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Sammanfattning

Varmeforlusttal (VFT) forefaller vara ett attraktivt komplement till kravet pa
varmegenomgangstal Uy och primarenergital, EPper och har flera fordelaktiga
egenskaper genom att begransa virmeforlusterna pa en mer aggregerad niva an krav pa
Um och dartill vara matbart.

En val definierad metod for berdakning av byggnadens lackflode och varmeforlusttal
rekommenderas och redovisas.

En tidskonstant for bestaimning av DVUT pa max 3 dygn rekommenderas for att
byggnadens troghet inte ska vara en faktor som i projekten behdver diskuteras eller
verifieras.

Justeringsfaktorer for arsenergi paverkas av byggnadens varmebehov och de kan inte
tillampas pa varmeforlusttalet. De kallare klimaten i nuvarande klimatzon 1 och 2 kan
kompenseras med + 2, respektive + 1 W/m2 K. I 6vrigt innebar kopplingen till DVUT att
byggnaden anpassas for sitt aktuella klimat. En méjlighet for serietillverkare av
byggnader att massproducera kan mdjliggoras genom ett undantag. Ett forslag pa hur
ett sddant kan utformas redovisas.

[ ett berakningsexempel for flerbostadshus med VFT pa 14 W/m?2 erhalls ett
varmebehov pa ca 21 kWh/m2 och kommer motsvara prestandanivan for nuvarande
passivhuskriterier. Ett paslag pa 5 W/m2 ger ett resultat i niva med forslaget enligt EP
BBR(B) och ytterligare 3 W/m2 ger en byggnad som klarar BBR25 for fjarrvirmda
bostadsbyggnader.

Bostader Exempel Netto Netto Koépt Fjvarmd Elvarmd
> 600m2 VFT FEL varme energi elvarmd EPper EPper
A/Guld 14 9 20 52 24 57 42
B/Silver 19 10 34 66 30 72 52
C/Brons 22 12 42 76 32 83 60

EPper ar viktad med 1,6 for el.
Samma nivaer ar mojliga aven for lokalbyggnader.

Byggnader med ett &rsmedelluftflode gmedel pé 0,45 - 1,0 1/s,m2 A, foreslds fa ett
tillagg enligt:

2
VFT: + (Qmeder-0,35) x 0,18 x (22-DVUT) (W/m" Aemp)

2
Mindre byggnader an 600 m (oavsett kategori) bor kompenseras for sina samre
forutsattningar att klara ett 1agt varmeforlusttal med ett paslag enligt:

2
VFT: + (600 - Atemp)/llo (W/m Atemp)
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1. Orientering angaende byggnadens varmeforluster

Vi ger har en orientering om vardet av att minska byggnadens varmeforluster, vilka
kriteriealternativ som star till buds och varfor vi tror ett virmeforlusttal ar att foredra.

Varmeforlusttal (VFT) ar den varmeeffekt per kvadratmeter som byggnaden avger
under arets kallaste dag. Detta ar enkelt att berdkna och direkt kopplat till byggnaden
och dess isolering, tiathet, samt ventilation. Enbart de delar byggherren har radighet
over ingar i underlaget for att berdkna varmeforlusttalet.

For berdkningar finns europeiska standarder. Inga nya indata kravs, bara en mindre del
av det som ingdr i en arsenergikalkyl. Kalkylen kan goras med ett excelark och visas i en
gemensam mall sd alla parter kan ldsa, forstd och granska. Sambandet mellan VFT och
byggnadens virmebehov dr ndra pa linjar inom de intervall som idag ar aktuella for
lagenergibyggnader sa lange andra parametrar som solinstrdlning och verksamhet halls
konstant. Det innebar att VFT ar en tydlig indikator pa byggnadens energiegenskaper.

Med ett varmeforlusttal som ett komplement till EPper sdkras ldga varmeforluster och
darmed en lag belastning pa forsorjningssystemet oavsett om det ar el- och fjarrvarme
som vdljs. Ett sddant krav ar ddrmed inte i strid mot forordning eller EG-direktiv liksom
inte heller nuvarande Um - krav ar det, men ger en bra begransning oavsett byggnadens
formfaktor.

Boverkets forslag med primarenergital (EPper) ska ses mot bakgrund av EG-direktivets
krav pa primarenergi och att regeringen satt ner foten i fragan att byggnadens
energiprestanda ska baseras pa levererad energi, vilket skrivits in i PBF. Darmed
minskar frihetsgraderna for hur energikrav kan utformas som kan framja hallbart
byggande. Med ett varmeforlusttal som sdkrar att byggnaden far ldga virmebehov kan
EPpet bli ett bra uttryck for energieffektivitet &ven med val av enklare primarenergital.
Primarenergikravet kommer da kunna styra sa t.ex. virmepumpar véljs istallet for
direktverkande el. Primarenergikravet bor da laggas pa en sddan niva sa inte EPper blir
styrande ocksa for val av forsorjningssystem och byggnadens utformning. Varfor
motiveras mer ingdende senare i kap 3.1.

2. Varfor minska byggnadens varmeforluster?
Byggnadens energibehov bestar av el for fastighetens drift, varmvatten och varme/kyla.
Av dessa star virmebehovet i en sarstallning, genom att:
- vara en dominerande energipost saval i byggnadsbestand som i nyproduktion,
- ha en stark koppling till byggnadens utformning och diarmed byggherrens
radighet
- ha ett mycket langt tidsperspektiv da byggnaden kan std i mer dn 100 ar och i
stor utstrackning vara last till de egenskaper som utformning av byggnaden ger
- vara direkt kopplad till utetemperaturen och darmed belastas resursuttag, miljo
och kapacitet i energiférsorjningssystem nar det ar som mest kostsamt att
producera och overfora



[ 2017-10-11

- vara kostnadskanslig, dvs att kopplingen mellan kostnader for atgard och utfall
ar tydlig och darmed behdver utformning av bestallarkrav/klassningskriterier
vara val avvagda

"Ur effektsynpunkt spelar det stor roll hur energieffektivisering sker i bebyggelsen. En sparad kilowattimme
har olika vdrde pd vintern och sommaren. Ett forbdttrat klimatskal genom bdttre isolering eller
energieffektiva fénster kan reducera effektbehovet eftersom energi- besparingen till stor del sker vintertid
vid anstrdngda effektsituationer. Att energieffektivisera genom att minska andelen képt energi genom att
t.ex. sdtta upp solceller pd taket ger ddremot ingen eller endast en marginell minskning av det maximala
effektbehovet efter- som solceller inte minskar behovet av képt energi da effektbehovet dr som stérst. Dagens
energikrav pd byggnader gér ingen skillnad pad dessa energieffektiviseringar.”

(Energikommissionen SOU 2017:2).

Varmvattenbehovet i bostadsbyggnader ar i forsta hand beteenderelaterat. Tre tekniska
atgarder finns; spillvarmeaterforing som kan reducera med drygt 10%, energieffektiva
varmvattenarmaturer som kan reducera med ca 20 - 30% och fordelningsmatning
(IMD) dar utfallet ar hogst osdkert och mer beroende av socioekonomiska forhallanden.
For val av energieffektiva varmvattenblandare, som har ett eget klassningssystem, finns
andra effektiva styrmedel att tillgd sa som minimikrav (jfr SAVE-direktivet) och
information om vardet av att valja effektiva blandare.

