventilationsfléde avsett att varma eller kyla far inte
raknas som utbkade hygieniska skal. Féroreningar fran specifik verksamhet med separat
ventilation raknas normalt inte in i byggnadens energianvandning.

SGBC - Miljobyggnad

Tidigare var SGBCs tolkning i Miljobyggnad att byggnadens verksamhet skulle ligga till grund
for luftflodestillagget (och darmed BBR kravet) och inte val av teknisk ventilationsldsning,
men energiberakningen skulle daremot baseras pa byggnadens projekterade tekniska
I6sning. Det fanns aven ett Excelverktyg som SGBC tillhandahdll fér berakning av BBR-kravet i
lokalbyggnader som utgick fran dimensionerande hygienkrav i varje rum med konstanta
luftfldden oavsett om ventilationen projekterades med behovsstyrning eller e;.

Sedan Miljobyggnads manual 3.0 har SGBC gjort en ny tolkning som kan lasas i Tekniska
radets fortydliganden 181213:"qmedel SOM anvands i energiberakningen omréaknat till
specifika uteluftsflédet under uppvarmningssasongen, (exklusive férhojda luftfléden for
luftburen varme eller kyla) ska anvandas”. Detta dverensstammer aven med det som
forordas i BBR29. Excelverktyget ar darmed inte aktuellt att anvanda langre. Tolkningen
innebar att det ar den tekniska ventilationslosningen samt antagen genomsnittlig belastning
som bestammer BBR-kravet och inte byggnadens verksamhet. Detta innebar alltsa att det ar
de projekterade luftflédena som ska anvandas i bade berakningen av luftflodestillagget och i
energiberakningen vilket aven dverensstammer med BBR29.



Underlag och litteratur

Boverkets byggregler, BFS 2011:6 med andringar tom 2020:4 - BBR29
Folkhalsomyndigheten, Vagledning om ventilation:
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/ventilation/#Riktvarden

Arbetsmiljoverket, AFS 2020:1, Arbetsplatsens utformning

Detta PM har tagits fram av en arbetsgrupp inom Sveby.
Skanska, NCC, SISAB, m.fl har dessutom bidragit med sina interna anvisningar.
Remissinstanser har varit externt via utskick "Byggherrarnas energibrev” samt Svebys

styrgrupp.


https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/ventilation/#Riktvarden
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/ventilation/#Riktvarden

4.BILAGA

Berakningsexempel for forskola och kontor

Berakningsexempel har tagits fram for att synliggora hur luftflddestillaget beraknas med olika tolkningar samt
vilka skillnader i BBR-krav som detta innebar for samma byggnad med samma verksamhet men med olika
tekniska l6sningar for styrning av ventilationssystem. Berakning har skett i IDA ICE 4.8 med nedan redovisade
indata. Luftflddet per timme har sedan exporterats till excel dar gmedel berdknats under uppvarmningssasongen.

Observera att redovisningen ger exempel for endast tva byggnader: Férskola och kontor, och indata kan ej
anvandas generellt. | de rodmarkerade exemplen har luftflodet berdknats utifran personbelastning for hela
byggnaden vilket inte ar ett korrekt tillvagagangssatt enligt detta PM, da det inte motsvarar luftfldoden som
anvands vid byggnadens verkliga drift, darav rddmarkeringen.

Exempel 1: Forskola

Atemp: 1419 m2
FgeoZ 1,0

Inomhustemperatur: 22 °C

Formfaktor: 1,8

U-medelvarde: 0,20 W/m2K
Ventilation: FTX-aggregat med verkningsgrad 80%, SFP 1,4 kW/(m3/s), tilluftstemperatur 19 °C.
Uppvarmningssystem: Fjarrvarme.
Personbelastning for hela byggnaden: 172 personer under verksamhetstid.
Personbelastning per rum: Byggnaden har 8 typrum med personbelastning utifran angivelser pa arkitektens

planritning. Det finns aven ytor for forrad och teknik utan personbelastning dar luftfléde 0,35 I/s,m2 anvants.
Verksamhetstid: kl 8-16 vardagar, 49 veckor per ar.

Grona kolumner: Korrekt tillvagagangssatt for berakning av hygieniskt luftflode.
Roda kolumner: Fel tillvdgagangssatt for berdkning av hygieniskt luftfldde enligt detta PM. Visas for jamforelse.

CAV
Luftflode utifran
personbelastning

CAV
Luftflode utifran
personbelastning

VAV
Luftflode utifran
personbelastning per

VAV
Luftflode utifran
personbelastning for

I/s,m2

per rum for byggnaden rum byggnaden
Hygieniskt ) 0 . o
luftflode, I/s 4253 1701 4253 (Vid 100%) 1701 (Vid 100%)
Hygieniskt luftflode 3.0 1,2 3,0 (Vid 100%) 1,2 (Vid 100%)

Schema ventilation

100% kI 7-17
vardagar, 49
veckor per ar.

| Gvrigt avstangd.

100% kI 7-17
vardagar, 49
veckor per ar.

| Gvrigt avstangd.

30% kl 7-8, kl 16-17
50% kI 8-10, kl 14-16
100% kI 10-14

Galler vardagar, 49
veckor per ar. | fvrigt
avstangd.

