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Forord

Denna rapport har utarbetats pa uppdrag av energimyndighetens bestéllargrupp BeBo (Bestéllargrupp
for Bostédder).

Avstdmningar for ett tidigare utkast har genomforts med en mindre arbetsgrupp som lamnat virdefulla
synpunkter:

Kjell Berndtsson, Riksbyggen, projektombud

Jonas Tannerstad, Orebrobostider

Niklas Jakobsson, Uppsalahem

Catarina Warfvinge, Bengt Dahlgren AB

Ulrika Jardfelt, SABO

Direfter har rapporten en genomgétt en revidering och komplettering. Rapporten har sammanstéllts av
ATON Teknikkonsult AB, med Eje sandberg som projektansvarig.

Syftet med dessa godhetstal for flerbostadshus dr att stotta byggherrar som 6nskar bygga med bittre
prestanda dn BBRs minimikrav. Rapporten avses publicerar pa BeBos hemsida. Genom att faststilla
rekommenderade “godhetstal” for byggnaders och delsystems prestanda underlittar man for bestéllare
och andra i branschen vid bland annat upphandlingar.

Motivet for BeBos del &r att det idag saknas en sammanstéllning av energikrav for olika delsystem
inom flerbostadshus.

Denna rapport &r anpassad for nyproduktion. For ombyggnationsprojekt finns en anpassad
motsvarande rapport. En hel del av materialet dr dock gemensamt.
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1. Inledning

Energimyndigheten har pa regeringens uppdrag utarbetat ett forslag’ till hur Sverige ska na det
gemensamma europeiska malet att senast 2021 bygga “néstan nollenergihus” i samband med
nyproduktion. I Energimyndighetens nationella strategi anges att malet ska nas genom att byggnaderna
ska ha:

e Mycket energieffektivt klimatskal

e Mycket energieffektiva installationer

*  En stor andel av den energi som behovs ska vara fornybar

Vidare anges som riktniva motsvarande passivhus, alternativt en arsenergianvéindning pa ca 55
kWh/m2, dir den teknisk utformningen av energikraven blir en senare fraga. En central del i strategin
for att na dessa mal &r stegvis skérpta krav i Boverkets byggregler. En forsta skérpning sker for ar
2011. Hur begreppet “nistan nollenergihus” ska definieras &r en fraga for regeringen att aterkomma
till.

Energimyndigheten betonar vikten av ett storre systemperspektiv nir energianviandning ska virderas,
dvs vilka energiresurser krivs i hela kedjan nér ett visst energislag viljs.

Men detta som bakgrund har denna rapport tagit som utgangspunkt att redovisa godhetstal som kan
leda mot dessa overgripande mal, dvs att byggnaderna ska ha mycket laga energiforluster och
darutover forsorjas med energislag som dr effektiva dven i ett storre systemperspektiv.

En rapport om godhetstal for energieffektiva bostdder dr en balansgang mellan en kortfattad oversikt i
tabellform och en mer genomgripande guide i form av en handbok. Denna rapport &r inte en handbok
och inte heller en skolbok i energieffektivitet utan ett 6versiktligt dokument som ska ge en
koncentrerad vigledning for fastighetsforvaltare som star infér upphandling av en hel byggnad med
atfoljande val av systemdelar och komponenter. Av detta skil hdnvisas ocksa till andra dokument dér
mer ingéende information kan hidmtas. Textdelarna ska enbart ge forstaelse och stod for de vigval som
kan tas och gora begreppen som anvinds begripliga.

I manga fall ger en mer genomgripande livscykelkostnadsanalys det bésta beslutsunderlaget, men kan
tyckas for krivande, sérskilt om en del uppgifter saknas. Godhetsstal kan da ge en nyttig vigledning.
Godhetstal kan ocksa 6ppna upp 6gonen for 16sningar man annars inte tiankt pa eller inte ként till.
Livscykelanalyser tenderar ocksa till att bli objektspecifika, dvs krdva ganska ingaende analys for
varje upphandling, vilket kan bli allt for betungande. Det dr ocksa av denna anledning inte mojligt att
pé en generell niva ange vad som dr mest ekonomiskt, dvs vad dr LCC-nivan. LCC ér ju ocksa
beroende av byggherrens avkastningskrav och tidsperspektiv for den ekonomiska kalylen.

Den for varje objekt “bésta losningen” &r helt beroende av lokala forutsittningar, forvaltarens
tidsperspektiv och den situation och de problem som ska l6sas. I rapporten limnas darfor tva
alternativa nivéaer pa godhetstal ddr sa dr mojligt, utan nagon egentlig virdering om vilken av dessa
som &r “’bast”. Alternativ A ger ldgst energiatgang (energieffektivast).

Vidare har guiden utformats med ett ikryssningsformat, sa det ska vara enkelt att kopiera av relevanta
textdelar och sjélv kryssa for de alternativ som passar bést och i tillampliga delar bifoga dessa i
forfragningsunderlag eller som bilaga i kontrakt och avtal.

Valet kan goras pa den systemniva som &r ldmpligast beroende pa t.ex. entreprenadform eller beroende
pa hur detaljerat bestéllaren vill styra upphandlingen.

! Uppdrag 13: Nationell strategi for lagenergibyggnader, ER 2010:39. Energimyndigheten 2010.



Nir inte detaljer for hur kraven ska verifieras beskrivs i denna rapport, ér det projektorens eller
upphandlingskonsultens uppgift att ange metoder for den verifiering som ska inga i
kontrollprogrammet.

2. Byggnadsniva
2.1 Energirelaterade miljoparametrar

Byggnadens utformning och installationer paverkar inte bara energianvéndningen utan ocksa
inneklimat, ljud och ljus. Olika miljorelaterade krav kan vara ldmpliga att stélla parallellt med
energikrav. Hir hanteras de miljokrav dér tydliga kopplingar finns till energiegenskaper. I 6vrigt
hinvisas till nybyggnadsreglernas minimikrav som alltid giller, till Miljoklassad byggnad® som ir ett
miljoklassningssystem och till Miljostyrningsradets® upphandlingskriterier for nybyggnad
flerbostadshus. Dessa tva dokument ger bade guidning och kompletterande férslag inom de
miljorelaterade delarna. De hanterar dven i begrinsad utstrackning energifragor, men inte alls lika
ingaende som detta upphandlingsdokument.

2.1.1 Termiskt klimat vintertid

I rum med stora fonster maste man vara uppmarksam pa skillnaden mellan lufttemperatur och operativ
temperatur.

D Operativ temperatur > 20 grader
D Operativ temperatur > 18 grader (BBR — krav)

Verifiering: Kalkylering i projekteringsfas, samt detaljerade termiska analyser om storre
sammanhingande glaspartier ska véljas. Verifieringen avser hela vistelsezonen enligt BBRs definition.

Kommentarer

Lagenergihus med bra isolering ger en jamn innetemperatur, varma golv och ytterviggar mm, men
stora samlade glaspartier kan ge stor virmeutstralning (“kallstralning”) och da ge samre komfort,
speciellt om inte glas med mycket lagt U-virde valts och motstralande virmare vid yttervigg saknas.
Kravet dr alltsa enbart aktuellt for byggnader dir ett ur termisk synvinkel riskfyllt utférande 6vervégs.

D Drag. BBRs minimikrav pa lufthastighet i ett rums vistelsezon (< 0,15 m/s under
uppviarmningssisong) ska foljas upp med métning.

Kommentarer
For byggnader med franluftssystem dar friskluft tas in bakom radiator, kommer friskluften inte
forviarmas under perioder da radiatorn inte &r tillslagen och kan da skapa komfortproblem och drag.

Aven olimpligt placerade och oldmpligt utformade tilluftsdon kan skapa dragproblem i vistelsezonen.
Finns risk att entreprenoren viljer oldmpliga 16sningar bor en méatuppfoljning goras. Dragproblem kan
dven fangas upp via boendeenkiter, men blir inte lika precisa.

2
Se Boverket.

3
Se www.msr.se



2.1.2 Termiskt klimat sommartid
Vilj nagot av foljande tva alternativ.

D Innetemperatur under perioden april — september ska inte overstiga 26 grader mer 4n hogst 10% av
tiden i det mest utsatta rummet (eller den mest utsatta delen i byggnaden). Verifiering for byggnation
sker med simuleringsstudie.

Kommentarer

Socialstyrelsen anger som indikativt vérde for fortsatt utredning, uppmétt virde: over 26 °C
sommartid*. Ovanstidende kravformulering rekommenderas ocksi i kriteriedokumenten for passivhus,
dér hansyn maste tas till att "sommarperioden” for lagenergihus kan borja redan i slutet av mars.

For berikning finns flera webbaserade program for berdkning av ”viarmebalans i rum”.

D Solvirmefaktor: < 0,036, dir solvirmefaktor = Agag/Agory * Lg

I solfaktorn (Xg) ingér solskyddsglas, persienn, markis eller annan typ av solavskdrmning (Xg = g-glas
X Fkonslruktion X Fglas X Fhorisont X Fsolskydd )

Verifiering: Solvidrmefaktor bestdms enligt ekvationen for representativa solutsatta delar, normalt i
byggnadens dvre plan.

Kommentarer

Termiska analyser for olika tidsperioder under aret kriver relativt ingadende dataanalyser. Ett enklare
sdtt att uppskatta den termiska situationen dr genom att bestimma solvirmefaktorn. Denna bestdms
lampligen redan i skisskede, sa att optimala atgérder kan viljas, t.ex. att byggnadens utformning
anpassas for bittre solavskdrmning innan kostnader for detaljerade ritningar lagts ner. Speciellt
byggnader med storre fonsterareor i vist-ostlig riktning &r svéra att solavskidrma. Denna faktor har
fordelen att resultat av olika atgirder enkelt kan ses och forstas. Nackdelen ér att den &r mer indikativ,
dvs bestimmer inte temperaturen direkt. Vidare saknas tillrickligt med erfarenhetsvirden for att idag
sdga var larmvirdet bor ligga med storre sikerhet.

g-virden for solskyddsatgérder kan bestimmas med berdkningsprogrammet Parasol (www.parasol.se).

Berikningen av solvirmefaktor gors med en enkel excelkalkyl och &r t.ex. en inarbetad del i
berdkningsprogrammet Energihuskalkyl (www.energihuskalkyl.se).

2.1.3 Luftkvalitet

Som minimikrav géller kraven enligt BBR.

D Uteluftsintag. Om trafikerat ldge skall uteluftsintag placeras skyddat s att NO2 i inomhusluft
minimeras.

Verifiering: métning av yttre milj6 innan, projekteringshandlingar, eftermitning

D Luktoverforing mellan ldgenheter ska minimeras. Forutom tithetskrav pa klimatskalet, formuleras
kravet sa det avser hela ldgenheten (dvs inkluderar da dven lackage mellan ldgenheter). I det fall lukt
fran ventilationssystemets tilluft upptréider, ska atgéarder for lukteliminering vara forberett. Antingen
som installerbart kolfilter i tilluften direkt efter ventilationsaggregat eller genom att en ozon-filla

4 Socialstyrelsens allménna rad om temperatur inomhus. SOSFS 2005:15



installeras. Ozon ér en farlig gas vid hogre koncentrationer, varfor endast av myndigheter godkidnda
produkter ska viljas.

Verifiering: boendeenkiit med fragor om luktstérningar.

Ozonaggregat

—{_|

g ok

o

Figur 2.1 Ozongenerator som kopplas till franluftskanalen fore virmevixlingen oxiderar luktiimnena. Eventuellt
ozonoverskott gar ut med avluften. En sensor i tilluften séikrar systemet. Tekniken finns demonstrerad hos flera
bostadsforetag. Killa: Ozon-Tech systems

2.1.4 Ljudmiljoé

D Ljud fran ventilationssystemet skall klara minst ljudklass B i sovrum, enligt SS 02 52 67.
Verifiering: métning i representativa utrymmen och dér hogsta virden kan forvéntas.