Fastighetsel ar delvis verksamhetsberoende da hissarbete, belysningens ljusniva och
drifttider ar beroende av verksamheten. | byggprojekten styrs eleffektiviteten i dessa
installationer mycket av rddande teknisk utveckling och branschinterna referensvarden.
Hogst sdllan genomfor anlitad elkonsult ndgon energiberdakning annat an for
lastdimensionering av ledningssystem, mm. Finns inte effektiv styrning av
belysningssystem med i projektet sa kan de inforas i efterhand for att halla nere
driftkostnaderna. Kopplingen till byggnadens uppférande ar darfor inte lika avgérande
som for klimatskalet. Systemens livslangd ar kortare dn byggnadens. Andra styrmedel
som teknikupphandlingsprojekt kan kanske vara effektivare dn byggregler for
teknikutvecklingen.

Ett bra varmeforlusttal ar gynnsamt dven for klimatkyla genom att skydda mot hoga
dagstemperaturer, medan byggnaden kan kylas nattetid via ventilation. Solskydd ar en
vasentlig aspekt, speciellt i byggnader med kraftiga uppglasningar. Krav pa
varmeforlusttal begransar indirekt allt for kraftiga uppglasningar genom att dessa ocksa
ger stora varmeforluster vintertid.

3. Varfor varmeforlusttal och inte primarenergital, virmegenomgangstal,

kopt energi eller netto energi??
Bestallarkrav ska kunna styra mot hallbar utveckling och bor ocksa vara:
- enkla och vigledande
- uppfoéljningsbara innan byggstart och enkla att verifiera
- teknikneutrala relativt olika energislag
- rattvisa och valdefinierade
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3.1 Primarenergital EPpgr

Kraven maste styra mot bra byggnader oavsett energikalla. Darfor ar det svart med
energikrav som blandar byggnadens egenskaper med tillférselsystemets i samma
prestandatal, vilket tidigare BBRs energiprestanda och forslaget pa EPper gor. Nar
byggnadens och tillférselsystemets egenskaper inkluderas i samma egenskapskrav
uppstar de problem som vi kan se idag, att byggherren kan vilja t.ex. en virmepump for
att med en hog COP-faktor producera den "lattproducerade” l1dgtemperaturviarmen och
komplettera med spetsvarme fran fjarrvairmesystemet. Generellt géller att EPper medger
storre varmeforluster for en byggnad med en varmepump istallet for fjarrvairme om
primarenergitalet for el relativt fjarrvarme ar lagre an COP-talet som kan dstadkommas.

Att byggnadens energiprestanda starkt paverkas av forandrade forsorjningssystem ger
ocksa en konflikt med nuvarande skrivning i PBF: “Uppvdrmningssystemet i en byggnad
som innehdller en eller flera bostdder eller arbetslokaler ska i skdlig utstrdckning med
hénsyn till uppvdrmningssdttet och energislaget utformas sd att man utan omfattande
dndringar kan anvinda skilda energislag som dr limpliga frdn allmdn energisynpunkt”, (3
kap. 15 § PBF). Detta kanske ar en tolkningsfraga, men det bor ju anda vara ett problem
om byggnaden efter byte fran t.ex. virmepump till fjarrvarme, definitionsmassigt
darmed far ett annat (sdmre) energiprestandatal.

Krav pa kopt energi tar inte hansyn till om energi med 1ag exergi ersiatts med mer
hogvardig energi, t.ex. el och spetsfjarrvairme som har hogre primarenergitall. Ett idealt
system med primarenergital (PE) skulle kunna gora det, men férutsatter att tillford
energi varderas i realtid och att saval direkta som indirekta systemkonsekvenser
beaktas. Dartill ska dessa egenskaper spegla ett framtidsscenario for en byggnad som
ska vara i drift i kanske 100 ar. Problematiken med att fa fram PE som skulle mojliggora
ett renodlat energikrav baserat pa EPper utvecklas ytterligare inom WP2:2 Energiindex.

Tanken med att vikta energislag med PE-faktorer i nya BBR ar dels att NNE-direktivet
kraver detta och dels att man da slipper separata krav for elvirmda byggnader. Att
anvisningarna till NNE-direktivet anser att icke fossil energi (t.ex. bioenergi) inte ska
raknas in och att vardet ska vara ett arsmedelvarde for aktuellt energislag utgor
ytterligare hinder for att kunna skapa PE-tal som underlag for ett hallbart styrande
EPpr.

[ det svenska fjarrvarmesystemet produceras virmeenergi med kraftiga skillnader i
termer av resursanvandning och klimatpdverkan beroende pa nar pa dret virmen
produceras och dar varmelasten alltid dr som storst nar det ar som kallast.

Med EPper som ensamt styrande krav uppstar tva nya problem. Det forsta problemet
ligger i att med ett givet krav for EPper blir kvarvarande utrymme fér byggnadens
varmebehov (som dr en konsekvens av dess varmeforluster) beroende av vilket
antagande som gors for fastighetens eldrift. Varmvattenbehovet ar redan ett givet tal
som inte kan paverkas mer dn med valet av energieffektiva varmvattenarmaturer (vilket
darmed kan antas bli standard). Med en skillnad i antaget fastighetsel pa 10 kWh/m?2
paverkas méjligt virmebehov med 25 kWh/m2 (se figur 1) om PE¢ ar 2,5. Aven smé

1 Resursindex for energi. IVL Rapport B2156, juli 2011



[ 2017-10-11

justeringar av antagen elatgang for fastighetens drift ger stor utvaxling. Ett antagande
som ocksa paverkas av beteende (belysning, hiss, etc.), om garageplan ingar i byggnaden
och vilken verksamhet som ar kopplad till garaget. Med tuffa energikrav kan det da bli
svart att bygga hus med garage.

Varme netto f (FEL) alt A (1,6), resp alt B (2,5)
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Figur 1. Utrymme for netto virmeenergi for en fjirrvarmd byggnad som funktion av fastighetsel
for alternativ BBR (A 2017) respektive BBR(B 2021) och med ett varmvattenbehov pa 22,5
kWh/m2.

Fastighetens elbehov for sin egen drift ar vanligen grova gissningar i genomférda
energikalkyler. Konsekvensen av detta blir ett stort godtycke i kalkylen och utrymme for
manipulering i samband med anbudstavlingar. Byggnader utan gemensamma
utrymmen och litet behov av fastighetsel, t.ex. radhus, dar trappor mm ligger i bostaden,
blir starkt gynnade.

Det andra problemet galler elvirmda byggnaders starka koppling till vilket antagande
som gors varmepumpens COP-tal i kalkylen. For en byggnad med antagen fastighetsel pa
8 kWh/m2 och ett COP-varde for varmvatten pa 2,8 kommer utrymmet for byggnadens
varmebehov variera enligt figur 2.

Varme netto f (COPv) flerbostadshus
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Figur 2. Netto virmeenergi som funktion av COP-viarme for alternativ A (PE = 1,6) respektive B
(PE=2,5) for ett flerbostadshus som virms med virmepump
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3.2 Varmegenomgangstal, Uy,

Nu finns i BBR ocksa ett krav pd maximalt virmegenomgangstal U, att ta hdansyn till och
som ger ett tak for mojliga vairmeforluster oavsett val av COP-varde i kalkylen. Men hur
Um paverkar utrymmet for netto virmeenergi paverkas ocksad av byggnadens
formfaktor, dvs. relationen mellan omslutande och uppvarmd area samt hur stora
forlusterna ar fran ventilation och lackflode.

For en bostadsbyggnad med FTX-system som atervinner 85% av varmen ur franluften
och med ett lackflode pa 0,2 1/s,m2 vid 50 Pa beskrivs i figur 3 byggnadens varme netto
som funktion av byggnadens formfaktor (F), for olika Un -varden.

