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Inledning

1.1 Bakgrund

| Sverige finns det ca 2,1 miljoner smahus och varje r byggs det omkring 10 000 nya smahus.® Ar
2021 var energianvandningen for uppvarmning och varmvatten i smahus 31,7 TWh, varav elvarme
(inklusive varmepumpar) var den vanligaste uppvarmningssattet och stod fér 16,0 TWh. Smahusens
anvandning av hushallsel uppgick 2021 till drygt 6 000 kWh/hus.?

Energianvandningen for byggnader ska berdknas enligt den metod som anges i Boverkets byggregler
(BBR). Nar byggnaden dr byggd behdver primérenergitalet verifieras. Det kan verifieras antingen
genom berakning eller genom métning, det senare alternativet rekommenderas av Boverket. Vid
nybyggnad kravs ocksa att en energideklaration upprattas senast tva ar efter det att byggnaden har
tagits i bruk, ansvaret for att gora detta ligger hos byggherren. Om en byggnad ska energideklareras
innan energianvandningen blivit uppmatt, till exempel vid en forsaljning, ar det tillatet att beraknade
varden anvands.®

Boverket utfardade ar 2016 sina Foreskrifter och allmanna rad om faststéallande av byggnaders
energianvandning vid normalt brukande och ett normalar (BEN). | BEN kan de som bygger hus ta del
av riktlinjer och schabloner for berékning av byggnadens energianvandning. Sedan den forsta
versionen av BEN (BEN1) ar 2016 har foreskrifterna andrats och uppdaterats vid tva tillfallen, ar 2017
(BEN2) och ar 2018 (BEN3). BBR hanvisar till foreskriften BEN, och i dagslaget pagar en
omarbetning av BBR med inriktningen att varje kapitel ska brytas ut i en egen foreskrift och dar BEN
och BBR samordnas. | denna samordning finns mojlighet att samtidigt gora uppdateringar av
schablonvérden.

I studien, Skillnad mellan beréknad och verklig energianvandning — Energistyrning under
byggprocessen av Ruud et al, 2014, visade skillnaden mellan berédknad och métt energianvandning i
bostader (smahus och flerbostadshus) som genomférdes mellan 2001 och 2014 i manga fall att den
verkliga energianvéndningen var 50 % hdgre an den berdknade. Boverkets byggregler fordndras
kontinuerligt. Sedan Boverkets Byggregler 25 (BBR25), utfardades den 1 juli 2017 har bl.a.
primarenergital, EPpe, inforts som ett matt pa en byggnads energiprestanda. Priméarenergitalet tar
hansyn till vilken typ av energibarare som anvands (viktningsfaktorer, VF), byggnadens
energianvandning och dven det geografiska laget (geografisk justeringsfaktor, Fgeo) av byggnaden.

Vid berékning av en byggnads energianvandning ska validerade energiberakningsverktyg anvéndas,
t.ex.: IDA ICE, VIP Energy, BV2 eller TMF-Energi. For att berdkningarna ska aterspegla verkligheten
anvander berékningsprogrammen de schabloner som anges i BEN. Cirka 90 % av de schablonvérden
som finns i BEN kommer fran Sveby (Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader). Sveby
ar ett branschoverskridande utvecklingsprogram som drivs av bygg- och fastighetsbranschen sedan
2007 och erbjuder riktlinjer 6ver energikrav under byggprocessen.®

1 Byggforetagen, Bostader — Statistik dver bostadshyggandet. 2021 Hamtad: 2022-09-29.

2 Energimyndigheten, Energistatistik. 2022. Hamtad: 2022-09-29.

3 Svensk Fastighetsformedling, Energideklaration — bra att veta. 2022. Hamtad: 2022-09-29.
4 Boverket, Primarenergital och byggnadens energiprestanda. 2022. Hamtad: 2022-09-29.