Kommentarer

Lagenergihus som baseras pa FTX-system har i regel sma yttre ljudstérningar. Om starkt trafikerad
milj6, bor sérskild utredning goras. Att byggnaden ddrmed blir skyddad fréan yttre ljud och upplevs

som tyst okar kédnsligheten for ljudstorningar fran ventilationssystemen, vilket motiverar detta krav.
Finns skl att dven stélla krav pa ljudklass B fran andra ljudkillor, hinvisas till andra dokument for
upphandlingsstyrning (se inledning detta kapitel).

2.1.5 Fuktskydd

D En fuktskyddsbeskrivning upprittas, dér uttorkningstid och kontrollpunkter (métmetod, max
fukthalt, etc) for fuktdimensionerade delar ska anges och hur ett fuktsidkert genomforande av bygget
ska sdkras och max fukthalt f6r inkommande byggmaterial till konstruktionen.
Fuktskyddsbeskrivningen ska granskas av tredje part och inga i dokumentation infor byggstartsbesked.
Se dven, kontrollsystem for att motverka byggfukt, enligt Radet for ByggKompetens.

Kommentarer

Lagenergihus med bittre isolering, titare konstruktioner och laga viarmeeffekter fran virmesystemet
innebir att risk for fuktskador kan 6ka vid slarv under byggnation om fuktiga material tillats byggas in
i viggkonstruktionen. Den undercentral som installeras for byggnadens fjarrvirme kommer ha en lag
viarmeeffekt och dérfor inte récka till for uttorkning av betong, mm under byggtiden.



2.2 Specifik energianvandning

”Gamla BBR” innebar att byggnader som uppfordes i praktiken anvinde ca 125 kWh/m” i sodra
Sverige varav ca 80 kWh/m® for uppvirmningen. BBR 2008 innebar i praktiken en skiirpning jamfort
med “gamla BBR” da byggherren nu maste mita och visa att energiatgangen inte blev hogre. For att
vara pa siker sida siktar dirfor de flesta byggherrar att komma ldgre. I en skiirpning av byggreglerna
(BBR2011) foreslas kravet ligga 20 kWh/m2 ldgre dn BBR2008.

Att klara energikraven enligt BBR kan 16sas pa tva alternativa sitt. Antingen med

a. produktionssystem med viarmepump, t.ex.en kondenserande franluftsvirmepump som hémtar
viarmeenergin fran den varma franluften och genererar mer viarme 4n den el som sitts in och darfor
minskar kopt energi, eller ocksa genom

b. virmevixling av den kalla tilluften med den varma franluften (FTX-system).

Alternativ a, med en franluftsvirmepump &r dock ingen hallbar 16sning for att kunna komma ner till de
nivéer som néstan nollenergihus” visionen avser. Da maste byggnadens virmeforluster forst
minimeras innan energislag véljs. Detta dr ocksa den strategi som energimyndigheten angivit. Av det
skilet begriansas godhetstalen i denna rapport till utformningar dér byggnadens nettoenergianvindning
(innan tillforselsystem valts) hamnar pa en lag niva. I figur 2.2 belyses vikten av att denna strategi
viljs:

kWh/m2
20

100 - — pum— - - - - - - - - - - - - - - -

801 - - - - - - - - -]

O Driftel
60 4 - | Varme

O Varmvatten
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BBR2008 BBRVP PH PH + VP

Figur 2.2. Kopt energianvindning for en byggnad som uppfyller BBR2008 utan och med en virmepump for
virmeforsorjningen (BBRVP) i jimforelse med en passivhusbyggnad utan virmepump (PH) en med (PH+VP) och
dir virmepumpen i detta exempel far ta hela virmelasten.

Om samma byggnad som redovisas (BBR2008) i diagrammet forses med en franluftsvirmepump som
producerar all virme och allt varmvatten’ kommer byggnaden behéva tillféras mindre energi 4n ett
fjarrvarmt passivhus (PH). Men dven ett passivhus kan virmas via en virmepump. Om det sker direkt
i anslutning till byggnaden eller hos fjarrvirmeproducenten har ingen betydelse ur ett
systemperspektiv. Sa nir jimforelsen gors rittvist, med samma energislag, s kommer passivhuset ner
till en niva (40% ldgre an "BBRVP”-huset) som inte 4r mojlig i en byggnad som inte har ett FTX-

3 Den virmeeffekt som kommer kriivas av byggnaden kommer inte helt kunna klaras med den viirme som finns i franluften,
men detta forenklade antagande kan motiveras med att virmepumpen lika gidrna kan vara en bergvirmepump. Principen i
jamforelsen giller dven for en franluftsvirmepump dven om den inte kan ta hela virmelasten.



system for att minimera ventilationens forluster. Detta illustreras i figur 2.3, dér forlusterna i en BBR
byggnad fordelas pa olika system- och byggnadsdelar.

Varmeeffektférlust-vid DVUT
|
Luftlackage + obalans D :
|
|

Ventilation

Golv

=
Tak [ ]

Fonster + dorr

Kéldbryggor
!
Ytternvégg

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Figur 2.3. Fordelning av en byggnads virmeforluster (BBR2008 ur figur 2.2) vid dimensionerande utetemperatur.
Ventilationens forluster dominerar om byggnaden inte har virmeatervinning med ett FTX-system (varm inneluft
vixlas med kall uteluft).

2.2.1 Energikrav paketerat pa byggnadsniva

Nir overgripande energikrav stélls pa en byggnad som ska klara hogt stélld krav, sa far det
konsekvenser for innemiljo, behov av att sikerstilla kvalitén i byggnadsprocessen, detaljerade
anvisningar for hur energiberikningen ska ske och hur kraven ska foljas upp. Da kan det vara ldampligt
att energikrav pa byggnadsniva refererar till FEBYSs kriterier for lagenergihus, antingen de for
passivhus eller de fér minienergihus, da dessa ger en fiardigpaketerad kriterieuppséttning anpassad for
lagenergihus. Vad som egentligen menas med begreppet passivhus, beskrivs niarmre i bilaga 1.

Pa byggnadsniva foreslas att nagot av alternativen A eller B viljs.

Alternativ A Alternativ B

Byggnaden ska uppfylla de svenska kriterierna Byggnaden ska uppfylla de svenska kriterierna
for Passivhus vad avser bade effekt- och for "Minienergihus” vad avser bade effekt- och
energikrav. energikrav.

se "FEBY Kravspecifikation for Passivhus och se "FEBY Kravspecifikation for

Nollenergihus”, version juni 2009° Minienergihus”, version juni 2009,

Kommentarer

Med nya hogeffektiva FTX-system i kombination med tita klimatskal och béttre U-virden pa fonster
kan energianvindningen for virme sinkas patagligt. Med mer isolering och genomtinkta
konstruktionslosningar for att minimera koldbryggor sa minskar virmeforlusterna ytterligare. Vid en
viss niva dr det mojligt att spara in investeringarna i radiatorsystem och ddrmed sénka bygg- och
driftkostnaderna. Denna niva bestdms av byggnadens viarmeeffektbehov vid dimensionerande
utetemperatur.

6 Se dokument pa www.energieffektivabyggnader.se under menyn “rapporter”.




10

Kriterierna for passivhus inkluderar krav pa vilka viarmeforluster vid dimensionerande utetemperatur
som hogst kan accepteras. Dessa har lagts pa en niva sa att det dr praktiskt mojligt (men inte tvunget)
att distribuera virmen med det hygienluftflode som byggnaden dnda ska férses med. Nar
virmeeffektbehovet pa det sittet minimerats, hamnar behovet av uppviarmningsenergi pa nivan 15 —
25 kWh/m?, beroende pa byggnadens orientering och solinslépp, interna virmelaster, mm.

Alternativ B ligger mitt emellan nivan for Passivhus och BBR2008, men ger dnda erfarenheter fran
energieffektiva byggnader som kan underlitta en skarpare nivasittning vid nésta upphandling.
Alternativ B kan ses som en dvergangslosning pa orter dir leverantorer och byggbolag @nnu inte ar
mogna att klara kraven for passivhus. Det édr ocksa mojligt att formulera om kravnivan i FEBY's
kriterier sa att kraven hamnar pa 6nskad niva inom intervallet passivhus och minienergihus, men dnda
anvinda samma metodik.

Kravet kan kommuniceras och verifieras med hinvisning till kriteriedokument. Bégge alternativen
foljer en genomarbetad metodik, med kompletterande krav for tithet, tdthetsprovning, ljudniva fran
ventilationssystem, anvisningar for berikning och uppfoljning. Man behover ddarmed inte “uppfinna
hjulet” fran borjan.

For sma byggnader i enplansutforande, dir det omgivande klimatskalet blir s& mycket storre jamfort
med den uppviarmda arean (byggnadens formfaktor), kan kriterierna for passivhus vara svara och
kostsamma att klara, Ju bittre formfaktor, ju béttre ekonomi far de mest energieffektiva 16sningarna,
se dven bilaga 2. Exempel pa vad energikravet for Passivhus och Minienergihus innebir ges i foljande
tabell.

Klimatzon III Passivhus Minienergihus
Exopt <50 kthdpt/mzAtemp <70 kthbpt/mzAtemp for icke elvirmda byggnader
Ejopt <30 kWhygp/m*Aerp < 40 kWhygp/m* A, for elviirmda byggnader

Tabelll 2.1. Exempel pa de energianvindningsnivaer som FEBYs kriterier for 2009 inkluderar.

Observera att kravet pa hogsta acceptabla virmeeffektbehov blir styrande for byggnadens
véarmeforluster, medan energikravet mer syftar till att sidkra valet av héallbara energislag.

For byggnader med kombinerade energisystem (t.ex. med virmepumpar) tillimpas en ekvation dir
elenergi viktas upp for att skapa jaimforbara resultat som ddrmed tar hédnsyn till systemkonsekvenser
(primérenergi). Detta sker enklast genom hénvisning till viktningsfaktorer enligt FEBYS kriterier.
Installation av en franluftsvirmepump eller bergvirmepump &r annars den 16sning som enklast ger
laga virden pa inkopt energi, men da overgar energimixen till elenergi och ofta kvarstar den mer
kostsamma och mindre miljomissiga topplasten fran fjarrvirmeleverantoren.
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Exempel
ByggVesta viiljer eget lagenergihuskoncept

LI
BET

Vi kommer fortsittningsvis enbart bygga enligt vart eget koncept "Egenvirmehus”, sdger Marcus Svensson,
affdrsutvecklingschef pa ByggVesta som ir ett privat fastighetsforvaltande foretag. ”Det innebir att vi valt
passivhuskonceptets fordelar, men vi isolerar inte lika mycket i viggarna och vi beréknar dérfor att hamna pa nivan 55
kWh/m?” (enligt BBRs definition). Huskonceptet kan sammanfattas med; nigot mer isolering i viggarna, tit konstruktion,
bra fonster (< 0,9 i U-viirde), hogeffektivt FTX-system’, eftervirmare for tilluften placerade i trapphallens tak, individuell
mediadebitering av virme, el och varmvatten. "Bara genom att vi nu har valt bort radiatorsystemen sparar vi ca 30.000
kronor per ldgenhet vilket balanserar vil de §vriga merkostnaderna, sé att vi hamnar pa samma byggkostnad som for
konventionellt byggande” sdger Marcus vidare.

Viljer man inte en fardig “paketlosning”, gar det att istéllet komponera ihop sin egen
kravspecifikation utifran de godhetstal som ges i denna rapport for respektive systemdel, men da krévs
ett storre engagemang for att ta fram de berdkningsforutséttningar som ska gélla och detaljer runt
verifieringsmetodiken.

Kravspecifikation byggnad
D Passivhus enligt FEBY's kriterier, inkluderande bindande energikrav
D Minienergihus enligt FEBY's kriterier, inkluderande bindande energikrav

D Egna krav, virmeeffekt: .......... W/m2, enligt FEBY's metodik for berdkning.

D Egna krav, arsenergi (virme, varmvatten och fastighetsel): .......... kWh/m2, enligt
FEBYs metodik for berdkning.

7 Plattvirmeviixlare frin VoltAir, med plattor av polykarbonat och fliktar med hog verkningsgrad.




12

2.2.2 Kontroll och uppféljning av energikrav

D Energirelaterade funktioner ska funktionsprovas och dokumenteras genom byggprocessen enligt
anvisningar i SVEBYs dokument Energiverifikat09 vilket ocksa inkluderar reviderade
energibalansberidkningar. Vad som ska provas eller mitas, hur det ska goras, nir och av vem ska
beskrivas i byggnadens kontrollprogram, som ska godkinnas av bestillaren. Se dven avsnitt 6.