Varme f(F) for byggnad med Um 0,12 - 0,50
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Figur 3. Netto virmeenergi som funktion av byggnadens formfaktor vid olika Um-virden fér en
bostadsbyggnad med FTX-system. Resultat baserat pa 20 olika energisimuleringar med
Energihuskalkyl, ort Stockholm, innetemperatur 22 grader.

Exempel: For ett storre flerbostadshus (> 3 plan eller en formfaktor < 1,5) som har ett
bra FTX-system sa kommer ett Uy —krav pa 0,35 W/m2,K begransa nettovarmebehovet
till nivan till 30 - 40 kWh/m2 och darmed vara styrande oavsett val av
uppvarmningssystem.

For byggnader med franluftsventilation eller med sdmre FTX-verkningsgrad sa 6kar
dock netto varmebehov utover forlusterna som paverkats av Un, -talet. For en
typbyggnad, som har en luftomsattning pa 0,4 1/s,m2 6kar netto virme utéver de vi ser i
figur 3 med ca 50 kWh/m2 om FTX-systemet ersatts med ett F-system. Det innebar att
maxkrav pd Un satter granser for vissa varmeforluster, men inte for alla.

3.3 Levererad energi

Dagens byggregler stéller krav pa levererad (kopt) arsenergi vilket berdknas med
programvaror som ska hantera klimatfiler, solinstralning, beteende, produktionssystem
och byggnadens egenskaper. Det blir manga osdkra indata, slarvfel och godtycke. I en
berdkningstavling dar 19 deltagare rdknade pa samma byggnad och med samma
underlag blev standardavvikelsen for resultaten 32 % (kalla Energi&Miljo nr 3-4 mars
2017).
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Enligt BBR24 ska energiprestanda verifieras genom berdkning eller genom matning i
fardig byggnad. I praktiken ar det huvudsakligen berdkningar som valjs.
Byggnadsnamnden beslutar om verifiering ska ske genom berdakning eller matning och
detta faststalls i kontrollplanen. Om berdkning valjs kan ett slutbesked lamnas i niara
anslutning till byggnadens fardigstidllande. Dirmed kan drendet avslutas hos
kommunen. Om istdllet verifiering via matning valjs sa kan endast ett interimistiskt
slutbesked lamnas. Matning sker under byggnadens andra driftar och dirmed kan
slutbesked ges forst darefter (om matutfallet blir positivt). Banker och kreditinstitut
kraver formellt slutbesked for att kunna hantera att kreditiv omsitts till bostadslan
vilket skapar problem fér byggherren (Energi&Miljo nr 5 2017).

For bostadsrattsforeningar sker en forsaljning langt innan matning kan ske. Darfor kravs
inte heller att byggnadens energideklaration baseras pa matning.

Om verifiering via matning valjs ska matvarden raknas om till normalt brukande och da
saknas ofta matare for att kunna gora det (varmvatten, hushallsel, mm). (I utkast till
BEN2 anges att viarme, kyla, varmvatten och fastighetsel bor ha uppmatts separat.
Korrigering for avvikande internlaster far genomféras om > 3 kWh/m2, men inget krav
stélls pa att matare for hushallsel eller verksamhetsel ska finnas installerade).

Att genomfora matningar pa ett korrekt satt ar inte heller sa trivialt som kanske varit
utgangspunkten i byggreglernas utformning. Och om matutfallet visar pa hogre
energidtgang an vad lagen kraver hamnar alla parter i en besvarlig sits och flera fragor
uppkommer. Vad blir t.ex. paféljden av avvikelser langt 6ver kravnivan i BBR?

Det normala valet blir foljaktligen verifiering via berdkning. Kritisk granskning av
berdkningarna ar dock knappast gorligt med de motiv vi redovisat ovan, varfor inkomna
energiberakningar till byggnadsndmnden vanligen enbart registreras.

Slutsatsen av denna analys ar att BBRs energikrav i stor utstrackning blir hdngande i
luften utan uppfoéljning, varken dess energiberakningar innan byggstart eller dess
resultat efter tva driftsar.

3.4 Netto energi

Problematiken enligt ovan blir lika besvarlig for nettoenergi som det nu ar for kopt
energi. Eftersom vi enligt EG-direktivet maste ha ett primarenergital, som i sin tur
baseras pa levererad energi for respektive energislag och att forvaltaren i sin
ekonomiska driftsuppfoljning vill folja utfallet for kopt energi, sa skulle tre dimensioner
av energi behova hanteras; netto energi, kopt energi och primarenergital. Det kan bli val
mycket for en byggherre att greppa, dvs ett krav pa netto energi blir en konkurrent till
begreppen kopt energi och primdrenergi och inte ett komplement.
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4. Byggnadens effektsignatur eller vairmeforlusttal

Byggnadens effektsignatur? ar ett sedan lange vilkant begrepp vid energianalyser av
byggnaders virmebehov. En mer beskrivande synonym ar byggnadens
varmeforlustkoefficient och har sorten W/K.

Effektsignatur/varmeforlustkoefficienten ar byggnadens virmeegenskaper frikopplat
fran ortens klimat. Det innebar att ju kallare klimat ju mer energi atgar. Med en klimatfil
och med kunskap om annan viarme som tillférs (spillvarme fran apparater, personer och
solvarme) kan byggnadens viarmeeffektbehov och netto arsenergibehov berdknas.

Annu mer dndamalsenligt kan begreppet virmeforlusttal vid dimensionerande
vinterutetemperatur (DVUT) vara och som har sorten W/ m? Acemp. Med ett givet
varmeforlusttal erhalls ndstan samma arsvarmebehov oavsett ortens klimat. Sma
skillnader kan dock uppsta beroende pa skillnader t.ex. i soldata.

Byggnadens effektsignatur ger en bild av hur vélisolerad byggnaden dr medan
varmeforlusttalet anger byggnadens maximala varmeforluster/varmeeffektbehov och
ger darmed ett visst underlag for byggnadens virmedimensionering. Bostadsbyggnader
som ar tillrackligt energieffektiva (passivhusniva) for att kunna bara in den varmeeffekt
som behovs med tilluftsflodet nar det ar som kallast kan spara in kostnad for
radiatorsystem. Da maste vairmeforlusttalet vara lagre dn 16 - 17 W/m2 ocksa for den
aktuella byggnadsdelen. Darmed ar varmeforlusttalet ett mer operativt begrepp for
lagenergihus dn byggnadens effektsignatur.

4.1 Verifiering av varmeforlusttalet

Varmeforlusttalet ar relativt enkelt att berakna med excelark om en detaljerad
beskrivning av dess definition finns, men om samtidigt malet ar att resultatet och
kalkylen ska vara enkel att granska (av certifieringsorgan eller i den kommunala
tillstdndsprocessen) rekommenderas en gemensam mall som kan laddas ner eller en
websida for berdkningen. Da kan ocksa anvandarstod ges sa att farre fel begas (t.ex. att
yttervaggens area nu definierats om av Boverket) och sa att alla anvander samma
metodik dar berdkningsstandarder annars ger alternativa l6sningar.

SGBC har ett nedladdningsbart excelark som underlag for miljobyggnad. FEBY/SCN har
en lank till en 6ppen webbaserad kalkyl och som ger mer stod for delkalkyler som
annars skulle behdva goras. T.ex. kan kanalldngder till ventilationsaggregat och dess
isolering ge betydande forluster i smahus och radhus men saknar berakningsstod. Hur
ett tryckprovningsresultat ska 6versattas till ett lackflode hanteras pa olika satt i MBs
kalkylark och i FEBYs metodik (schablon, respektive berakning) liksom hur
markmotstandet ska hanteras. Skillnaderna ger ocksa stora skillnader i resultat, dar
speciellt MBs framtagna schablonvarden for luftlickage mer avser sjalvdragshus och
franluftshus. Detta ger patagligt storre varmeforlusttal (flera W/m2) dn den metodik,
anpassat for lagenergihus som FEBY anger, se dven bilaga 1. Energikrav baserat pa VFT
bor darfor kopplas till en angiven specificerad metodik.