5 https://www.sveby.org/. Himtad: 2022-09-29.



https://byggforetagen.se/statistik/bostadsbyggande-2/
https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-statistiken/statistikprodukter/energistatistik-for-smahus/
https://www.svenskfast.se/guider/energideklaration/?fbclid=IwAR37D34F0QDTQUlpT4CcZh8gC9F-nnyGPj8M3160oB2bgMfNqh-wYI2MvQA
https://www.boverket.se/sv/byggande/bygg-och-renovera-energieffektivt/energihushallningskrav/primarenergital-och-byggnadens-energiprestanda/
https://www.sveby.org/
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Majoriteten av de svenska smahustillverkarna anvander TMF Energi, utvecklat av RISE, sedan 2007
och har kontinuerligt utfort egna kontroller mellan berdkningar och uppmatta varden i de hus de
levererat. Kontrollerna visar att de storsta osakerheterna i berdkningarna ligger i brukarbeteende.®
Exempel &r:

e Inomhustemperatur
e Varmvattenanvandning
e Vadring

Berakningsprogrammet TMF Energi har under perioden 2017-2019 genomgatt en utveckling for att
anpassas till effektivare varmepumpar, forandringar i Boverkets byggregler och solel.® Dock kan TMF
Energi inte hantera vissa av de kombinerade varme- och ventilationsldsningar som har
teknikutvecklats inom ramen foér BeSmas verksamhet.

Endast fa studier verkar ha genomforts om skillnaderna mellan beréknad och métt energianvandning
for nya smahus. Storre fokus har lagts pa flerbostadshus dar resultaten visar stora skillnader mellan
berdknad och matt energianvandning. Det &r viktigt att podngtera att skillnaden inte enbart ar kopplad
till anvandningen av schablonvérden i berakningarna.

I bérjan av hosten 2022 har Boverket fatt i uppdrag av regeringen att genomfara en kontrollstation av
reglerna for byggnaders energiprestanda.” Kontrollen innebar att:

e “Uppdatera och redovisa de data som behovs for att berdkna kostnadsoptimala nivaer for
energiprestandakraven i Boverkets byggregler (BFS 2011:6) — foreskrifter och allméanna rad
samt genomfdra nya berakningar av de kostnadsoptimala nivaerna. ”

o "Utreda och vid behov dndra vikiningsfaktorerna for olika energibarare i Boverkets
byggregler for att uppnd teknikneutralitet och kostnadsoptimala nivaer.”

Syftet med uppdraget &r att folja upp och utvardera om de nuvarande byggreglerna pa ett
kostnadseffektivt satt bidrar till teknikneutrala val av hallbara och langsiktigt energieffektiva
byggnader.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta PM var att undersoka vilka analyser smahustillverkare som ar medlemmar i natverket
BeSma har gjort avseende skillnaderna mellan beraknad och uppmatt energianvandning i nya smahus.
Malet var att PM:et ska ge en bild av nulaget och kunna anvandas som underlag for att ta beslut om
ytterligare férdjupning inom omradet behgvs.

PM:et syftade ocksa till att undersoka om det finns studier om skillnaden mellan beréknad och matt
energianvandning i nya smahus och vilka schabloner som anvénds.

5 Ruud, S., RISE. 2019. Verifiering av berakningsprogram for energieffektiva smahus.
" Regeringen, Uppdrag att genomfora en kontrollstation av reglerna for byggnaders energiprestanda. 2022.
Hamtad: 2022-09-29.



https://energieffektivasmahus.se/wp-content/uploads/2019/09/Slutrapport-8P06812-Verifiering-av-ber%C3%A4kningsprogram-f%C3%B6r-energieffektiva-sm%C3%A5hus.pdf
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2022/09/uppdrag-att-genomfora-en-kontrollstation-av-reglerna-for-byggnaders-energiprestanda/

Genomforande

Forstudien har strukturerats i fem steg:

1. Litteratursammanstélining

Schablonvérden som anvénds idag

Intervjuer med smahustillverkarna (Vilka analyser genomfor smahustillverkarna idag?)
Sammanstéllning av smahusexempel

Fdrslag till fortsatt arbete

SN S A

Litteratursammanstallning

| det har kapitlet har nagra relevanta studier som undersokt skillnader mellan beraknad och uppmatt
energianvandning sammanstallts.

| RISE-projektet, Verifiering av berékningsprogram for energieffektiva smahus — Svein Ruud (2019),
betonas att det ur en konkurrenssynpunkt ar viktigt for smahusindustrin att verifieringen av
energiprestanda gors sa lika och enhetligt som majligt, och att den ska vara oberoende av vilket
verifieringsalternativ som véljs. Vidare namns osékerheter med BEN, som till exempel:

e Schablonvérden for varmvattenanvandning

e Om energianvandningen inte méats separat och maste uppskattas genom subtraktion av
schablonvérden

¢ Normalarskorrigering med metoden energi-index som gors i Boverkets databas Gripen kan
tillfora ytterligare fel