D Leverantoren ansvarar for en uppféljande arsenergimétning genomfors och att byggnaden forses
med en sddan métbestyckning att detta blir mojligt, dvs el, virme, varmvatten som inte hor till
byggnadens drift ska mitas separat (hushallsel, tvittstuga, el till gangvigar, motorvirmaruttag,
forradsbyggnader, etc). For byggnader med inslag av lokaler ska dven verksamhetens
energianvindning miitas separat, se grinsdragningslistai SVEBY projektrapport, “Brukarindata”®.

D Leverantoren ansvarar for att en uppfoljande virmeforlustmitning genomfors.

Generella riktlinjer for uppfoljning av energikrav

- Checklista for ansvarsfordelning

- Kontrollprogram/verifikationsplan - Planering for uppfoljning och verifiering
- Energiberidkningar och sammanstillning av energitekniska funktionskrav

- Effekt- och prestandaprov vid olika driftfall

- Energiverifikat — samlad dokumentation

D Energibalansberikning ska ske med foljande program:...................cooiiineeen. och kopia pa
indata och resultat dokumenteras och 6verlamnas till bestillaren. (Detta om egna preferenser avses)

Se dven kompletterande tekniska krav pa system- och komponentniva i dvriga avsnitt som kan vara
lampliga att ocksa stélla, som t.ex fordelningsmitning, energieffektiva varmvattenarmaturer, mm.

Kommentarer

Krav som stills ska ocksa kunna f6ljas upp. I projekteringsfasen verifieras energikravet genom en
standardiserad berdkning av energianviandningen. Avser kraven FEBYs kriterier ska dven effektbehov
vid dimensionerande utetemperatur kalkyleras enligt anvisningarna i FEBYs kritereiedokument, t.ex.
genom att anvdnda berdkningsstodet i www.energihuskalkyl.se, anpassat till FEBY's kriterier.
Dokumentation av indata kan utformas enligt anvisningarna i rapporten ”Mitning och verifiering” (se
www.energieffektivabyggnader.se under rapporter).

Till kontrollplanen rekommenderas att en punkt ” energianviandning” ldggs till. I denna klarldggs
e vilka kontroll- och méitpunkter som ska genomforas, om en verifierande effektférlustmitning
ska g(jras9 och vem som ansvarar, liksom
e vem som ansvarar for att en bestimning av byggnadens specifika energianvindning avlamnas
till kommunen och som visar att BBRs energikrav uppfyllts, samt
e att en energideklaration utfiardas och sénds till Boverket.

I SVEBYs dokument Energiverifikat09 ges anvisningar for hur mit- och uppfoljningsarbete kan
organiseras och hur det ska dokumenteras. Ytterligare anvisningar ges i UFOS skrifter'’: “Bra
klimatskal — att stélla krav och folja upp”, samt i "Hela vigen fram- uppf6ljning av energikrav i
byggprocessen”.

8 Brukarindata for energiberiikningar i kontor — vigledning.
% Se anvisningar i rapporten ”Mitning och verifiering”, FEBY 2009. www.energieffektivabyggnader.se
19 UFOS hemsida: www.offentligafastigheter.se
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Om krav stills enligt FEBYSs kriterier ska FEBY's anvisningar for kalkylering tillimpas bade vid
berikning och uppféljning eftersom dessa dr anpassade till lagenergihus.

Vid upphandling av arkitekter och konsulter kan kompetenskrav vara aktuellt att stilla, t.ex. att
arkitekt, energisamordnare, entreprenor, har dokumenterade erfarenheter fran byggande av
lagenergihus eller att de genomgatt lamplig utbildning for lagenergihusbyggande.

3. Systemniva

Om byggherre/bestillare fran borjan bestdmt vilken energiprestanda byggnaden ska ha, t.ex. att den
ska klara kriterierna for passivhus, gar det inte att sedan formulera energikrav pa system- och
komponentniva utan att forst se systemsambanden. I annat fall blir energikalkylen i slutdnden enbart
ett resultat utifran arbetsrutinen, att ’vi far se vad det blir”.

Om malet &r styrande kan ddremot malet i system- eller programskedet brytas ner i delméngder som
beror de olika fackomraden sa att tydliga och uppfoljningsbara beting uppstar. Dérefter kan
projektering fortsitta inom ramen for dessa. Har foljer en beskrivning pa en sadan “omvénd
projektering” dér vi utgar fran resultatet och sedan arbetar med funktionskrav i olika steg och dir
foljande kravspecifikationer blir till ett stod i framtagningen av programkravsspecifikationer.

Finns inga 6vergripande energimal, gar det naturligtvis bra att bara stélla krav pa systemdelar och
komponenter och sen se vad som blev resultatet.

2
Peffektfijrlust (W/ m aAtemoa K)

Pvemilation (W/ mzsAtemps K) + Pklimatskal (W/ mzsAtemps K)

Bestims av: - Luftflode . - Byggnadens formfaktor
- Verkningsgrad VA - Unedel
- Lickflode

Figur 2.1. Relationen mellan fonsterarea, byggnadens formfaktor, U-virden och koldbryggor, samt luftfloden och
ventilationsaggregatets systemverkningsgrad oversiittes i programskedet till separata ’beting” for de olika
systemdelarna.

Om o6vergripande krav avser passivhus dr virmeeffektforlusten Pegogsiug T€dan ett givet tal for den
aktuella orten och beriknas fran byggnadens virmeeffektbehov Pegerpenoy Vid dimensionerande
utetemperatur med tilldgg for intern spillvirme Pgyinyirmeetrex: OCh sedan dividerat med
temperaturskillnaden inne och ute (vid DUT).

Exempel

Exempel pa hur betinget for klimatskalet kan beriknas for en tyngre byggnad i Stockholm, med ett luftflode pa
0,4 1/s,m2 och en systemverkningsgrad pa 80 procent.

Pefrexetoriust : (10+ 4)/ (22- (-10,5)) = 14/30,5 = 0,46 (W/mz,Alemp, K)

Phiimatskal = Pettekitortust = Pyentitation :: 0,43 — 0,4 x 1,2 x (1-0,8) = 0,36 (W/mz,Alemp’ K)
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For att skapa beting for de olika fackomradena behdver maximala viarmeeffektforluster for
klimatskalet dérefter brytas upp i de delar som arkitekten respektive konstruktoren i normala fall
ansvarar for.

Pklimatskal (W/ mzaAtempa K)

/= N\

Arkitekt + Konstruktor

e Formfaktor ® Upedgal
e Fonsterarea e Koldbryggor
e Fonster- U-virde e [ickflode

Figur 2.2. Uppdelning av virmeeffektforlusterna for klimatskalet pa delbeting for arkitekt, respektive konstruktor
Som underlag for denna uppdelning som sker i samrad mellan berérda anvénds preliminéra virden till
en effektforlustkalkyl. Darefter lases specifikationerna for delsystemen sa att den fortsatta

projekteringsprocessen far tydliga ramar. Som underlag for detta samrad ges ocksa kompletterande
information i bilaga 2.

3.1 Ventilationens varmeforluster

D Luftflode: < s, mzAtemp) som genomsnittsvérde for hela byggnaden (inkl ofGrutsett).
Verifiering: métning vid olika driftfall, loggning drifttid eller loggning genomsnittsfloden.

Virmeatervinning med FTX,: >[ | (procent systemverkningsgrad vid dimensionerande
utetemperatur)

Kommentarer. Systemverkningsgraden tar hiansyn &ven till kanalforluster (kanalldngd och dess

isolering) och flodesobalans, men ligger mycket nira aggregatets verkningsgrad om balanserade
luftfloden. Systemverkningsgraden bor vara minst 80%.

3.2 Klimatskalets varmeforluster

Klimatskalets maximalt accepterade varmeforluster blir normalt en konsekvens av de luftfloéden som
kravs och mojlig verkningsgrad for aggregatet.

Arkitekt

Byggnadens formfaktor: < |:| . (Aomstutande / Atemp )

Fonsterarea: <| | (% av Atemp)
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U-virde, fonster: <[ | (W/m*>K)
Kommentarer: U-virden som anges for en viss fonstertyp dr virden for viss fonsterstorlek (t.ex. 1,2 m
x 1,2 m enligt svensk standard) vilket innebdr att byggnadens genomsnittliga U-viirde blir simre om

mindre fonsterstorlekar viljs och detta inte beaktats.

Konstruktor

Klimatskalets U,: < |:| (W/monmslmande, K) inklusive fonstrens forluster

D De uppgifter pa U-virden och koldbryggor som redovisas i energibalanskalkylerna ska
dokumenteras i en separat tabell i byggnadens “Energihandling” och baseras pa genomarbetade
berékningar.

Téthet: < |:| (I/s, m*Ayps) vid en tryckdifferens pa 50 Pa (medelvérde av 6ver- och undertryck), enligt
SS-EN 13829.

Verifiering: métning
Kommentarer. Luftlickaget far vara hogst 0,3 I/s, m*Aqmg enligt passivhuskriterierna. En halvering av

dessa virden dr mojliga, men kan vara svara att stélla som absolutkrav vid en upphandling. Métning
sker nir titningsatgérder fortfarande #r genomfoérbara.

Exempel pa anvisning: Luftldckning genom klimatskal skall maximalt vara 0, xx 1/s,m2 enligt SS-EN
13829. Tithetsprovning gors vid tva tillfillen. Forst efter att invindigt tétskikt uppforts, men innan
invéndig skivbeklddnad. Darefter fore slutbesiktning. Protokoll skall upprittas och 6verldmnas till
bestéllaren.

3.3 Varmedistribution - systemval

Lagenergibyggnader har sma virmeforluster. Variationer i sol och spillvirme ger dirfor stor paverkan
pa det aktuella virmebehovet. Virmesystemet ska da vara snabbreglerat for att kunna kénna av
temperaturfoérindringar inne i bostaden och didrmed ge 6nskat inneklimat. De laga virmebehoven
mojliggor ocksa att systemen dimensioneras for laga temperaturer.

3.3.1 Luftvarmesystem

Snabbast att reglera ér system dér virme birs med tilluft. Eftersom vidrmen ska distribueras till de yttre
rummen (vardagsrum och sovrum) far virmeldckage i kanaler inte bli for stort, vilket omojliggor
oisolerade ingjutna tilluftskanaler i bjdlklaget.

D Tilluft viljs som viirmebirare och forses med en individuell virmekonvektor per bostad.'' och
bostadsvis temperaturreglering.

D Tilluftsdonets egenskaper och dess placering viljs s& att virmen nar yttervigg, men utan att
risk for drag i klimatzonen uppstar.

! Passivhuslosning kan appliceras for byggnader med effektbehov vid dimensionerande utetemperatur pa upp till 15 W/m2
BOA vilket kan kalkyleras med berikningsstod pa www.energihuskalkyl.se.
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Kommentarer. Efterviarmaren bor placeras i direkt anslutning till ligenheten, t.ex. i trapphallens
undertak, for att undvika virmeforluster eller omfattande kanalisolering. Kanalen till rummen
isoleras sa att virmen verkligen nar fram till de yttre rummen i bostaden.

System med central eftervirmning och en ligenhetsvis elbaserad spetsvirmning for individuell
anpassning dr experimentella och saknar verifierade resultat. Det innebér att funktionen 4r osiker
och ddrmed en risklosning till dess systemen verifierats, t.ex. dr det oklart hur mycket varme som
nar fram och hur stor andel elbaserad spetsvarme som i praktiken blir fallet.

3.3.2 Radiatorsystem

Sma radiatorsystem eller virmepaneler for vattenburen distribution ger relativt snabb reglering.
Placering i rummet kan vara fritt om energieffektiva fonster valts och inte koncentrerats i allt for
stora partier.

D Bostaden betraktas reglerméssigt som en klimatzon. Mgjlighet till avstangning av virmeenhet
placerad i rummet ska vara mojligt.