2 Kallas emellanat for energisignatur men avser energimedelvirdet per timme vilket ger samma
resultat/sort
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Som komplement till en granskad energikalkyl utgor tryckprovningsresultat och
ventilationsprotokoll (luftflode och verkningsgrad) vasentliga delar i en
verifieringsstrategi.

Med nara koppling till FEBY-arbetet sa har forskare vid Umead universitet utvecklat
robusta metoder att analysera byggnaders energiforlusttal baserat pd matdata fran
byggnader. I en inledande studie (Sjogren 2007b)3 undersoktes mojligheten att med
manadsmedelvarden uppskatta varmeforlusttalet, samt osdkerheten med att
normalisera med uppvarmd area.

[ en efterfoljande studie (Vesterberg 2016b) undersoktes moéjligheter att hantera
solinverkan, markforluster och termisk troghet.

[ ett nyligen slutredovisat SBUF-projekt (Olofsson 2016) sa pavisades det tydligt att
byggbranschen efterfragar metoder som beskriver byggnadens energiprestanda i form
av forlusttal. Metodiken ska vara anvandarvanlig och helst goras sa nara 6verlamnandet
som mojligt.

Man kan sammanfatta forskningslaget angdende matverifiering av virmeforlusttal att
metodutvecklingsfasen ar avklarad men det saknas verifieringsstudier pa ett storre
antal representativa byggnader. Ansokning* for medel till sddana studier har lamnats till
Energimyndigheten. Mojligen ligger dirmed matverifiering av varmeforlusttal av
lagenergibyggnader langre framme dn metodik for méatverifiering och normalisering av
arsenergi, dar foreskrifterna enligt BEN saknar motsvarande forskningsbaserade
studier, liksom for uppgifter om felintervall for metod och matmetodik (eftersom
hushallsel, solinstralning och personvarne far sa stor paverkan i lagenergihus).

Matverifiering av bostadsbyggnader kan ske pa i princip tva olika satt.

1. Statisk matning av byggnadens energibalans. [ princip samma matningar som
kravs for arsenergi (varmvatten, hushallsel /verksamhetsel, fastighetsel som ger
spillvarme, inne- och utetemperatur, levererad fjarrvarme, virme ut fran
varmepump) men begransat till en period om nagra veckor under arets kalla,
men morka arstid. Ur energibalansen och temperaturskillnaden ute och inne
erhalls byggnadens forlustfaktor som sedan ger vardet for effektbehovet vid
DVUT. Metoden har tillimpats i Vasteras pa ca 70 smahus och for nagra
flerbostadshus som matverifierats enligt FEBY09. En analys av
matuppfoljningarna for dessa smahus visar dock pa betydande spridning dar
15% har avvikelser fran berdknad varmeeffektbehov pa mer an +/-20%. For
smahus finns betydande matsvarigheter och kan forklaras av att virmepumpar
inte alltid har virmemangdsmatare ut och maste baseras pa upmatt el och
gissade COP-varden. Men ocksa att det finns betydande variation i beteende och
det kan finna bade externa garage och uppvarmda pooler anslutna till

3 Sjogren, Jan-Ulric. Energy Performance of Multifamily Buildings - Building Characteristic and User
Influence.

4 Matverifiering av byggnaders varmeférlusttal. Thomas Olofsson, Umed Universitet.
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varmepumpen. Samtidigt har matuppféljningarna inneburit att felaktiga
installationer och systeminstdllningar kunnat upptackas.

En fullstidndig metodbeskrivning med anvisningar® finns framtaget for FEBY09
och ger som resultatet virmeeffektbehov, dvs den ger ett virmeforlusttal forst
efter tillagg for interna varmelaster. Den behover darfér uppdateras for att kunna
galla for ett varmeforlusttal.

2. Matning via byggnadens forlustfaktor. Detta baseras pa loggning av
timmedelvarden for tillférd energi, inne- och utetemperatur dar
lutningskoefficienten direkt ger ett varde for byggnadens forlustfaktor exklusive
byggnadens forluster mot mark. Denna metod kraver vasentligt farre
matparametrar, men istdllet en langre matperiod och helst loggning av
timvarden. Varmeforlusttalet berdknas sedan baserat pa forlustfaktorn.

VFT=Fx(21-DVUT)+M (W/m2) (D

dar

M = markfoérluster

F = byggnadens forlustfaktor (W/m2,K) och bestims med matmetod enligt nedan.

Att markforlusterna betraktas som en konstant beror pa markens temperaturtroghet
relativt utetemperaturen, dvs den ar relativt konstant relativt de svangningar som mats
upp vid varierande utetemperaturer. Det matfel som detta eventuellt kan ge kan
begransas genom en metod med parade medelvarden.

Matmetoder for loggning och berdkning av forlustfaktorn har detaljstuderats i flera av
de ndimnda forskningsrapporterna fran Umea Universitet.

[ en av studierna vi Umead Universitet (Sjogren 2007b) har dven manadsmedelvarden
visats vara anvandbara for det befintliga bestandet av flerbostadshus, men studien
tillampades pa byggnader med hogre virmebehov an i lagenergihus.

Bagge dessa alternativa metoder har tillampats pa ett flerbostadshusomrade for sex
punkthus som underlag for passivhuscertifiering. Trots matning under forsta
vinterperioden gav resultaten en rimlig spridningsbild®.

Oavsett val av metod kan hantering och bearbetning av matdata med fordel
automatiseras med hjalp av stodsystem. Ett sddant (Energihuskalkyl ver 1.0) har
anvants for att underldtta normalisering och berdkning av saval vairmeeffektbehov och
normaliserad drsenergianvandning i ett smahusomrade for Vasterds som omfattar 6ver
70 matverifierade smahus.

Fragan om aven ett varmeforlusttal som verifieras via en energiberdkning, sedan
kompletterats med en tryckprovsmatning och matning av virmeatervinningssystemets

5 http://nollhus.se/images/Rapporter/Matning%200ch%20verifiering%20FEBY2009.pdf

6 Verifierat passivhus - kv Fridhem.
http://nollhus.se/images/Rapporter/Verifierat_passivhus_Fridhem.pdf
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egenskaper i den fardiga installationen, egentligen ocksa behdver matas i efterhand i de
fall en matuppfoljning av drsenergi anda genomfors.

Aven normalisering av arsenergi (avseende personlast, verksamhetslast, klimatar,
hantering av fastighetsel etc) gors med fordel med hjalp av berdakningsstdd eftersom allt
for manga misstag annars blir fallet. Har saknas egentligen studier pa hur marknaden
klarar att pa egen hand tillampa BEN/Svebys metodik for normalisering av berdakningar
for 1dgenergihus, dvs vilken felfrekvens som uppstar och hur stora avvikelser som
uppstar. Den studie som Sveby lat Equa genomfora avgransat till
normalarskorrigeringar visade att graddagsmetoden inte gav battre klimatkorrigering
an ingen Korrigering alls nar den tillampades pa lagenergihus (referens ??)

4.2 Definiering av varmeforlusttalet

Ska energikrav baseras pa begreppet varmeforlusttal bor den definieras sa inga
oklarheter uppstar eller att man far olika utfall beroende pa vilken berdkningsmetod
eller berdkningsprogram man valjer.