Projektet genomfordes i flera steg dar 11 relativt nybyggda smahus (1-3 ar gamla) geografiskt spridda
over landet undersoktes. For dessa smahus gjordes en uppdaterad berékning for fardigstalld byggnad
enligt BBR och BENZ2 i bade berakningsprogrammen TMF Energi och i VIP Energy. Bade RISE och
ackrediterade energiexperter hos konsultbolaget Densia energideklarerade samtliga av de studerade
smahusen for att faststélla energianvandningen baserat pa méatning. Energianvandningen
normaliserades till normalt brukande ett normalt ar enligt BEN2. Dérefter gjordes en jamforelse
mellan de beraknade och de normaliserade energianvandningarna fran bade RISE och Densia.
Resultaten visar att det finns stora osékerheter vid en bestamning av energiprestanda for en byggnad,
bade nar det ar baserat pa matning och pa berékning.

| ByggVesta-studien fran 2017, Fran berakning till verklighet — Skillnader i energianvandning, namns
flera orsaker till skillnaden mellan beréknad och verklig energianvéndning i flerbostadshus, som till
exempel: feluppmétta areor, brister vid drifttagningen och kompetensbrist hos projektorer och

byggare.

Ar 2017 utférde Boverket studien, Tillsynen och efterlevnaden av energihushallningskravet, som
analyserade hur stor andel av nya byggnader som uppfyller kraven pa specifik energianvandning.
Analysen anvande sig av data fran energideklarationsregistret Gripen vid arsskiftet 2016/2017, och
urvalet bestod av 3919 en- och tvabostadshus, 2 043 flerbostadshus och 1 142 lokaler. Det &r viktigt
att notera att energideklarationerna i analysen inte anger vilket krav pa energianvandningen som gallde
for byggnaden infor startbeskedet, utan endast vilket krav som géllde vid deklarationstillfallet. En
uppskattning kan dock goéras, genom att jamfora de olika versioner av BBR som varit aktuella under
perioden med de byggnader som byggts under en viss period. | Diagram 1 framgar kravuppfyllelsen
for samtliga byggnadskategorier.
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Diagram 1: Kravuppfyllelse for samtliga byggnadskategorier.®

Samtliga kategorier

100%
B0%
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40%
20%

0%

Smah, samtliga Flbh, samtliga Lok, samtliga Totalt

W klarar Mklarar kanske B klarar inte

I en fallstudie fran natverket Lagan december 2014, Skillnad mellan beréknad och verklig
energianvandning, observerades minskade skillnader nar en medveten uppfdljning skedde under
byggprocessen. Dock konstaterades det att antalet byggnader som studerades i studien var for fa och
att det statistiska urvalet i sin tur inte kan anses signifikant.

Ar 2011 initierade Sveby en energiberakningstéavling avseende flerbostadshus som visade att det &r
stor spridning mellan resultaten fran de olika berakningsprogrammen.® Resultaten visade ocksa att det
radde stora skillnader mellan olika anvandare av samma berékningsprogram. Det gick darfor inte att
dra slutsatsen att de mer avancerade berédkningsprogrammen var mer traffsdkra &n de enklare
programmen.

8 Boverket, Tillsynen och efterlevnaden av energihushallningskravet. 2017.
9 Sveby, Resultat fran energiberakningstavling for ett flerbostadshus. 2011.



https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2017/tillsynen-och-efterlevnaden-av-energihushallningskravet/
https://www.sveby.org/wp-content/uploads/2012/01/Etavlingsrapport-Sveby-111003.pdf

Schablonvarden som anvands i dagslaget

1.3 Smaéhus

Tabell 1. Brukarindata for nya sméhus.*®

Parameter

Innetemperatur

Luftfloden

Solavskarmning

Tappvarmvatten

Hushallsenergi

Personvarme

Delparameter

Uppvarmningssasong (°C)

Behovsstyrda fléden
(min/dygn)

Védringspaslag
(KWh/m?Aemp ar)

Avskarmningsfaktor

Energi (KWh/m2Asemp ar)
Energi (KWh/m2Asemp ar)

Internlast (%)

Antal person
Tid (h/d/v)?
Effektavgivning (W/person)

Y nuppv ar arsverkningsgraden for uppvarmningssystemet.
2y dr arsverkningsgraden for produktion av tappvarmvatten i byggnaden.
3 Timme per dygn/dygn per vecka/veckor per ar.