Kommentarer. Ur energisynpunkt ér det inte effektivt att placera radiatorer eller konvektorer framfor
fonsterglas eftersom fonstrets virmeisolerande forméga dr betydligt sdmre én viggkonstruktionens.

3.3.3 Golvvarmesystem

Med golvvirmesystem &r det trogt att reglera rumstemperaturen och de dr dirfor oldmpliga i
lagenergihus. Med ytligt placerade virmeslingor i golvkonstruktionen forbéttras reglerbarhet. T
energisnala hus maste inverkan av den tréga reglerbarheten undersokas.

D Energikalkylen ska ta hdnsyn till de extra virmeforluster som uppstar via bjilklag mot vigg
och mark, samt 6kade “reglerforluster” (vadringsforluster).

Kommentarer. Golvvirme i flervaningshus kan komma att fungera som ofrivillig takvidrme i
ligenheten under om inte bjilklaget isoleras. I lagenergihus dr virmebehovet 1agt och ddrmed blir
yttemperaten pa golvet s 1ag att brukarna inte kommer uppleva golvet som varmt och kan bli
besvikna om detta &r en egenskap som marknadsforts.
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4. Byggnads- och installationsdelar

4.1 Fénster och solskydd

Alternativ A Alternativ B Kommentar
Fonster U-viirde (W/m°,K)"” EN ISO10 077-1,-2
- Fasta fonsterpartier <0,70 <0,90 Ex altanfonster, bottenvaning.
- Oppningsbara fonster <0,75-0,80 <0,90
- Vidringsbarhet Glidhingd, DrehKipp Sidohingd Se kommentarer

D Fonster enligt alternativ A viljs.
D Fonster enligt alternativ B viljs.
D Det yttre glaset ska ha ett solskyddsglas, som ger g-virde glas pé: ..............

D Fonster ska inkludera fardigmonterade mellanliggande persienner.
(Eventuellt begrénsat i viss fonsterriktning)

[ ] Produkten ska vara energimirkt.

D Operativ temperatur vinterperioden beridknas for stérre sammanhéngande fonsterpartier.
Innetemperatur for sommarperioden (se avsnitt 2.1.2).

Kommentarer

For storre byggnader dr fonster den dominerande forlustposten. Lagt U-virde ger ocksa bittre
viarmekomfort, dvs vistelsezonen flyttas langre ut mot viggen, dven dér fonster finns. For byggnader
utan motstralande radiatorer, ér laga U-vérden for fonstren 4n mer visentliga fér bra komfort vid

uteviggen.

Fasta fonster dr ca 0,1 enhet béttre dn Oppningsbara. Vid atkomlighet utifran (balkong) &r fasta fonster
dérfor en fordel.

Fonster enligt alternativ A har ocksa bittre isolering i karm och bage for att forhindra virmelickage,
se figur.

12 Virde avser fonster inklusive glas, karm och bage.
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Figur 4.1 Karm och bage med brott for koldbryggor. Kiilla NorDan

Ju stérre sammanhéngande fonsterpartier, ju ligre U-virde krivs for att férhindra kallstralning.

Vidring
Energieffektiva byggnader har en forlingd ”sommarperiod” med vidringsbehov. Beslag med t.ex.

DrehKipp eller KippDreh gor det mojligt att 6ppna i fonstrets dverkant, vilket minimerar drag i
vistelsezonen, risk for regn och dr mer barnsikert. Dessa beslag forsamrar normalt fonstrets U-vérde
med ca 0,1 enheter.

Solskydd
Speciellt i Ost- och vistlig riktning ger inte utskjutande balkonger tillrackligt med solskydd.

Vilj fonster med persienner monterade i fabrik och som klarar tithetskraven, eller utanpaliggande
solskydd. Eftermonterade persienner kan forsdmra klimatskalets téthet. Genomforingsnipplar for
fonstersndren maste vara i sérskilt “lufttitt” utforande.

Solkyddsglas med 1ag solljustransmittans (g -virde) véljs om behov av solavskdrmning finns och detta
inte kan ordnas med yttre solavskidrmning eller mellanliggande persienner.

Kvalitetsmérkning
Om produkten &r energimirkt innebér det att vald fonstermodell kontrollerats enligt internationell

standard. Energimérkta fonster finns pA www.energifonster.nu .

Utanpaliggande kondens

Fonster med laga U-virden ska kombineras med information riktad till brukaren, att kondens pa
glasets utsida kan forekomma vissa tider pa aret, men &r ett kvitto pa energieffektivt fonster och
uppvigs av 6kad virmekomfort inomhus. Kondens pa utsidan kan minimeras genom lamplig
arkitektonisk utformning i kénsliga lagen.

Referenser

1. Fonsterlistan. Energimyndighetens hemsida. Denna fonsterlista innehaller de fonster som
Energimyndigheten har fatt begirda uppgifter om fran respektive tillverkare, och dér tillverkaren latit
en oberoende part granska underlagen
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4.2 Fonsterdorrar

Alternativ A Alternativ B Kommentar
Fonsterdorrar
U-viirde (W/m*,K) 0,80 0,90 EN ISO10 077-1,-2

D Fonsterdorrar enligt alternativ A viljs.

D Fonsterdorrar enligt alternativ B véljs.

D Dorrar med DrehKipp beslag viljs.

Kommentarer

Samma energikrav pa glasade dorrar kan stillas som pa 6ppningsbara fonster.

Det dr ingen nackdel att vélja en stor glasandel i dorren vare sig for kostnad, U-virde eller ljud. Det dr

snarare en fordel.

Om inbrottssiker viadring 6nskas finns upptill inatgdende altandorrar med DrehKipp beslag.

4.3 Ventilationssystem

Ventilationssystemet har en rad egenskaper som kan behdva uppmérksammas. Hér diskuteras endast
ventilation med till- och franluftssystem och virmeatervinning ur franluften (FTX). Mindre vanliga
system eller systemkompletteringar, sa som forvirmning av tilluft i mark, hybridventilation, mm
diskuteras inte i denna rapport.

Byggnadens klimatskal ska vara titt och provtrycks, se kravspecifikation for klimatskal, for att nyttan

med FTX-system ska ge full utdelning. Andra egenskaper med FTX-system #n energiatervinning
beror inneklimat (kontrollerat luftflode i alla sovrum, drag och komfort).

4.3.1 Overgripande funktionskrav fér ventilationssystem

I tidigt skede finns flera parametrar som bor styras upp eftersom de paverkar utrymmesbehov och
paverkas av systemvalet mellan centrala aggregat och ldgenhetsaggregat:

Systemval: D centrala ventilationsaggregat |:| lagenhetsaggregat
Systemverkningsgrad, se 3.1.

Virmeétervinning med FTX,: >[ | (procent systemverkningsgrad vid dimensionerande
utetemperatur)

Kommentarer. Systemverkningsgraden tar hansyn dven till kanalforluster (kanallingd och dess
isolering) och flodesobalans, men ligger mycket néra aggregatets verkningsgrad om balanserade
luftfloden. Systemverkningsgraden bor vara minst 80%.

Luftflodesbalans: > [ | procent (Tilluft/frinluftflod)

Ventilationens specifika elitging (SFP): < [ | kW/m’/s

D Uppstillda krav ska verifieras enligt uppstilld verifikationsplan och ingé i kontrollplanen




Oavsett systemval ska donplacering och donval mojliggora att 1aga tilluftstemperaturer ska kunna

tillforas utan dragproblem.

Liagenhetsaggregat eller centralt aggregat?

Flera visentliga egenskaper paverkas av valet mellan ligenhetsvisa ventilationsaggregat och centrala

ventilationsaggregat. Detta val far stora konsekvenser for schaktplacering, aggregatplacering, etc och

bor dirfor klaras ut i tidigt systemskede. Systematskiljande egenskaper har listats i tabell 4.1.

Valet paverkas dock inte bara av tekniska egenskaper utan dven av byggnadens forutsittningar,
investeringskostnad for systemet och systemets utrymmesbehov. For den ekonomiska analysen

rekommenderas att en LCC-kalkyl gors.

Ventilation med FTX Ligenhetsaggregat Centralt aggregat
Antal servicepunkter manga En
Tillgénglighet for service och tillsyn Trapphallsplacerad ? Hog
Luftflodesbalansering (%) 100 95
Bortaflode, forceringsflode -50%/+50% -
Nattkylning (by-pass nattid) ja -
Kylaatervinning dagtid sommarperiod ja -
Forcering av ventilation fran spiskapa By pass + uppvarvning problematisk
Atervinning av virme ur forceringsluften? Nej Genomforbart
Ligenhetsstyrd reglering av virmeatervinning Ja Nej
Overvakning via SO-system - Ja
Filterkostnad Hog normal
Injustering av luftflode Enkel Kan vara svar

Tabell 4.1. Systemskiljande egenskaper.

Kommentarer

Av tabellen framgar att ligenhetsaggregat enklare kan anpassas till de boendes behov, bade vad avser
luftflode och temperaturstyrning (styrning varmeatervinning, nattkyla, kylaatervinning,
luftflédesanpassning). Detta forutsitter dock att de boende dr informerade och forstar hur aggregatet
kan paverkas och ska stillas in. I annat fall kan detta i vérsta fall bli en nackdel. Det finns exempel dér
en fabriksinstilld tidsstyrd bortafunktion var aktiverad fran start utan de boendes vetskap. Forsta
driftaret niar byggnaden behover torkas ut ska aldrig en eventuell bortafunktion vara aktiverad.

Behovet av schaktarea och didrmed de kostnader dessa representerar paverkas helt av
systemutformningen och bor studeras i tidigt skisskede och kan vara avgorande vid valet mellan
centrala eller lagenhetsvisa aggregat.

Om ldgenhetsaggregat placeras inne i ligenhet (gidrna i anslutning till yttervigg) och till- och franluft
tas direkt fran fasad krivs inga kanalschakt alls. Tilluftsintag pa sdderfasad bor dock undvikas
eftersom fasadtemperatur sommartid kan bli allt f6r hog.

Hogre byggnader ger komparativa fordelar for centrala aggregat.

Det dr svarare att sikra en balanserad ventilation i varje ldgenhet for centrala aggregat, eftersom
instéllning av luftspjill till en ldgenhet paverkar luftflédena i andra, men beror ocksa pa hur
kanalisationen dimensioneras. Risken for att inte lyckas pa ett bra sitt 6kar med systemets storlek och
komplexitet.

For helt siker luftflodesbalansering i ldgenheter med egna aggregat krivs EC-motor och inbyggd
automatik for reglering av luftvolymen (oavsett tryckforindringar). Da forindras inte luftflédet vid
forandrade tryckfall, t.ex. 6ver filter i franluftskanal.
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Kommentarer om matosuppfangning

Forceringslédge i spiskapan dr i tita byggnader med central ventilation &@r problematisk, savida inte ett
forcerat luftflode till ligenheten kan anordnas. Att halla koksfonster pa glént dr ingen bra 16sning. Om
hela luftflodet till ldgenheten tas in i en punkt sker en viss omfordelning inne i bostaden vid forcering i
kok, men ganska marginellt. Kolfilterfldkt i koket dr en 16sning, da atervinns all virme, men
matosuppfangningen forsdmras om filtren inte byts och brukaren inte tar den kostnaden.

Vissa ldgenhetsaggregat ér utformade med by-passfunktion med egen kanalanslutning f6r imkanalen,
andra har funktion for uppreglering av tilluftsflodet vid forcering.

Figur 4.1. Bostadsaggregat med separat kanal for matosuppfangning. EC-motorer for 1ag elatgang.

Ska vdrme ur forceringsluften vara mojlig att atervinna i centrala aggregat (dé slipper man extra
imkanaler) krivs antingen enkelt avspolningsbara plattvirmevéxlare eller att en ozongenerator
installeras i franluften fore roterande vixlare, vilket med framgéng tillimpats i ett bostadsomrade i
Solna'®. Overlickning av lukter for roterande vixlare ska minimeras genom korrekta
tryckforhéllanden och att konditionering av brandspjéll sker under nattetid. Utrymme och forberedelse
for installation av kolfilter i tilluftssystem rekommenderas.