[ begreppet ingdr de delar som ar utetemperaturberoende (jfr energisignaturen ovan).
Det innebar att fonstervadring, stillestandsforluster fran VVC-ledningar,
varmeackumulatorer inte ingar och for enkelhetens skull inte heller kokskdpans
forceringsflode.

Innetemperatur viljs enklast samma varde som for arsenergikalkylen.
Varmeforlusttalet (VFT) berdknas vanligtvis som summan av byggnadens
varmeforluster via transmission, ventilation och infiltration (luftlackning via
klimatskdrm) enligt :

VFTpyyr = Hr - (21 - DVUT) /Atemp (W/mZ) (2)
dar Hr ar byggnadens varmeforlustkoeffecient [W/K].

Sarskild uppmarksamhet bor dock forlust mot mark ges. Denna forlust ar inte direkt
utetemperaturberoende och kommer darfor inte med vid matning av byggnadens
forlustfaktor, se bilaga 1. Om den ingar vid berdkning erhalls en skillnad beroende pa
om forlusten berdknas mot utetemperatur (ekv. 2) eller mot marktemperaturen (ekv. 3).

VFTDVUT: (HT, - [21 - DVUT) + HT” ) (21 - Tmark)/Atemp [W/rrl2 Atemp] (3)
Hr"" ar varmeforlustkoeffecienten mot mark, se berdakningsanvisningar i bilaga 2.

Ska varmeforlusttal tillimpas som energikrav dven for enplansbyggnader och smahus
dar markforlusternas andel inte ar forsumbara rekommenderas berdkningsmetod 3
enligt ovan.

Berakningen ska ske vid en dimensionerande vinterutetemperatur DVUT f{6r aktuell
byggnad och ort och finns framtagna fér 309 orter publicerade av Sveby.

Projektering av vimesystem sker vanligen mot lagre utetemperaturer an DVUT f{or att
inte innetemperaturen ska tilldtas sjunka, eller endast mycket litet. Om tidskonstanten i
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praktiken inte paverkar effektuttaget mer an namnvart ar det ocksa rimligt att inte
skapa extra incitament for detta. Det innebar att virmeeffektnyttan med en riktigt 1ang
tidskonstant dnda inte utnyttjas. Darfor foreslds att max tidskonstant begransas till 3
dagar vilket innebar att for byggnader med laga varmeforlusttal sa paverkas inte val av
DVUT av byggnadens troghet. Byggnadens troghet kan daremot vara till nytta for att
jdmna ut inneklimatet och for att lagra varme fran dag till natt i byggnader med kraftiga
lastvariationer och minska arsenergibehovet. Detta forutsett att byggnadens
reglersystem utformas for den uppgiften.

4.3 Konsekvensen for byggnader med franluftsvarmepumpar?

Franluftsvirmepumpar forekommer som teknisk 16sning i kombination med fjarrvairme
som spetslast for nyproducerade flerbostadshus, men ar i hog grad en konsekvens av
nuvarande BBRs definition av elvirmda byggnader. Detta systemalternativ ar attraktivt
for byggherrar som inte vill ga over till FTX-system. For nyproduktion av flerbostadshus
har dock system med FTX blivit en alltmer accepterad teknisk 16sning (tidigare kraftigt
motstand).

Idag varms kanske 95 % av nyproducerade smahus med en franluftsvirmepump. Att
franluftsvirmepumpen tar sin varme ur franluft och inte fran mark, berg eller uteluft,
innebar att franluftens varme inte kan dtervinnas ocksa med ett
varmedtervinningssystem typ FTX. Byggnader med en franluftsvirmepump far darfor
vasentligt storre varmeforluster som ska forsorjas av virmepumpen dn om byggnaden
har ett FTX-system och en separat mindre virmepump (uteluft, berg) och med en
franluftsvirmepump kommer inte byggnaden klara hogt stdllda arsenergikrav. De
kommer inte heller klara ens lagt stillda krav pa vairmeforlusttal.

Franluftsvirmepumpar ar lite av en dtervandsgrand i en utvecklingskedja mot riktigt
energieffektiva byggnader. Detta skapar en troskeleffekt och en kostnadsbarriar. De
senaste arens franluftsvirmepumpar for smahus tacker en stor del av virmebehovet
och ger darfor en god driftekonomi, men de tacker bara drygt hilften av
varmeeffektbehovet nir det ar som allra kallast. Resten spetsas med direktel.

I Lerums kommun har man registrerat smahusinstallationer, typ av virmesystem,
husstorlek och i viss utstrackning dven matutfall fér perioden 2011 - 15. Berdknad
energiprestanda for 334 smahus med franluftsvirmepump (NIBE 750) var i medelvarde
41 kWh/m2. 32 byggnader med FTX + bergvirmepump hade i genomsnitt beraknad
energiprestanda pa 31 kWh/m2. En ekonomisk utvardering av dessa alternativ bor dven
inkludera paverkan pa effektbehov, komfort, mm.

Eftersom dagens varmepumpar ar anpassade for stora virmemangder blir de latt
overdimensionerade och far dirmed storre tomgangsforluster och hogre
investeringskostnader. For att fa fram varmepumpssystem anpassade for NNE-
byggnader har ett utvecklingsprojekt "Varmepumpssystem for niara nollenergi smahus”’”
bedrivits av SP i samarbete med varmepumps-leverantorer. Det NNE-hus som
definierades gavs en energiprestanda pa 30 kWh/m2. For att komma ner till denna niva
valdes franluftsvairmepumpar bort. FTX-ventilerat hus har en mycket langre

7 http://effsysplus.se/wp-content/uploads/2012 /02 /Slutrapport_EP17_2014-08-22.pdf



:‘: 14
ATON
[ 2017-10-11

tidskonstant och ansdgs darfor ocksa vara battre anpassat till framtidens smarta elnét.
Olika losningar sa som pellets, bergvarme och luft/vatten-vairmepump med och utan
solvarme och solceller, fjarrvirme analyserades. LCC-kostnaden varierade ndgot mellan
de olika alternativen men inte mycket. Nagot lagre for bergvarme i kombination med
solceller men relationen mellan de olika alternativen paverkas mycket av kalkylrantor
och elprisantaganden. Analysen av de framtagna virmepumpsystemens LCC ansags
utgora kostnadseffektiva alternativ jamfort med andra uppvarmningsalternativ.

En dansk tillverkare® har kombinationsaggregat framtagna som kombinerar FTX med
varmepump som tar vara pa kvarvarande varme i franluften. Den installeras som en
paketlosning med god ekonomi i s6dra Sverige for mindre passivhus dar virmebehovet
anda ar mycket begransat. For storre smahus eller langre norrut ar komplettering med
ytterligare en virmepump nodvandigt, men finns ocksa det i kombinationsaggregat.
Hittills har energikraven i Sverige inte skapat tillracklig marknad for att intressera de
svenska varmepumpsforetagen for den typen av lagenergihusanpassade system.

4.4. Geografiska justeringsfaktorer
Finns anledning att ha geografiska justeringsfaktorer och kan i sa fall dessa tillampas
aven pa varmeforlusttal?

Hur ortsdata paverkar virmebehov och varmeforlusttal for ett flerbostadshus med
mycket lagt virmebehov (passivhusniva) och ett med ett virmebehov som ger en
byggnad pa nivan Miljobyggnad Silver framgar av tabell 1 och 2. Virmebehovet ar
berdknat med 22 graders innetemperatur och data redovisas fér samma byggnad, men
placerad pa olika orter.