10 Boverket, BEN2. 2017. Hamtad: 2022-09-30.

Delparameter

Utrymmen for
bostadsandamal

Forcering i kok

Energipaslag

Total
Fast och rorlig

Mojlig att
tillgodogoras

Varden

21

30

4Muppy*
0,5
0,71 och 0,71
20/ non?
30
70

Enligt tabell 2:3 (BBR)
14/7/52
80


https://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/ben---bfs-201612/
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1.4 Flerbostadshus

Tabell 2. Brukarindata for nya flerbostadshus.°

Parameter

Innetemperatur

Luftfloden

Solavskérmning

Tappvarmvatten

Hushallsenergi

Personvarme

Delparameter

Uppvarmningssasong (°C)

Behovsstyrda fléden
(min/dygn)

Véadringspaslag
(KWh/m?Aemp ar)

Avskarmningsfaktor

Energi (KWh/m?Aemp &r)
Energi (KWh/m?Aemp &r)

Internlast (%)

Antal person
Tid (h/d/v)?
Effektavgivning (W/person)

D nuppy ar arsverkningsgraden for uppvarmningssystemet.
2y dr arsverkningsgraden for produktion av tappvarmvatten i byggnaden.
%) Timme per dygn/dygn per vecka/veckor per ar.

Intervjuer med smahustillverkarna

1.5 Fragestallning

3ESMA

Delparameter Varden

Utrymmen for 22

bostadsandamal i

aldreboende/dvriga

Forcering i kok 30

Energipaslag AMuppvt

Total 0,5

Fast och rorlig 0,71 och 0,71
25/ T]tvvz

30
Mojlig att 70

tillgodogoras
Enligt tabell 2:3 (BBR)
14/7/52
80

o  GOr ni analyser om skillnaden mellan beréknad och métt energianvéndning?
o Om ja, vilka typer av analyser gér ni? Anvander ni er av schabloner fran BEN?
o Om nej, varfor gor ni inte det? Och vad hade motiverat er till att borja gora den typen
av analyser?

BEN i atanke?

Hur har ert arbete rérande analys av skillnaderna utvecklats under de senaste 7-8 aren?
Vad fick er att borja analysera skillnaderna?
Vad anvander ni for berékningsprogram idag? (Troligtvis TMF Energi eller VIP Energy)

Hur traffsdkra kan ni saga att de ar (%) efter normalarskorrigering? Med tillampningen av

Har ni nagra exempel pa utforda analyser som ni kan dela med er utav?

o Vad beror skillnaderna framst pa? Brukarbeteende?



1.6

Det finns behov av att forbattra Boverkets forordning BEN bade nér det berdkningar och
normalisering av uppmatt energianvandning. Framfor allt galler detta hur man ska hantera el
fran solceller. Hur raknar ni pa de hus som idag har solceller?

Intervju Trivselhus

I en intervju med Leif Sjoskog fran Trivselhus stalldes fragorna fran kap. 5.1.

>

Trivselhus har under senaste perioden borjat analysera skillnaderna mer, frdmst i syfte till att
kunna marknadsfora nyproducerade hus utifran ett energiprestandaperspektiv. Schabloner fran
BEN anvénds i berdkningsprogrammet TMF Energi. Analyser av skillnaderna gérs genom att
ta del av energideklarationer som finns tillgangligt, som kompletteras med kundinformation,
dar kunder sjélva har rapporterat in energianvéndningen. Utmaningen har varit att separera
fastighetselen och hushallselen utifran den data som kunden skickar in, da en stor del av
kunderna enbart skickar den totala energianvandningen trots att husen ar utrustade med
separata matare som mater de tva olika energianvandningarna. Inga specifika analyser av
berékningsprogrammen i sig har gjorts.

Inga analyser har utforts av hur skillnaderna mellan beréknat och matt energi har utvecklats
under de senaste 7-8 aren. Historiskt har Trivselhus varit forsiktiga med att félja upp
skillnaderna, da det inte har varit tydligt om det varit till smahustillverkarens for- eller
nackdel. Da kunder inte har skickat klagomal, har det antagits att det funkat bra och att
kunderna dr nojda.

TMF Energi &r berakningsprogrammet som Trivselhus anvander idag. Anledningen bakom
valet &r Trivselhus & medlemmar i TMF och att programmet upplevs vara anvandarvanligt
och anpassat till verksamheten.