Aven for centrala virmeatervinningsaggregat kan tilluftstemperaturen styras ner nattetid under
sommarperioder da byggnadens genomsnittliga innetemperatur #r hog, men inte lika radikalt eftersom
inomhustemperaturen varierar mellan olika ldgenheter.

Aggregat med hog verkningsgrad for atervinning

En mycket hog systemverkningsgrad pa ventilationsaggregatet ér avgorande for att komma ner i de
laga viarmeforlustnivaer som efterstrivas. Ett ventilationsaggregat som har 90 procents verkningsgrad
har halverat dessa forluster jamfort med ett aggregat pa 80 procent. Hog verkningsgrad dr mojligt t.ex.
med dubbla roterande virmevixlare, men da okar elatgangen (SFP) for att driva fldktarna.

13 Energibesparingar i Bostadssektorn. Bagartorpsprojektet i Solna.
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Figur. 4.2. Dubbla plattvirmeviixlare av typ polykarbonat. 90% viirmeatervinning och avspolningsbar sa att iiven
imkanalen kan anslutas. Killa: VoltAir.

Aven med dubbla plattvirmevixlare dr det mojligt att ni dessa tal. En viss orientering i dessa
egenskaper ges i tabell 4.2.

Lgh-aggregat | Centralt aggregat
Ventilation med FTX
- systemverkningsgrad (%) " 75-85 80-90
- SFP" (kW/m’,s) 1,5-2,5 1,3-23?
- Luftflodesbalansering (%) 95-100 95

Tabell 4.2. Godhetstal for ventilationsaggregat.

Med systemverkningsgrad avses atervunnen energi relativt den energi som annars skulle atgatt och
beaktar dven kanalforluster, avfrostning och obalanserat luftflode. Denna verkningsgrad berdknas
enklast med formeln:

MNsystem = (Tinne — Tavut)/(Tinne — Tute)

Denna verkningsgrad &r ungefir samma som aggregatets verkningsgrad om balanserat luftfléde och
sma kanalforluster. For ldgenhetsaggregat kan dock skillnaden bli stérre om kalla kanaler behover dras
in i lagenheten och de har otillriacklig isolering.

Observera att plattvirmevixlare normalt har avfrostningsbehov och att leverantorsuppgifter baserade
pa mitningar enligt standard fran EUROVENT inkluderar avfuktningsenergi fran en visentligt
fuktigare miljo 4n vad som ér fallet i Sverige och att motorernas spillvirme kan ha inriknats vilket ger
allt for positiva data.

Erfarenheterna visar att olampligt utférande av systemet, fel motorval, mm kan ge avsevirda
avvikelser som patagligt paverkar driftkostnaderna. En métuppf6ljning av SFP &r enkel och vil
motiverat att fa genomfo6rt och planeras da in som en aktivitet i verifikationsplanen.

Tips for central ventilation
¢ Injusteringsspjéll placeras utanfor ligenheten (atkomlig endast for forvaltaren) och bor ha ett
tryckfall Gver injusteringsspjdll som ger auktoritet (ej paverkas av luftflodet fran andra
lagenheter).

!4 SFP beriknas enligt formeln: SFP = (PTF + PFF) / q (kW/(m3/s)), dar

PTF = tilluftsfliktens dimensionerande eleffekt (kW), PFF = franluftsfliktens dimensionerande eleffekt (kW)
q = dimensionerande luftflode genom aggregatet, d v s det storsta av tillufts- respektive franluftsflodet.
Berikning sker med rena luftfilter.
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e De gemensamma huvudkanalerna ska ha mycket laga tryckfall sa att systemet blir tryckstabilt.

¢ Planeringsaspekter: schaktplacering i byggnaden och hur kanalisation ska dras inom
lagenheten

e Tilluftsspjll ska vara sa placerade och i sadant utférande att kylning genom lag
tilluftstemperatur ska vara mojligt.

Planeringstips for ligenhetsaggregat
e Tillgénglighet for service och inspektion
¢ Organisering av filterbyten och service
e Aggregatplacering. Observera att kalla kanaler behover utrymmeskrévande kraftig isolering
for att inte sdnka systemverkningsgraden.
¢ Rumsdisponering, schakt och kanalisation inom ligenheten.

4.3.2 Kompletterande funktionskrav fér ventilationssystem

D Ljudkrav fran ventilation i sovrum: < Ljudklass B

D Anslutningsbar till styr- och dvervakningssystem (SO): 6ppet system i aggregatet."

Figur 4.3. WEB-baserad overvakning okar tillginglighet till information och underlittar drift
D WEB-baserad 6vervakning av luftfloden, temperatur och systemverkningsgrad.

D Luftfloden f6r utrymmen som huvudsak dimensioneras for att undanroja lukt (forrad, soprum)
forses med lukteliminerande ozongenerator for minimering av luftflode.

15 Se BeBo-rapporten: ”Systemplattform - Standard for datoriserad styr och dvervakning, klimatkontroll,
larmhantering, mediaavldsning mm”, 2008.
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Figur 4.4. Lukteliminering med ozonrening kan vara ett kostnadseffektivt alternativ till utspadning med 6kade
luftfloden

Kommentarer. Luftrenare anvinds idag av saneringsbolag, i villor, hyreshus, soprum, offentliga
toaletter, inom varden for minskad smittspridning, i skolor for battre inomhusmiljé, kontor mm.

4.4 Varmesystem - egenskaper

4.4.1 Varmereglering

Lagenergihus har under storre delen av aret en innetemperatur som bestims huvudsakligen av
variationer i inkommande solljus och intern spillvirme och inte av utetemperaturen. Intern virme
kan variera snabbt och kréver en snabb aterkoppling till den egna bostadens aktuella situation.

D Varje bostadsenhet forses med egen enhet for reglering av bostadens temperatur med
funktionen dka/minska.

D Varje bostadsenhet forses med en referenstemperaturgivare som ansluts till 6vergripande
system for 1opande korrigering av virmekurva. Varje bostadsenhet ska dértill ha en egen instéllbar
reglering.

Kommentarer

Den slutgiltiga regleringen av tillford viarme forutsitter en egen innetemperaturreglering av respektive
bostadsenhet och bor vara en enhet som reagerar pa snabba forandringar. Virmereglering pa rumsniva
sker enklast med ren avstdngningsventil om viarmen avges med radiator eller virmeslinga.
Radiatorventiler med termostatfunktion kan fa problem da aktuella virmemediafloden dr mycket
laga relativt de floden dessa ir tillverkade for att hantera.

Alternativet med referenstemperaturgivare &r en effektiv 16sning i det befintliga bestandet med
storre virmebehov, men korrigerar endast virmekurvan. Anpassningen inne i bostaden brukar da
ske med termostatventiler, vilket inte ger lika snabb och noggrann reglering som med en
reglercentral for varje ldgenhet.
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4.4.2 Rorisolering

D Isolering av ledningar i virmesystem: lagst serie 43 (VVS AMA 98)
[ ] Isolering av varmvatten och VVC lagst serie 43
[ ] Isolering av varmvatten och VVC samisolering

D kall- och varmvattenledningar ska inte ldggas oisolerade i samma ’ror i ror” - ledning

Kommentarer

Rorisoleringen viljs normalt efter AMA 98 och standardnivan ligger langt under ekonomiskt optimal
isolering, da detta dr ett omrade som normalt inte energikalkyleras. Finns utrymme sa &r béttre
isolering &n serie 43 motiverad. Optimal isolering beriknas utifran valda temperaturnivaer med
berékningsprogram, t.ex. IsoDim.

I foreskrifterna ska anges isoleringstjocklek enligt viss serie, samt krav pa isolervarans hogsta
viarmekonduktivitet vid drifttemperatur.

Beakta att det krivs storre utrymme for isoleringen vid projekteringen.

Placera ldgenheternas vatgrupper och schakt sa att horisontella ledningar blir korta och sa horisontella
VVC- ledningar inte krivs eftersom ingjutna VVC- ledningar i mellanbjélklag ger oacceptabelt stora
virmeforluster.

Om oisolerade kall- och varmvattenledningar ldggs i samma ’ror i ror” ledning blir kallvattnet
ohygieniskt varmt (Legionellarisk?) och forluster uppstar for det varma vattnet.

Exempel
For rordiameter 20 mm innebir serie 43 en rorisolering pa 40 mm, vilket ger en forlust pa ca 7 W/m

vid dT 35 °C, eller ca 28 W/Igh. Serie 43 ger 60 mm isolering for rér > 20 mm.

4.4.3 Fordelningsmatning varme

I lagenergihus &r besparingseffekten med férdelningsmitning lag jamfort med atgirdens kostnad och
vanligen inte ekonomiskt motiverad.

D System for férdelningsmétning for uppviarmning ska baseras pa innetemperaturmétning och baseras
pa standardiserade Gppna system.

D Rumstemperatur ska inte understiga: 19 grader

Upphandlingen dr mojlig att fordela pa olika systemdelar dér var och en har ett dppet standardiserat
granssnitt:
e Mitenhet for data i bostaden.
e Enhet for insamling av data fran bostiderna som levererar data enligt ODBC (Open DataBase
Connectivity), se dven referens 7.
¢ Administrativt system for omvandling av tekniska data till ekonomiska data med granssnitt
mot fastighetsekonomiska debiteringssystem.
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Kommentarer

I nyproduktion och byggnader med bra klimatskal dr det stora virmefloden som gar mellan
ldgenheterna om dessa har olika innetemperaturer. Métning av tillford energi till ligenheten via
virmesystemet dr da bara en mindre del av virmeflodet och kan ge svara rittviseproblem da atgangstal
mellan olika ligenheter kan skilja sig med en faktor tio beroende pa om grannldgenheterna &r varmare
eller kallare dn den egna bostaden. Debitering baserad péa innetemperaturen direkt eller den beréknade
viarmeforlusten fran ligenheten baserat pa innetemperatur jamfort med tillford energi till byggnaden
for varje timme &dr ddaremot en mojlighet.

Om fordelningsmitning for virme viljs, bor virmeregleringen utformas sa att innetemperaturen inte
kan stillas ldgre dn 19 grader for hela bostaden och att ldgre temperaturer dn sa inte tillgodogors i
berdkningen av anvind virmeenergi. Annars riskerar grannar kylas ner om nagon aker bort en lingre
tid och stidnger av viarmen for att spara pengar.

Verifiering: Valt system for virmestyrning, samt métning i efterhand nér viarmereglagen i ligenheten
stélls i minlédge.

4.4.4 Pumpar i varmesystem

D Pumpar viljs med Energiklass A.

Kommentarer
Alla pumpar for varmesystem finns med hogeffektiva motorer och inbyggd tryckstyrd reglering, dven
for byggnad av villastorlek, och ger patagligt mindre elatgang édn pumpar med fasta varvtal.

For produkter med inbyggda virmecirkulationspumpar, t.ex mindre fjarrvirmecentraler, virmepumpar
for mindre system, etc dr mer energislukande cirkulationspumpar fortfarande vanliga. Still alltsa krav
dven pa dessa leverantorer att effektiva cirkulationspumpar ingar i leveransen.

Enligt EGs forordning (EG) nr 641/2009 for EKO-design for pumpar, kommer f6ljande krav pa
energieffektivitetsindex stillas pa fristaende cirkulationspumpar:

2013: EEI < 0,27

2015: EEI < 0,23.

2015 inkluderas dven s.k. inbyggda pumpar (for solenergisystem och virmepumpar). Riktmérket for
de mest effektiva cirkulationspumparna &dr EEI < 0,20.

Energieffektivitetsindex beriiknas enligt en bilaga i forordningen och jamfors med ett referensvirde.

Tills dess EG-kraven inforts refereras istdllet till det klassificeringssystem i skalan A-G som idag
tillimpas av flera tillverkare som frivilligt system.

4.5. Tappvarmvatten

4.5.1 Krav pa tappvattenblandare

D Tappvattenblandare ska vara energieffektiva. Blandare i tvéttstéll injusteras till 38 °C.