Av tabellerna kan vi utldsa att virmebehovet relativt en referensort (i detta fall
Vasterds) paverkas av byggnadens virmebehov. Om avsikten ar att en leverantor av en
byggnad ska kunna fa byggnaden godkand 6ver hela landet ar det enklare att utse en ort
som referensort for klimatet. Klarar man kravet for denna ort kan byggnaden anses
klara alla orter.

Vi kan dven se att motsvarande relationstal har en vasentligt mindre spridning for
varmeforlusttalet. Det innebar att om samma justeringsfaktor tillampas for
varmeforlusttalet sd kan byggnaden forses med allt mindre isolering ju langre norrut
den placeras. Slutsatsen ar att justeringsfaktorer for virme inte kan tillampas pa
varmeforlusttalet.

VFT Varme VFT rel Varme rel Bov ortsfakt
Kiruna 14,6 30 1,30 2,1 1,9
Lulea 14 24 1,25 1,7 1,5
Ostersund 13 21 1,16 1,5 1,4
Viasteras 11,2 14 1,00 1,0 1
Malmo 9,5 10 0,85 0,7 0,8

Tabell 1. Byggnad pa niva passivhus.

8 Nilan
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VFT Varme VFT rel Varme rel Bov ortsfakt
Kiruna 23,5 67 1,3 1,8 1,9
Lulea 22,5 54 1,3 1,5 1,5
Ostersund 20,8 49 1,2 1,3 1,4
Vasteras 18 37 1,0 1,0 1
Malmo 15,2 28 0,8 0,8 0,8

Tabell 2. Byggnad pa niva MB silver..

Syftet med geografiska justeringsfaktorer har malkonflikter
Justeringsfaktorerna har f6ljande bakgrund:
- Leverantorer av smdhus fran fabrik vill kunna leverera samma produkt dver hela
landet.
- Leverantorer av t.ex. BoKlok-hus och SABO/SKL-upphandlade byggnader vill
kunna leverera samma produkt éver hela landet.

Tanken ar att 6kad volym for samma byggnad ger lagre kostnad.

Malkonflikten ligger i att byggnaderna inte langre optimeras for det aktuella klimatet. En
kostnadsoptimerad utformning bor ha ett klimatskal som ar mer valisolerat ju kallare
klimatet ar. Det ar da mer isolering lonar sig battre. Ett energikrav utan hansyn till
klimatvariationen i Sverige innebar en samhallskostnad genom att en del av
byggnaderna isoleras mer dn vad som ar ekonomiskt motiverat och andra isoleras
mindre dn motiverat. Skillnaden i varmebehov fér samma byggnad placerad i Malmé
jamfort med langre norr ut ar avsevard.

For att vaga dessa malkonflikter mot varandra maste man fraga sig hur stor andel av
dagens husproduktion som produceras i fabriker och transporteras langvaga. Hur
manga av dessa kommer dnda att kundanpassas vad avser fonsterantal, utformning, etc?

Prefab-nyttan ligger framfor allt pa yttervaggsenheterna. Da finns det andra systemdelar
som kan prestandaanpassas sa som:

- isolering under plattan pd mark

- inblast isolering pa takstolarna

- fonster med annat U-vdarde

- FTX-aggregat med annan prestanda.

- isolerkvalité (lambdavarden)

Aven med samma ytterviaggsenhet lir dessa mojligheter ge ett stort prestandaintervall
for att kunna mojliggora en lokal anpassning.

En kompromiss mellan nyttan av klimatanpassning av byggnader och 6nskemadlet att
pressa kostnaderna genom att serieproducera storre volymer ar att skapa en sddan
mojlighet, men forutsatt anpassning till nagot kallare klimat.

En I6sning skulle kunna vara att bibehalla nuvarande klimatzoner och tilldita undantag
for byggare med prefabricerade l6sningar forutsatt att de dimensioneras for att klara
varmeforlusttalet dar DVUT satts till - 17,5 grader (ungefar Karlstads klimat). Da skulle
flera orter utmed 6stkusten kunna inga.
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Forslaget skulle innebéra att de flesta byggnader som uppférs anpassar sin
energiprestanda efter ortens klimat, men dar det finns en ekonomisk rationalitet i att
valja en serieproducerad byggnad dar alla har samma utformning (energimassigt) sa ar
det ett mdjligt val och leverantdrerna av sddana produkter slipper gora nya
energikalkyler for varje avtal.

En avgransning till sodra Sverige kan motiveras av att sodra Sverige inkluderar den
stora huvudparten av all nyproduktion. De ldnga avstanden inom klimatzon 1 och 2 ger
transportkostnadsmassiga motiv for en mer lokal produktion har ar temperaturerna sa
ldga att det ar mer relevant att husen isoleras battre dn att vinna begransade
produktionsfordelar, men en motsvarande undantagsregel kan alternativt utarbetas
aven for denna landsdel om intresse finns.

4.5 Forslag pa kravniva

Eftersom varmeforlusttalet (VFT) indirekt innehaller en klimatkomponent (DVUT) sa
innebar ett givet varde for VFT att byggnad som placeras pd en varmare ort klarar sig
med mindre isolering (kostnadseffektivt).

[ FEBY12 har kravet pa varmeforlusttal for klimatzon 2 haft ett paslag pa + 1 W/m2 och
ett paslag for klimatzon 1 pa + 2 W/m2. Byggnader har uppforts enligt passivhuskraven
anda upp till Kiruna och genom att paslaget endast kompenserat till hilften for det
kallare klimatet har klimatzonsgranserna endast gett mindre troskeleffekter.

Att behdlla nuvarande klimatzoner kan darfor vara en god idé i kombination med det
forslag pa en undantagsregel som redovisas ovan.

Lamplig kravniva kan ha olika utgangspunkter, t.ex den niva
- dar varme kan foras in med hjalp av hygienluftflédet dven vid DVUT
- som ar mest kostnadseffektiv
- som innebdr utmaningar i form av genomtdnkta tekniska l6sningar
(utvecklingsframjande)
- pden niva som demonstrerats vara mojligt att na och till en rimlig merkostnad
- som dr enkel att klara men som exkluderar de allra simsta 16sningarna
- etc

Baserat pa 13 energiberakningar for verkliga projekt, varav 11 for certifierade
passivhus enligt FEBY12, har ett medelvarde tagits fram och presenterats som
"underlag” i tabell 3. Angivet FVT ar dock uppjusterat utifran DVUT baserat pa en
tidskonstant for 3 dagar istallet for max 12 dagar. Berdknat netto virme har korrigerats
for en innetemperatur pa 21 grader och inkluderar ett vadringspaslag pa 4 kWh/m?2.
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Bostader Exempel Netto Netto Koépt Fjvdarmd Elvarmd
> 600m2 VFT FEL varme energi elvarmd EPper EPper
A/Guld 14 9 20 52 26 57 42
B/Silver 19 10 34 66 32 72 52
C/Brons 22 12 42 76 38 83 60
Underlag 15 9,1 22 54 27 80 43

Tabell 3. Samband mellan viarmeforlusttal, kopt energi och EPpgr med en viktningsfaktor pa 1,6 for
el. For elvirmd byggnad har antagits COP 2,5 fér virme och varmvatten. Varmvattenbehovet har
satts till 2,5 kWh/m2 (dvs beaktat energieffektiva varmvattenblandare).

Byggnad® med data enligt "A/Guld” skulle klara dagens kriterier for passivhus enligt
FEBY12. Alternativet "B/Silver” skulle klara foreslagna energikrav for BBR(B).
Alternativet "C/Brons” skulle klara foreslagna energikrav for BBR(A) for fjarrvairmda
flerbostadshus.