30% kI 7-8, kl 16-17
50% kI 8-10, kl 14-16
100% kI 10-14

Galler vardagar, 49
veckor per ar. | fvrigt
avstangd.

krav, %

Qmedel, I/S,M2Atemp 0,80 0,32 0,56 (>60% av 0,80) 0,20
KM 17,9 0 8.4 0
/s 87,9 70 784 70
E\?Vrﬁ;( rgziizpe’[’ 83,2 56,2 66,8 48,6
m\rflg\ii\/l;}l:ﬁ?\:mp 4,7 13,8 11,6 21,4
Marginal till BBR 53 10,7 148 30,6




Exempel 2: Kontor

Atemp: 7108 m?2

FgeoZ 1,0

Inomhustemperatur: 21 °C

Formfaktor: 0,8

U-medelvarde: 0,31 W/m2K

Ventilation: FTX-aggregat med verkningsgrad 80%, SFP 1,4 kW/(m3/s), tilluftstemperatur 19 °C.
Uppvarmningssystem: Fjarrvarme

Personbelastning for hela byggnaden: 654 personer under verksamhetstid.

Personbelastning per rum: Typrummen innefattar kontorsrum, kontorslandskap, pausrum och moétesrum med
personbelastning enligt planritning. Det finns aven ytor for trapphus, forrdd och teknik utan personbelastning
dar luftfléde 0,35 I/s,m2 anvants.

Verksamhetstid: kl 8-17 vardagar.

Grona kolumner: Korrekt tillvagagangssatt for berakning av hygieniskt luftflode.
Roda kolumner: Fel tillvdgagangssatt for berdkning av hygieniskt luftflode enligt detta PM. Visas for jamforelse.

CAV CAV VAV VAV
Luftflode utifran Luftflode utifran Luftflode utifran Luftflode utifran
personbelastning | personbelastning | personbelastning per | personbelastning
per rum for byggnaden rum for byggnaden
Hygieniskt 11941 7087 11941 (vid 100%) | 7087 (vid 100%)
luftfléde, I/s
Hygieniskt . o
luftflode I/s,m? 1,7 1,0 1,7 (vid 100%) 1,0
Métesrum och Motesrum och
pausrum: pausrum:
100% kI 7-18. 100% kI 7-18. 100% 4 h/dag. 100% 4 h/dag.
Schema Galler vardagar, Galler vardagar, Ovriga rum: Ovriga rum:
ventilation 49 veckor per ar. | 49 veckor perar. | 70% kl 7-18. 70% kl 7-18.
| Ovrigt avstangd. | | dvrigt avstangd. | Galler vardagar, 49 Galler vardagar, 49
veckor per ar. | dvrigt | veckor per ar. |
avstangd. Ovrigt avstangd.
Qmedel, |/S,M2Atemp 0,51 0,30 0,35 (>60% av 0,51) 0,23
Vent-tillagg,
kWh/mzAtemp 6Y3 0 0 0
BBR29 krav EPpet
KWh/m2Aems 76,3 70 70 70
Beraknad EPpet,
KWh/m2Acems 54,7 49,3 48,0 46,8
Marginal till BBR
krav, KWh/m2Aems 21,6 20,7 22,0 23,2
II:/IargTaI till BBR 28,4 29,5 31,4 33,1
rav, %
Resultatanalys

Berdkningsexemplen visar att olika luftflddestillagg och darmed olika BBR-krav erhdlls beroende pa om
luftflédena halls konstanta eller varierar med belastning, dvs. CAV- eller VAV-system. Vid analys ar det framst
resultatet med marginal till BBR-krav i % som ar relevant att jamfora. Eftersom férskolan har behov av ett hogre
hygieniskt luftfldde &n kontoret (pa grund av hogre persontathet) samt mer varierande schema vid VAV blir
skillnaderna storre for det exemplet.

Jamforelse och analys av resultaten kan géras mellan de olika tekniska I6sningarna (CAV/VAV). Jamforelse kan
ocksa ske for respektive teknisk 16sning mellan de olika tillvagagangssatten att berdkna luftflodet pa (luftfléde
utifrdn personbelastning per rum alternativt beraknat luftflode utifrdn total personbelastning for byggnaden).



Jamfdrelsen mellan CAV och VAV for respektive luftflode visar att VAV-systemen ger ett mindre luftflddestillagg
och skarpare EPpet-krav men aven ett Iagre beraknat EPpet och stérre marginal till respektive krav an CAV-
systemen. Detta innebar att det finns incitament for VAV-systemen.

Jamfoérelsen mellan de olika tillvagagangssatten och luftflddena for respektive teknisk lsning visar att luftfléden
utifrdn personbelastning per rum ger ett storre luftflodestillagg och lattare EPpet-krav &n berdkningarna utifran
total personbelastning for byggnaden. De forstnamnda berakningarna visar dock aven en hogre beraknad
energiprestanda, EPpet, och mindre marginal mellan beraknat EPpet och respektive krav an de sistnamnda.

Berakningarna visar att de olika tillvagagangssatten ger betydande skillnad i resultat och i marginal till kravet.
Det ar darmed av stor vikt att tillvagagangssattet synkroniseras i branschen for att berakningarna ska ske pa
samma satt. Sveby rekommenderar att tillvagagangssattet dar projekterade Iuftfléden (personbelastning per
rum) anvands vid berakning av luftflodestillagg samt energiberdkning.