Med energieffektiva menas ettgreppsblandare med:
a. en inbyggd flodesbegrinsande funktion, dir anvidndaren genom en spérr- eller en
motfjddrande funktion kan paverka 6nskat flode utdver normalflode.
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b. en inbyggd temperaturbegrinsande funktion, dir anvdndaren genom en spirr- eller en
motfjddrande funktion kan paverka 6nskad temperatur utéver komfortttemperatur, alternativt
att armaturen har ett kallt mittlage.

c. Dirutover ska duschblandare ha en termostatfunktion.

Fullt flsde

Komfort
flade

= 55°C = 10"C

=

Stingd'

= 4370
Komfort-
temperatur

Figur 4.5. Exempel pa effektiva blandare. Kiilla Gustavsberg.

4.5.2 Fordelningsmatning varmvatten

D Fordelningsmétning for varmvatten ska utformas med ett "Oppet system” for insamlade data.

Kommentarer

Fordelningsmétning for varmvatten bedoms minska varmvattenanvéndningen med ca 20 procent.
Teknik och specifikationer for insamlingssystem ges i rapporten Individuell métning och debitering i
flerbostadshus, Chalmers 2009.

4.5.3 Spillvarmeatervinning

D I programarbetet ska inga analys av mojligheter och nytta med installation av
virmeatervinningssystem for virme fran spillvatten.

Kommentarer

Det finns i praktiken bara en leverantor. Att formulera funktionskrav till leverantoren &r dirfor inte
meningsfullt. Krav kan déremot stéllas pa anlitad konsult for energilosningar i programskede enligt
forslaget.

Kunskapslige
En uppfodljande studie pa central spillvirmevixlare for flerbostadshus byggda pa 90-talet har

genomforts och indikerar en atervinning pa ca 200 — 250 kWh/Igh, dvs hogst 10% av
varmvattenbehovet. Det fanns en dé en I6nsamhet om bra forutséttningar rader, dvs att
spillvarmevixlare kan placeras i nédra anslutning till undercentral for att minimera rordragningar utan
att langre extra spillvirmedragningar krivs. Idag kan varmvattenbehovet sinkas med ca 36% om bade
energieffektiva blandare viljs och fordelningsmitning. Det innebér att ekonomin med véxling av
utgaende varmvattenenergi minskat motsvarande mycket., varfor installationen sannolikt bara kan
motiveras om mycket bra forutsittningar. Leverantorens hemsida har inte uppdaterats pa 5 ar, varfor
produkten knappast fatt nagot storre genomslag.

VVS-Forum har testat tva typer av avloppsviarmevéxlare for smahus och konstaterat betydande
besparingar. Undersokning genomfordes dels i ett nyproducerat ekohus utanfér Trosa dér allt
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kallvatten, forutom till kok, forvirms och dels i en #ldre villafastighet i Alvsjo dir kallvattnet forvirms
till duschen (duschkabinsmodell). Det senare alternativet gav nagot simre utbyte (ca 25% besparing),
men &r applicerbar t.ex. i ldgenheter dér fordelningsmitning av varmvatten skapat incitament for
ligenhetsinnehavaren att investera i virmeatervinning. Visentligt mer omfattande uppfoljningar krivs
for att ge sikrare besparingsdata.

Referenser
1. Virmeatervinning ur spillvatten - flerbostadshus. 1999 ATON Teknikkonsult AB (se www.aton.se,

under rapporter). Leverantor: Powerpipes.
2. ”Var tredje dusch gratis”. VVS-Forum 5/2009.

4.6 Elkrdvande utrustning

4.6.1 Belysning

Figur 4.6. LED armatur for trapphus. Finns iiven med nérvaroavkinning och ténd/sléck- eller min/max-funktion for
att slavstyra armaturer utan sensor. Armaturen ger ljus motsvarande 22 W kompaktlysror. Dimbar till 10% via
driftspinning. Killa: Energisystem, Nykoping.

D I programarbetet skall foljande tabellvirden anges som underlag for projektering, energiberikning
och uppfoljning.

Belysning Area Belysning | P inst. Styrning Arlig Arsenergi
(m?) styrka Effekt, typ drifttid kWh/
W/m2

Rumstyp Lux W/m® h/ar

Trapphus,

Trapphusentré, inne

Trapphuskorridorer

Killarkorridor

Tvittstuga

Serviceutrymmen

Forradsutrymmen

Bostadshiss (W/st)

Garage

Tomgangsforluster - - - B -

Summa

Specifik energiatg. kWh/Aemp |

Tabell 4.3. Mall for angivande av funktionskrav fér upphandling eller projektering. Pa niist sista raden summeras
arsenergi for inomhusbelysning och pa sista raden beriknas den specifika elatgangen per A epp.
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Utebelysning Antal Watt/st | Styrning Arlig Arsenergi
typ drifitid kWh/

Entrébelysning

Géngstigar

Etc

Tabell 4.4. Mall for angivande av funktionskrav for upphandling eller dokumentering av projekteringsvirden.

I tabellens kolumn f6r typ av styrning anges T = timerstyrning, N = Nérvarostyrning, ND =
nédrvaroddmpning, F = franvarostyrning, FD = franvaroddmpning, M = manuell styrning, S =
skymningsreld. Se dven ytterligare beskrivning i bilaga 3, belysningsinstallationer.

Olika typer for styrning kan kombineras. Tomgangsforluster kan inte berdknas forrén vid
projekteringstillfillet, endast grovt uppskattas i tidigt skede. Tabellviarden revideras efter genomford
projektering.

Exempel pa tdnkbara 16sningar och typvérden for olika rumstyper ges i bilaga 3.

Verifiering
Efter installation gors en mitning av belysningsstyrka dér dven hinsyn tas till ljuskillans tidsméssiga
prestandaférsamring'®, belysningseffekt, drifttid eller ocksé genomfors en arsenergimétning.

Kompletterande funktionskrav
D Armaturer ska vara vil anpassade till vald ljuskilla och ha god verkningsgrad utan att orsaka

synnedséttande blandning, se dven anvisningar i planeringsguiden Ljus och Rum for planering av
belysningsanldggningar (www.ljuskultur.se).

D Systemet ska vara leverantorsoberoende for uppkoppling och 6vervakning (referens 7).

D Alla HF-don ska vara dimbara, med instéllningsvidrde max runt 80% och for styrning med
franvarodampning till minvérdet 3%.

D Valda HF-don ska forbruka mindre dn 0,1 W i tomgangsforluster
Funktionskrav for ljuskéllor:
|| Firgatergivning Ra > 75

|| Firgtemperatur 2.700 K — 4.000 K.

4.6.2 Hiss

Funktionskrav for hiss i flerbostadsbyggnad:

|:| direktdriven, permanentmagnetiserad synkronmotor
|:| regenerering av elenergi vid inbromsning, mm

|:| LED-belysning"’

|:| aktivitetsstyrd drift av belysning och hissventilation (enbart under drift)

16 Ljus och rum. Ljus & Rum, planeringsguide for belysning inomhus. Ljuskultur.
17 Energieffektiv hissbelysning. Lysdiodsbaserade ldgprofilsarmaturer. BEBO
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|:| oppet SO-system, se referens 7.

|:| Hissautomatik ska gé in i ’viloldge”, men aktiveras via anrop fran intryckt hissknapp.

Kommentarer

Elatgangen for en ny modern direktdriven hiss kan halveras genom foreslagna tillkommande
funktionskrav. Den s.k. pannkaksmotorn (permanentmagnetiserad synkronmotor) minskar
elanvidndningen med ca 40% jamfort med en konventionell linhiss.

Av kravalternativen ovan, ger aktivitetsstyrning av belysning storst energibesparingseffekt. Den dr a
andra sidan enklast att 16sa i kombination med LED-belysning, som tal tita tind- och sliackningar och
dessutom har en extremt lang livsldngd sa att ljuskélleutbytet nira elimineras. En bra funktion kan
erhéllas med s.k. dopplereffektsensorer som indikerar nér ndgon gar mot hissdorren och tinder ddrmed
hissen innan dorren 6ppnats, men tinder inte pa passerande personer '°.

Hissautomatiken kan ha en kontinuerlig effekt pa flera hundra Watt helt i ondan och med stor
varmeutveckling. Med viloldge for elektroniken géar den ner till endast nagra fa Watt. Uppstartningen
ger en fordrojning pa mindre dn en sekund.

Figur 4.7. Hiss med nirvarostyrd LED-belysning. Orebro Bostider.

4.6.3 Tvattmaskiner och torkutrustning i tvattstugor

Tvittmaskiner
|:| Tvittmaskinens restfukthalt efter centrifugering: < 55 %

|:| Elektronisk avkénning av tvittgodsvolym

|:| System for betalning per tvitt, ger incitament till mer fyllda tvittmaskiner

|:| Varm- och kallvattenanslutning
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Torkutrustning
|:| Fuktstyrd torkprocess dven for torkskap

|:| Virmeatervinning ur torkapparaterna fér snabbare torkning och lédgre elatgéang

Kommentarer
Tvittmaskinernas energianviandning &r idag relativt 1ag och den viktigaste energikopplingen dr 1ag

restfukthalt sa efterfoljande torkning géar snabbt och blir energieffektivt. Separata centrifuger ersitter
inte tvéittmaskiner med bra varvtal eftersom manga inte anvinder den separata centrifugen.

Varmvattenanslutning 6kar varmvattenanvéindningen, men minskar den kostsammare elatgangen.

Beteendestudier visar att anvéindarna ofta kor sma tvittar dven i stora maskiner. Betalningssystem kan
ge incitament till att tvitt mer sidllan men med storre tvittvolymer per tillfille.

oy

xh- ‘-u ;‘

Figur 4.4. Kompletterande virmeatervinningsvixlare till torktumlare. Spar torktid och energi. Foto: Electrolux

g . LV T

Torkningen 4r det moment som drar mest energi och ska darfor fuktstyras. I enklare torkskap 4r dven
semifuktstyrd reglering ténkbar, dvs reglerteknik dir temperaturokningen anvinds som indikator pa

fukthaltens fordndring.

Ny viarmevixlingsteknik baserad pa slita lamellvéxlare i polykarbonat som #r enkelt avspolningsbara
gOr virmeatervinning praktiskt realiserbar. Till varje tork kopplas en vixlare, se bild.

4.6.4 Tvatt, tork och disk i bostaden
Aktuellt som tillvalsprodukter t.ex. for bostadsréttsldgenheter och som ersittning for tvéttstuga.

Diskmaskiner

|:| Ska uppfylla Energiklass A, samt vara ansluten till varmvattenledning

Tvittmaskiner
[ ] Ska vara svanenmiirkt.

|:| Ska uppfylla Energiklass A+

|:| Tvittmaskinens restfukthalt efter centrifugering: < 55 %
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Torkutrustning
D Torktumlare ska vara i energiklass B (eller bittre)
D Torkskap ska ha sensorstyrd automatisk avstdngning

Kommentarer

Den svanenmirkta tvdttmaskinen inkluderar en lang rad egenskaper:
Energieffektivitet

Vattenatgang

Centrifugeringseffekt

Buller

Mirkning av plastdelar for atervinning

Plastdelar - tungmetaller

Flamskyddsmedel

Design som underlittar materialatervinning

Aven tvittmaskiner for hushall som dr bade varm- och kallvattenanslutna kan vara ett intressant
alternativ for att minimera hushallens elkostnader.

4.6.5 Elvarmare
Handdukstorkar

D Handdukstorkar ska ha timer eller tidsstyrning. Annan likvérdig eller béttre styrning &n timer for
eventuell handdukstork kan accepteras, t.ex. fuktstyrning.

Komfortvirme

D Komfortvirmesystem i golv ska ha en kort tidskonstant'®, samt vara tidsstyrd med valfri
instédllning av pa- och avstidngningstider. Default virde ska vara instélld pa start 06.00 och stopp 08.00,
samt start 18.00 med stopp 21.00.

Kommentarer

Med komfortvirme avses elvirmare som syftar till att 6ka golvets yttemperatur utan hinsyn till
byggnadens uppvirmningsbehov. Denna installation kan inte rekommenderas da den installerade
virmeeffekten hamnar pa samma niva som hela bostadens virmeeffektbehov den kallaste dagen pa
aret och kommer alltsé helt ta 6ver uppviarmningen nu utan koppling till virmebehovet. Skadan kan
mojligen minskas genom foreslagen kravformulering, men utfallet dr hogst osikert.