En skillnad i energikrav for VFT pa 5 W/m2 gor ca + 20 kWh/m?2 for netto varme.

Lokalbyggnader har en annan verksamhet som vanligen innebar att de anvander
betydligt mindre varmvatten, men ofta mer fastighetsel for byggnadens drift och
klimatkyla. Ingen av dessa poster paverkar byggnadens varmeforlusttal. Daremot kan
hogre luftfloden ge storre varmeforluster, men ofta kompenseras det av att
ventilationen ar i drift nar verksamhet bedrivs (dagtid) men inte 6vrig tid. D@ hamnar
genomsnittlig ventilationsflode pa veckobasis pa ungefar samma niva som for bostader.
Om det hamnar pa en hogre niva finns behov en kompensation for hogre luftflode, se 4.
7. Normala kontorslokaler med fullgott dagsljusinsldpp har byggts med krav pa max
varmeforlusttal enligt niva "A/Guld” i tabell 3.

4.6 Kompensering féor sma byggnader

Den fysikaliska effekten av att sma byggnader med ett eller tva vaningsplan har en
vasentligt storre formfaktor och dirmed kommer ha stérre varmeforluster galler alla
byggnader oavsett om de klassas som smahus, flerbostadshus (radhus) eller
lokalbyggnad. Samtidigt kan dessa byggnader inte kompenseras fullt ut eftersom
varmeforlusterna da skulle bli allt for hoga och da skulle ocksa incitament saknas for
paverka byggnadens formfaktor. Sma byggnader har stora takaeraor relativt uppvarmd
area. SPs varmepumpsrapport visar LCC-nyttan med att kombinera virmepumpar med
solceller. Sedan dess har investeringskostnaderna for solceller sjunkit ytterligare. Sma
byggnader har alltsa storre mojligheter att kompensera hogre varmeforluster med solel.

2
Tillagg pa varmeforlusttalet (VFT) for byggnader mindre dn 600 m :
2
+ (600 - Atemp) /110 (W/m' Aiemp)

2
Exempel; For en byggnad med 160 m2 medges ett tillagg pa VFT: + (600-160)/110=4 W/ m Acemp

Tillampat pa det exempel som ges i tabell sa erhdlls ett resultat enligt tabell 4 for en
byggnad pa 160 m2.

9 Ex; Formfaktor; 1,1, Um 0,26, liackfléde 0,2 1/s,m2, FTX systemverkningsgrad 83%, fonsterandel 14%.
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Exempel Netto Netto Koépt Fjvarmd  Elvdarmd
160 m2 VFT FEL varme energi elvarmd EPper EPper
A/Guld 18 6 32 56 26 57 42
B/Silver 23 6 44 69 32 72 52
C/Brons 26 6 51 76 35 83 60
Underlag 14,4 6 22 46 22 59 43

Tabell 4. Samband mellan virmeforlusttal, kopt energi och EPpgr med en viktningsfaktor pa 1,6 for
el. For elvirmd byggnad har antagits COP 2,5 fér virme och varmvatten. Varmvattenbehovet har
satts till 18 kWh/m2 (dvs beaktat energieffektiva varmvattenblandare).

For att klara kravet "A/Guld” enligt tabell 4 kravs for ett smahus?? placerat i Norrkoping
att Un ar ca 0,15 om byggnadens formfaktor ar 2,7. Placeras den istdllet i Karlstad klaras
nivan med ett Uy pa 0,14 och i Skdne med U, pd 0,18 (W/m2K). Smahus med Uy, pa 0,12
finns uppférda i Sverige.

4.7 Kompensering for byggnader med storre luftfloden

Byggnader som har en verksamhet som kraver storre luftfloden oavsett om det ar
flerbostadshus med sma lagenheter, lokaler med langre drifttider eller med hog
persontdthet bor kompenseras upp till den niva som blir fallet forutsatt att ett bra
varmedtervinningssystem ar installerat. Detta sa det inte skapas incitament att
projektera for hogre luftfloden bara for att man da far ett enklare energikrav.

Tillagg for byggnader foreslas med ett genomsnittligt luftflode qmedel mellan 0,45 - 1,0
1/s,m2 A, enligt ekvationen:

2
VFT: + (Qmeder-0,35) x 0,18 x (22-DVUT) (W/m" Aemp)

Gransen vid 0,45 1/s,m2 innebar att flertalet bostader inte kommer behova lagga pa ett
tillagg. Analys och underlag for detta forslag redovisas i bilaga 3.

4.8 Krav pa installerad eleffekt

Boverkets krav pa installerad eleffekt har varit en grund for klassning av elvirmda
byggnader, men ocksa syftat till att begransa eleffekten i systemen. Metoden med att
summera installerad eleffekter ger ganska komplexa krav och dn mer med
justeringsfaktorer etc som nu infors. Krav pa max installerad eleffekt bor kunna ersattas
med ett varmeforlusttal som haller byggnadens behov av varmeeffekt pa plats i
kombination med ett primarenergital. Varmeforlusttalet sakrar ett lagt effektbehov inte
bara for elvirmda byggnader utan ocksa for fjarrvarmda, vilket ocksa ar ett uttryckligt
politiskt 6nskemal. Primadrenergitalet bor kunna resultera i hog effektivitet for tillford
energi. Ett kompletterande krav pd max installerad eleffekt kan mdjligen begransa max-
eleffekter nar det ar som kallast, men fragan ar om inte den spetseffekt som blir kvar,
med kombinationen av varmeforlusttal och PET, ar sa liten att det inte motiverar den
administrativa kostnad det innebar att ha ett sddant krav

10 Formfaktor; 2,7 (till 40% i ett plan), fonsterandel; 20% av Atemp, FTX med 82% systemverkningsgrad,
lackflode 0,15 1/s,m2
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Bilaga 1. Metodjamforelse av varmeforlusttal mellan miljobyggnad
och FEBY.

Berdkningsexempel. Tva-plans forskola, med 300 mm isolering mot mark med 1094 m2
Atemp. Medel vindavskdrmning och 1ag vindhastighet (0 - 2 m/s).

DVUT: - 13,7 grader

Uppmatt lackflode: 0,17 1/s,m2 omslutande area vid 50 Pa.

Markférlusten berdknas i MBs excelark for berdakning som i praktiken blir styrande. I
excelarket och i FEBY berdknas forlusten inklusive markmotstand men relativt
utetemperaturen. Detta baseras pa europeiska berdkningsstandarder anpassade for
arsenergiberdakning, men ger for hoga varden vid dimensionerande utetemperaturer
eftersom marktemperaturen foljer utetemperaturen mycket ldangsammare
(manadsfordrojning). | FEBY12 finns darfor ett berdkningsalternativ (baserad pa
[S013370:2007) som speciellt for enplanshus (stor andel av klimatskalets area mot
mark) ger mer rattvisande varde.

Lackflodet i FEBY-metodiken baseras pa ENISO13789:2008 och tar hdansyn ocksa till
ventilationsflodets balans mellan till- och franluft. Aven med en liten obalans kommer
byggnader med mycket tatt klimatskal fa ett stort undertryck. Detta undertryck innebar
att luft inte lacker ut ur byggnaden, enbart in vilket ger nastan samma forhallanden som
for lackflode i byggnader med franluftsventilation. MBs excelark ger ett mycket hogt
lackflode med de schabloner som kalkylen refererar till. | MB3.0 anges att lacklodet ska
vara minst 5% eller berdknas enligt ENISO13789:2008. Darmed uppstar mycket stora
skillnader i resultat for den som foljer MBs anvisningar beroende pa metodval, se
foljande tabell.

(W/m2) MB3 FEBY alt 1 FEBY alt 2
Markforlust 1,7 1,6 0,9
Lackflode 0,95 4/0,6/0,2 0,2 0,2
Lackflode 1,0 4/0,6/0,8 0,8 0,8

For en lagenergibyggnad med ett varmeforlusttal pa kanske 15 W/m2 med FEBYs
metodik, blir motsvarande tal i MB 16 - 19 W/m2 (och bendmns med begreppet
varmeeffektbehov).
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Bilaga 2. Berakningsanvisning for varmefoérlusttal

Foljande berdkning tar hiansyn till dimensionerande varmeforlust mot mark och féljer
standarden 1SO013370:2007.

VETpyur= (HT, - [21 - DVUT) + (Umark “Amark + Wmark * Lmark) : (21 - Tmark)/Atemp [W/In2
Atemp], dar

Hr’ dr byggnadens varmeforlustkoeffecient exklusive forlusterna mot mark (Umark * Amark)
och dar

Amark, Lmark ar byggnadens area mot mark och kéldbryggornas langd

Tmark ar den dimensionerande marktemperaturen, vilken ges i bilaga x.

[ 6vrigt berdkning av Hr enligt anvisningarna ovan.

Unmark, Wmark ar varmeforlustkoefficienten och kéldbryggor mot mark dar Upmark, for en
byggnad med en vilisolerad platta pa mark ges av:

Umark = 1/(1/Ugolv + (0.457* Amark /(0.5*P)+w) /1)

dar Ugov ar golvets U-varde, P ar golvets omkrets, w ar vaggtjockleken och A ar markens
varmeledningstal.

Dimensionerande vinterutetemperatur DVUT

For DVUT finns en tabell for ett 309 orter i ett tabellverk som kan laddas ner fran
hemsidan Sveby.org och baseras pa temperaturdata fran 1981 - 2010.

Vilj det varde som 6verensstammer med den aktuella byggnadens tidskonstant, men
tidskonstanten far vara hogst XX dagar.

Tidskonstanten ar ett matt pa den tid det tar for byggnadens innetemperatur att svara
pa en hastig temperaturféorandring utomhus eller avbrott i varmetillférseln.

Tidskonstanten Tp anvands for att bestamma DVUT och berdknas enligt nedan:

Th= X (m;-c)/ Hr [s]

Z(mi-c) byggnadsdelarnas virmekapacitet, for alla skikt som ligger
innanfor isoleringsskiktet, inklusive innevaggar och bjalklag
upp till 10 cm [J/K]

Foljande schablon kan anvandas for att uppskatta tidskonstanten fér en byggnad med
ett lagt varmeforlusttal (< 20 W/m2) och om inte tidskonstanten dnda berdknas via
berdkningsstod for varmeforlusttalet:

Latt byggnad: 3 dygn (1att konstruktion och krypgrund)

Halvlatt byggnad: 6 dygn (1att konstruktion, betongplatta pa mark)

Halvtung byggnad: 12 dygn (tung konstruktion, bjalklag av betong, latta
utfackningsvaggar)

Tung byggnad: >12dygn Max 12 dygn valjs vid berdkning av VFT.
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Bilaga 3. Ventilationstillagg for lokaler och sma bostadsbyggnader

Bostader

Byggtrenden just nu ar flerbostadshus med riktigt sma bostader och dven en stor andel
medelstora, dvs inom intervallet 40 - 60 m2. BBRs minimikrav ar 0,35 1/s,m2. Men i
praktiken far dessa bostader relativt hoga specifika luftfloden utifran andra hygienkrav,
sa som avfuktning i badrum och koksventilation/spiskapa. Forutom for de allra minsta
bostdderna (koksalkov) kravs ett minsta franluftsflode pa i kok pa vanligen 10 1/s som
okas vid matlagning (beroende pa kdpans funktion och utformning). Badrummets
luftflode beror pa om det finns 6ppningsbara fonster eller inte och om luftflodet kan
forceras. I tabell 1 ges exempel pa de specifika luftfloden som i praktiken kan uppsta och
visar att dven byggnader med stort antal mellanstora lagenheter, men mindre dn 60 m2
ocksd innebar storre luftfloden.

BOA/bostad  BBR krav  Specifikt flode Kok&Bad 18 Kok&Bad 25 Kok&Bad 35

20 7 0,35 0,90 1,25
30 11 0,60 0,83
40 14 0,45 0,63
50 18 0,36 0,50
60 21 0,42
70 25 0,36 0,50
80 28 0,44
90 32 0,39

Tabell 1. Bostadsstorlekens paverkan pa specifikt luftflode (1/s,m2) i bostad av olika storlek och
for tre alternativa luftfloden 18, 25 och 35 1/s, bostad

Byggnadens genomsnittliga luftflode kommer sen bero pa storleksférdelningen och
andel sma bostader. Hur luftflodet paverkar vairmeforlusteffekt blir sedan ett resultat
ocksa beroende pa ventilationsaggregatets verkningsgrad. Vidare 6kas ocksa
flaktarbetet. I tabell 5 redovisas nivan pa dessa effekter

Q (I/s,m2) | 035 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
VFT (W/m2) 13,44 15,36 17,28 19,2 21,12 23,04
Okning VFT (75%) 0 0,48 0,96 1,44 1,92 2,4
Okning VFT (80%) 0 0,384 0,768 1,152 1,536 1,92
Okning VFT (85%) 0 0,288 0,576 0,864 1,152 1,44
El (kWh/m2) SFP1,5 0,00 0,66 1,31 1,97 2,63 3,29

Tabell 4. Ventilationsflodets paverkan pa varmeforlusttal i klimatzon III och elatgang for fliktdrift.
Pa den forsta raden anges virmeforlusteffekten vid DVUT for luftflode utan virmeatervinning.

Behovet av eldrift for flakten 6kar med 6kat luftflode och har betydelse for PET, men
inte for virmeforlusttalet. Det genomsnittliga luftflodet kan daremot 6ka
varmeforlusttalet med upp till 2 W/m2 for byggnader med stor andel mycket sma
bostader.

Foljande forslag kompenserar fullt ut for byggnader med en energiverkningsgrad for
ventilationsaggregat pa 85% och foreslas galla nar luftflodena 6verstiger 0,45 1/s,m2
men inte mer dn 1,0 1/s,m2. Det lagre gransvardet for att minska antal byggnader dar
tillagget ska behova kalkyleras. Valet av 85% verkningsgrad for full kompensering ar att
det ska finnas ett incitament till att vdlja ventilationsaggregat med bra verkningsgrad
och samtidigt forhindra att hogre luftfloden viljs av strategiska skal.
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Tillagg VFT: + (Qmede1-0,35)*(1-0,85)*1,2*(22-DVUT), eller enklare:
Tillagg VFT: + (qmede-0,35) x 0,18 x (22-DVUT)
Eftersom DVUT ar ortsberoende som finns klimatjusteringen inbyggd i denna ekvation.

En konsekvens av detta tillagg ar att byggnadens varmebehov 6kar med ca 2 kWh/m?2
for varje 6kning av genomsnittflodet med 0,1 1/s/m2. Har avgransas dock analysen till
effekter pa varmeforlustkravet.

Lokaler

Bade verksamhetens intensitet och dess drifttider paverkar ventilationens luftfloden
och drifttid. Den fysikaliska forlusten ar identisk som fér bostader och samma
konstruktion for paslag kan tillampas dven har.