Yttre elvirmare

D Byggnadens utformning av tak- och vattenavrinning, samt funktioner och tillgdnglighet ska
utformas sa att separata elviarmare f6r dess funktion, inte ska behovas.

Kommentarer. Tak, entréer, placering av avfallsrum, etc ska alla kunna vara utformade sa att sirskilda
elviarmare inte ska krivas for att de ska fungera.

18 . . " A . . .
Overtemperaturen i golvet ska sjunka med mer &n 63% jamfort med omgivande temperatur inom 1,5 timmar
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Motorvirmaruttag

D Motorviarmaruttag utformas, sa att de kan effektstyras utifran utetemperatur och tidsstyras utifran
behov. Ett system for debiteringsmitning av uttagen el till motorvirmaruttaget ska inga.

Eftervirmare i ligenhetsaggregat

D Eftervirmare i ldgenhetsaggregat som &r fabriksmonterade skall vara demonterade.

5. Varmeproduktion

Utanfor fjarrvirmeomrade kan olika 16sningar dvervigas; t.ex. solvirme i kombination med biopanna
eller bergvarmepump. I bostadsegna system kan dven egen kamin 6vervigas, men en kanal for
forbranningsluften maéste finnas eftersom klimatskalet dr lufttitt.

Rationella och automatiserade virmeproduktionssystem finns pa marknaden. Drift och tillsyn av
produktionssystem kan ldggas ut pa externa serviceforetag och beaktas i 16nsamhetskalkylen.
For ytterligare funktionskrav, se rekommendationer fran branschorganisationerna.

5.1 Generella programkrav tillférselsystem

D Regler- och 6vervakningssystem ska vara “Oppet”, dvs ej leverantorsbundet. Det Gppna systemet
kan t.ex. utgoras av industristandarden PLC sa att egen programmering gors mojlig och kostnader for
dess underhall kan héllas nere.

D Produktionsenhet (eller undercentral) ska vara ansluten/anslutningsbar till Gvergripande
datoriserad styr- och 6vervakningssystem (SO-systemet).

D Produktionsenhet forses med visningsdisplay for visning av visentliga driftparametrar;

(t.ex temperaturer, verkningsgrad, COP-faktor, drifttimmar, etc).

D Virmeforluster fran rérsystem och komponenter ska minimeras genom att isoleringens prestanda
optimeras.

D Angivna funktions- och prestandakrav ska verifieras. Underlag for hur detta ska ske lamnas till
mit- och verifieringsplan.

D Om produktionssystemets prestanda paverkas av distributionssystemets temperaturer ska detta
klarldggas, sa att optimerade system kan erhallas.

Verifiering: Mitpunkter i installerade produktionssystem ska kunna nas via forvaltarens 6vergripande
system.

Kommentarer

Anslutning till 6vergripande datoriserat SO-system ger erfarenhetsmiissigt en viirmereduktion pa nivan
3 - 6%, se dven referens 7. Det finns ocksa ett virde for driftorganisationen att snabbt se hur
problemen ser ut nir felanmélningar kommer in, ska de tas pa allvar, etc.
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5.2 Solcellssystem

D Byggnadens utformning ska ske med hansyn till mgjlig framtida installation av solcellsanldggning.
Lampliga placeringar i orientering syd-vist till syd-ost ska anges, samt uppgifter pa:

- mojlig solcellsarea

- mojlig arlig elproduktion (dvs vinklar och orientering ska beaktas)

D Anslutning av yttre solcellspaneler ska forberedas pa sa sitt att kanalisation genom tétskikt till
tinkt solcellsplanering ska inga liksom kanalisation som mojliggér senare dragning inom byggnad fran
solcellsanldggning till elcentral.

D Anslutning av yttre solcellspaneler ska forberedas pa sa sitt att lampliga fastsdttningspunkter
redovisas som mojliggor senare installation.

Kommentarer

Solceller dr idag inte en kommersiellt konkurrenskraftig teknik, men forvintas att kunna bli det inom
en rimligt kort tidshorisont. I nyproduktion bor detta darfor beaktas genom att forbereda mojliga
kompletteringar.

For bedomning av mojlig solcellsarea bor expertkunskap inhdmtas som ger anvisningar om
forutsittningarna for bestamning av lamplig placering.

5.3 Solvarme for varmvatten

D Solvirmen ska dimensioneras for tickning av varmvattenbehovet under perioden juni — augusti sa
att solviarmeproduktionen pa arsbasis far bast ekonomiskt utbyte. Varmvattenbehovet bestdms enligt
SVEBYs'" eller FEBYs* anvisningar for brukarindata och dir hinsyn tas till om energieffektiva
varmvattenblandare installerats och om fordelningsmétning infors eller inte.

Verifiering: Berdkning baserad pa systemhandling. Uppmétning av anvéind varmvattenvolym pa
arsbasis, respektive energiatgang for kompletterande varmvattenuppvérmning.

Kommentarer

Lonsamhet och miljonytta ér helt beroende pa vilket energislag som solvirmen sparar bort. Ar det
biobrinsle, som dessutom kan stidngas av under sommarperioden och sénka driftkostnaderna, eller &r
det spillvidrme i fjarrvirmesystemet fran avfallseldning eller kraftvirme?

Referenser: Svensk solenergi.

5.4 Varmegles fjarrvarme

Energieffektiva byggnader med FTX-ventilation har en bra varmelastprofil for en
fjarrvarmeproducent, men det ldgre energibehovet innebir att kulvertforlusterna okar i andel av
levererad energi, dvs nitet blir virmeglesare. For att klara anslutning till nya virmeglesa omraden med
lagenergihus och smahus kan fjirrvirmeleverantoren, eller byggherrarna kollektivt i ett omrade,
anldgga ett lagtemperaturnét. Det innebdr att fjarrvirmen i en gemensam central véxlar ner till ett
sekundérrnidt med en fast framledningstemperatur pa drygt 60 grader aret om och 25-30 grader pa
returen. Dessutom dras ledningarna genom en kulvert som isoleras med cellplast. Pa sa sétt minskas
kulvertforlusterna och kostnaderna blir ldgre. .

' Se www.byggherre.se
% Forum for energieffektiva byggnader, "Kriterier for Passivhus och Nollenergihus”.
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Detta sekundira nit forldggs sedan med PEX-ledning, vilket gor det mojligt for byggentreprenoren att
sjélv lagga sina servisledningar i samband med att de drar VA-nit till byggnaden.

Figur 5.1. Nya system for lagtemperaturniit séiinker ledningsforlusterna och méjliggor anslutning éiven av mer
viirmeglesa omraden. Samforliggning med VA dr mojligt.

6. Matning och uppfoljning

Stillda energikrav pa delsystem och delkomponenter mits- och f6ljs upp utifran angivna forslag i
respektive avsnitt eller utifran de kontrollpunkter som kontrollansvarige (KA) utarbetar utifran
angivna krav.

Stallda 6vergripande krav pa byggnadens virmeeffektforluster eller arsenergi méts upp enligt
anvisningar i SVEBYS Energiverifikat09 och for lagenergihus enligt FEBY's anvisningar (referens nr
3).

For att det ska vara meningsfullt att méta arsenergianvindningen sd maste den kunna normaliseras
utifran avvikelser inte bara vad avser avvikelser fran normaléret utan ocksa vad avser:
¢ Antal boende
Varmvattenanvindning
Spillvirme fran hushéallsel
Spillvidrme fran fastighetens apparater.

Det innebédr mitmassigt att mitare behdver finnas som méter:
1. varmvattenvolym
2. summa hushallsel
3. den del av el till fastighetens drift som ger spillviarme

Summa hushallsel kan himtas fran hushallsmétarna for ligenheterna om dessa dr atkomliga. I annat
fall behover en summamitare installeras.

Antal boende kan erhéllas via boendeenkit som inkluderar personantal, t.ex. den enkit som anvints i
metoduppfoljningsprojekt (referens 9).

Berikningsstod och métanvisningar for savil normalisering av drsenergimétning och normalisering av
virmeeffektforlustmitning utifran FEBY's referensvirden utgdr komplement i Energihuskalkyl.
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Virmeeffektforlustmétning kan utforas for en begriansad mitperiod (3 — 6 veckor) vintertid (v. 47 —v.
6) och sker genom en komplettering av métvirden fran ovan listade mitare, med loggning av
innetemperatur och utetemperatur. Solinstralningen hanteras med schabloner for de aktuella
mitveckorna (referens 3).

7. Referenser

Nowkw N

*®

BEBO, Virmeatervinningssystem for befintliga flerbostadshus, mars 2009.
Energimyndigheten.

UFOS, Hela vigen fram. Uppf6ljning av energikrav i byggprocessen. Sveriges Kommuner
och Landsting.

FEBY, Mitning och verifiering. ATON rapport 0904. www.energieffektivabyggnader.se
FEBY, Kravspecifikation for Passivhus. www.energieffektivabyggnader.se

FEBY, Kravspecifikation for Minienergihus. www.energieffektivabyggnader.se
SVEBY, Energiverifikat09. Fastighetsdgarna Sverige

Systemplattform - Standard for datoriserad styr och 6vervakning, klimatkontroll,
larmhantering, mediaavldsning mm, BEBO 2008

Individuell mitning och debitering i flerbostadshus . Chalmers 2009

Klimat- och energienkit, www.aton.se /Vara rapporter/ MEBY -rapporter / Klimat- och
energienkét
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Bilaga 1. Vad ar passivhus?

Det finns en rad olika begrepp for byggnaders energianvindning som &r lidgre én Boverkets
minimikrav (BBR), t.ex SIS standard for energiklassning som uttrycker energikrav som summa kopt
energi oavsett energislag pa motsvarande sétt som BBR.

Forum for energieffektiva byggnader (FEBY) har utvecklat mer paketerade begrepp for lagenergihus
som utdver bra energiprestanda ocksa kvalitetsstyrs for olika energirelaterade parametrar som
maximala virmeeffektforluster, buller fran ventilationssystem, laga fonster U-vérden, tithet och
rekommendationer for innetemperatur sommarperioden. Dérmed har kriterier for foljande nivaer
utformats: passivhus, minienergihus och plusenergihus. Plusenergihus ir byggnader som uppfyller
kriterierna for Passivhus och dirutdver har egen producerad energi (t.ex. solceller) som Over aret
genererar minst lika mycket som man sjdlv koper in pa arsbasis, men med hinsyn tagen till
energislagens viktade virde.

De svenska kriterierna for passivhus finns dokumenterade mer i detalj i FEBYs kriteriedokument. I
dokumentet finns ocksa detaljerade anvisningar fér berikning. Dessa riktar sig till
berédkningsingenjorer och det ricker med att referera till detta dokument.

Kriterierna 4r uppdelade pa krav pa
® hogsta acceptabla virmeeffektbehovet (skallkrav)
e hogsta acceptabla arsenergibehovet (borkrav)

Dirutover finns funktionskrav pa U-vérde for fonster, att métning skall vara mojligt, mm. Det laga U-
vérdet for fonster ska garantera ett bra inneklimat utan stralningsasymmetri.

Minimerat virmeeffektbehov

Att de svenska kriterierna fokuserar pa viarmeeffektbehovet beror pa att detta #r det viktigaste kravet
for att sikra en energieffektiv byggnad med ett minimerat virmebehov. Med enbart krav pa kopt
energi kan en daligt isolerat klimatskal d6ljas av vissa installationslésningar, t.ex. inslag av
viarmepumpar eller att verksamheten ger mycket dverskottsvirme pa grund av ineffektiva elkrdvande
apparater.

Virmeeffektbehovet i den sodra klimatzonen far vara hogst 10 W/mzAtemp vid dimensionerande
utetemperatur. Observera att kriteriet avser hela byggnaden. Enskilda rum kan ha hogre
viarmeeffektbehov och ddarmed hogre luftflode eller separat viarmare.

Lag energianviindning

Arsenergianvﬁndningen for uppvirmning kommer med virmeeffektkravet enligt ovan, hamna pa
nivan 15 — 25 kWh/m’, lite beroende pa var i landet, hur mycket 6verskottsvirme som verksamheten
avger och hur mycket solenergi som byggnaden tar upp. I Boverkets krav pa byggnadens
energiprestanda ingar dven varmvattenanviandning och el for byggnadens drift. Inkluderas dessa
energiposter i arsenergianvéindningen rekommenderas i FEBY's passivhuskriterier att denna ska uppga
till hogst 50 1<Wh/m2Alemp for en icke elvarmd byggnad i klimatzon III och till 30 kWh/m2Atemp for en
elviarmd byggnad. For andra klimatzoner och for byggnader som virms med en blandning av olika
energislag, hinvisas till FEBYS kriterier dir ocksa anvisningar ges for hur uppvirmningsenergin ska
beriknas.

Att energikravet dnnu bara dr en rekommendation beror pa att olika energislag kan virderas pa olika
sdtt och att Energimyndigheten dnnu inte fastslagit vilka viktningsfaktorer man bor anvidnda nir man
ska summera olika energislag. Det 4dr ocksa allt for fa uppforda passivhus som hunnit métas och
utvirderas och didrmed ge stod for vad som med sékerhet gér att kréva. Detta dr dock inget hinder for
att byggherren sitter upp egna mal eller krav for byggnadens arsenergianvindning.
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Bilaga 2. Klimatskalets energiparametrar

I exemplet i kap 3 fick klimatskalet ett ”beting” pa virmeeffektforluster om 0,36 W/mzAtemp/K efter
det att ventilationens forluster kunnat antas.

I denna forlust ingar lickluft pga av otdtheter. Om man i tidigt skede viljer ett klimatskal dér ett
lackflode om hogst 0,3 1/s,m2 ska kunna klaras kan forlusterna fran denna riknas av enligt:

Pefrekifortust = Quackfiode X 1,2 (W/ monmSI/ K)

For att kunna relatera virdet till byggnadens uppviarmda area behover d@ven formfaktorn F ansittas, dér
F = Aomstutande / Atemp

Darmed blir Piscqisge = Quickisge X 1,2 X F (W/mzAtemp/K), dvs dess forluster blir mojligt att dra fran hela

klimatskalets beting, se exemplet tabell 1, dir kvarvarande forluster for klimatskalet blir 0,33 efter
avdrag for lackflodets.

Alternativ A Alternativ B
Systemdel -klimatskal 0,36 0,56
- forluster (W/mzAtemp/K) 0,33 0,52
- lickflode (1/s, m*Agmg) 0,3 0,4
Formfaktor (Aqmsi /Aswemp) 1,1 1,1

Tabell 1. Funktionskrav pa systemdelsniva

Eftersom virmeforlusterna genom klimatskalet paverkas inte bara av isolering (U-virde) utan dven av
den omslutande arean kan dven U- medelvirdet U4 bestimmas med kunskap om byggnadens
formfaktor. Byggnadens formfaktor paverkas av form, utskjutande partier, etc, men framst av antal
vaningsplan. Hur antal vaningsplan paverkar formfaktorn (Aomsiuande / Awemp) framgar av tabell 2.

Aomsl / Atemp
1 van 2,6
2 vaningar 1,6
3 vaningar 1,3
5 vaningar 1,1
7 vaningar 1,06

Tabell 2. Formfaktor som funktion av antal vaningsplan

Hur formfaktorn paverkar det U-virde som krivs for en vigg enligt alternativ A, ges som ett exempel i
tabell 3 och i figur 1 om U-virdet for 6vriga delar inte dndras. Exemplet baseras pa en rektangulér
byggnad, 10 meter bred, med fonsterarea 15%, en uppvérmd area pa 1440 m2 och koldbryggor med
18% av klimatskalets forluster.

U-virden

(W/m2,K) 2-plan 3-plan S-plan
Vigg exl fonster 0,10 0,17 0,19
Tak 0,09 0,09 0,09
Fonster 0,80 0,80 0,80
Golv mot mark 0,12 0,12 0,12

Tabell 3. Exempel pa U-viirden for viigg som funktion av antal vaningsplan.

Av figur 3.1 framgar att viggens U-virde med dessa forutsittningar inte behdver vara extremt isolerad
for att en byggnad som klarar passivhuskriterierna ska kunna uppfoéras om byggnaden bara har en
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Byggnadstypens betydelse

Vigg exl fonster, U-virden:
0,13 W/m2,K 0,17 W/m2,K 0,19 W/m2 K
Isolering: 280mm 220 mm 190 mm

(homogen isolering) -

1440 m? 1440 m? 1440 m?

Formfaktor : 1,6 1,3 1,1
(Aomslutande / Alemp)

Figur 1. Formfaktorns betydelse och exempel pa hur viggens U-viirde behover indras om ovrig isolering i
klimatskalet &r samma.

gynnsam formfaktor. Golv och mark bor isoleras vil oavsett antal vaningsplan for att ge bra och jimna
klimatforhallanden dven pa dversta och understa vaningsplanet. For en byggnad med storre fonster
eller fler koldbryggor éndras dock dessa vérden.

Eftersom det vanligen #r arkitekten som rader 6ver fonsterareor, dess placering, solavskdrmning och
fonsterval (U-virden) kan en principiell uppdelning mellan arkitektens och konstruktorens dtaganden
goras vad avser klimatskalets forluster. Konstruktorens ansvar blir att inom sitt beting klara de U-
vérden, koldbryggor och lickflode som utrymmet ger.

Pklimatskal = (Pléckﬂéde X 132 + Aomsl X Umedel) x F (W/ mzAtemp/ K)

Ur detta kan virdet for U4 bestimmas, men kanske dnnu enklare att bara summan for klimatskalets
forluster foljas upp i en klimatskalstabell dér arkitekten anger de olika areorna och koldbryggornas
langder for de arkitektrelaterade delarna (langder pa takfot, horn, fonsteromkrets, etc) och dir
konstruktoren anger virden for U-védrden och koldbryggor, se tabellmall 4.

Byggnadsdel Area m?* U-virde W/(m2K) | Forluster (W/K)

Yttervigg
Tak mot uteluft
Golv mot mark

Fonster
Ytterdorr
Etc
Koldbryggor Léngder (m) ¥ W/(mK)
Fonster
Balkonginfistning
Etc

Summa forluster X
Tabell 4. Uppfoljningsmall for klimatskalet virmeforluster.
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Bilaga 3. Belysningsinstallationer

Belysningen ska ses som ett system med armatur, viggfirgens egenskaper, ljuskilla med tillhérande
driftdon och styrning. Generellt ska radande foreskrifter for val av ljuskillor och driftdon gélla (se
ECO-design, EC no 245/2009 fran 18 mars 2009 refererande till EG-direktivet 2005/32/EG).

Visentliga aspekter for belysningsutformning &r de boendes acceptans, systemens livsldngd och
livscykelkostnad. Har ges en vigledande information som kan anviéndas i tidigt skede innan
detaljprojektering &r klar.

Belysning Rek. Belysning | P = Rek F Tox F PxTxF
ljuskdlla styrka inst. Rek Arlig Jamforelsetal
(I-1V) Effekt styrning drifttid
Rumstyp lux W/m’ h/ar kWh/m?, ér
- Trapphus, LILII | 150-200 5-8 N/ND/ S 1100 8,8
korridorer. L I, I 150-200 5-8 N/ND/S 8,8
- Killarkorridor I, 11, 1T 100-150 4-6 F/FD/T 6,6
- tvittstuga LI 500 15 F 500 7,5
- serviceutrymmen 1T 300 10 F/M/T 200 2
- forrddsutrymmen 11 - F/T 200
- Bostadshiss (W/st) I, 11 10/20 N 1300 13/26 (/st)
- Garage I, 11 75-100 2-4 N/ND/M 1500 6
- Dorrportal L II, IIT - S 4300
- Gingstigar, mm LI 4 S 4300 17
(W/m)

Tabell 1. Rekommenderade losningar for olika rumsutrymmen i flerbostadshus. Angivna drifttider varierar med
objekt, t.ex. tvittstugans storlek, antal vaningsplan, etc. Se dven standard (SS-EN 15193). Forklaringar avseende
alternativ for ljuskillor och styrning, se nedan.

Ljuskillor
Ljuskillor aktuella vid ny- och ombyggnad ér:

1. LED (Lighting Emitting Diod).

Funktionskrav for LED: livslangd minst 35 000 timmar.
Ljusutbytet dr max uppe i 55 Im/W idag21 (vita LED med en firgétergivning pa ca Ra 80).
Urvalet av armaturer 4r begridnsat om inte armaturer med E-sockel viljs. Temperatur i armatur som inte dr anpassad for
LED kan bli hog vilket paverkar ljusutbyte, firgatergivning och livslingd. Europeisk standard for mitning av prestanda
forvantas inom kort. Observera att LED-ljuskillor av mycket varierande kvalitet forekommer.

Lysror, framst raka lysror av typ T522.

Vid behov ska HF-don avsedda for ljusreglering viljas.
Funktionskrav: livslingd minst 19 000 timmar (service life), ljuskéllans ljusutbyte (inkl HF-don) 80 - 95 Im/W. Funktion
for fordrojd slickning ska inga i regleringen.

Kompaktlysror.

Dessa har olika ljusutbyte beroende pa effekt och typ.
Funktionskrav: HF-don, vid behov HF-don avsedda for ljusreglering, inklusive funktion for fordrojd slackning. Livslidngd
minst 10 000 — 16 000 timmar, ljuskéllans ljusutbyte 50 - 70 Im /W (inkl. HF-don).

Lagenergilampor23 (tidigare lysrérslampor).
Detta dr ett dyrare alternativ om ljusreglering onskas.

2L Till 2012 forvintas ljusutbytet vara ca 70 Im/W och 2017 ca 90 — 100 Im/W
22 Den fér nirvarande mest energieffektiva ljuskéllan som uppfyller stéllda krav pé fargétergivning.
 Dessa har inbyggda driftdon och &r darfor dyrare i inkop.
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Funktionskrav: HF-don, vid behov HF-don avsedda for ljusreglering.
Livsldngd minst 10 000 timmar, ljuskéllans ljusutbyte 40 - 60 Im /W.

Belysningsstyrning

Vid belysningsstyrning bor armaturer med HF-don hallas tdnda minst 3 minuter (dock hogst 15
minuter av energiskél) efter det slickningsimpuls ges. Under perioder med tita tind-/slickcykler bor
belysningen vid sldckning dimmas ner till nivan 3 -10% sa att HF-donets livsldngd sikras.
Livsldngden forlings ytterligare om maxinstéllning for dimbara don sitts pa ca 80%. Detta behov
giller inte LED-belysning som tal téta tdnd- och sldckcykler.

Funktionsbeskrivning for olika typer av belysningsstyrning aktuella for flerbostadshus
N. Nirvarostyrning

Belysningen tinds automatiskt nir en person kommer in i utrymmet och slécks i sin helhet nir personen limnar
rummet.

ND. Nirvaroddampning
Styrning av belysning sker genom att belysningen automatiskt tinds nér en person kommer in i utrymmet och
automatiskt dimpas ned till en f6rinstilld ldgre (t.ex. 3%) niva nir personen limnar rummet. Démpningen skall ske
efter en forinstélld fordrojning. Lampligt f6r utrymmen med korta, men frekventa passager.

F. Franvarostyrning
Styrning av belysning sker genom att belysningen tdnds manuellt via strombrytare/tryckknapp och slicks
automatiskt i sin helhet nér ingen person vistas i rummet.

FD. Franvaroddmpning
Styrning av belysning sker genom att belysningen tinds manuellt via strombrytare/tryckknapp och automatiskt
dimpas ned till en forinstilld ligre belysningsniva (t.ex. 3%) nér personen limnar rummet.

M. Manuell styrning
Styrningen sker via strombrytare eller trycknapp med funktion till/fran.

T. Timerstyrning
Belysningen tidnds manuellt och slédcks efter instdlld tid (jfr trappautomat).

S. Skymningsreld med tidsstyrning for hela brukstiden.
Utomhusbelysning som ténds via skymningsreld med mdjlighet till varierande tidsfordrojning. Kan &dven tillimpas i
kombination med annan styrning for ljusa trapphallar och ljusa korridorer.