Tréffsékerheten anses vara bra och har analyserats utifran ett fatal hus dar
berdkningsprogrammens resultat har jamforts med energideklarationer. Tréaffsakerheten for
dessa hus rérande fastighetselen ligger mellan 86-95 %, dar energianvandningen vanligtvis ar
lagre for de uppmatta vardena kontra de beraknade vérdena. Det rader storre spridningar inom
hushallselen. I de fall dar det saknas energideklarationer och data hamtas fran kund rader det
storre osakerheter som i sin tur paverkar traffsakerheten for berakningsprogrammen. Utifran
deras analyser ar det enbart ett hus déar den uppmétta energianvandningen har varit hdgre an
den beréknade, vilket var ett fall dar energideklaration saknades och data rapporterades in av
kund.

Trivselhus anvénder egna schabloner rérande byggnadstekniska egenskaper hos byggnaden,
till exempel kéldbryggor. Schabloner for brukarindata hamtas fran BEN Boverket. Sma
anpassningar gors vid fall dar markvarmepumpar ar inblandade, framst for att dimensionera
borrhal och varmepump. Har tas hansyn till om det finns badkar, och att antal personer i stéllet
utgas fran antalet sangplatser. Viktigt att notera ar att detta inte ar berakningar som lamnas
vidare till myndigheter.

I hus som &r utrustade med solceller anvands TMF Energi egna inbyggda funktion, som
upplevs ha forbattrats under de senare aren. | berakningarna ar det ofta vara omkring 12-15 %
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av elen som produceras av solcellerna som kommer till fastighetselen till godo.
Berékningsprogrammet tar hansyn till installerad effekt, vaderstreck och taklutning. Hansyn
tas inte till skuggning da det saknas information rorande till exempel narliggande trad.

Sammanstéllning av smahusexempel

| studien, Verifiering av berakningsprogram for energieffektiva smahus av Svein Ruud ar 2019, har
energiprestandan for 11 olika smahus bestamt dels genom berakning med tva olika
energiberakningsprogram (TMF Energi och VIP Energy), dels genom att samma hus har
energideklarerats av en oberoende energiexpert och slutligen har energiprestandan bestdms genom en
stegvis normalisering av uppmaétta vérden enligt BEN.

| Tabell 3, visas ett exempel pa indata for ett specifikt hus utrustad med solceller. Indata anvands
sedan som underlag i energiberakningarna.

Tabell 3: Detaljerade data for ett specifikt smahus utrustad med solceller.®

Nybyggnadsar
Klimatort
Klimatzon
Faeo(-)

Hustyp

Ademp (M?)
Abottenplatta (M?)
Aom (M?)

Um (W/m?K)
Fonster (m?)
gso (I/s/m?)
Vent.system
grrx (I/s)

Prrx, fiaktar (W)
NFTX, tilluft (%)
Varmesystem
Varmeddistr.

Styrsystem

Pcirkulationspump (W)

Elgolvvarme (m2)

Qspisfiat (1/5)

Qsolceller (kWh/él’)

2014
Halmstad
v
0,9
1Y%-plan
194,4
109,9
4151
0,123
21,4 (WIEGAND DW-plus 0,8)
0,08 (Téathetsmatning 2015-06-03)
FTX (PAUL Novus F 300)
64 (OVK 2014-06-11)
66 (Uppmaétt av RISE 2018-11-23)

93 (enligt tillverkarens datablad vid 64 1/s)
Bergvarmepump (Thermia Diplomat Optimum 4)
Radiatorer pa nedre och évre plan (vattenburet)
Termostatventiler
Ca 10+7 (Wilo Stratos: PARA25/1-7 t6 TH + PICO 25/1-4-130)
21,4 (1 entré och tva storre badrum, termostatreglerat)
119 (Siemens iQ 300)

5000



Tabell 4: Energiberakning med TMF Energi och VIP Energy enligt BBR26 och BEN2.%

Berékningsprogram TMF Energi VIP Energy
Nybyggnadsar 2014 2014
Klimatzon v v
Faeo (-) 0,9 0,9
Hustyp (-plan) 1% 1Y%,
Atemp (M?) 194,4 194,4
Vent.system FTX FTX
Varmesystem BVP (Bergsvarmepump) BVP
Espec (KWh/m?ar)

Krav nybyggn.ar 55 55
EPpet (KWh/m?ar)

Kravniva BBR26 90 90
Energiklass

1 Schablonen i TMF Energi for berakning av el-golvvarmens energianvandning ger for hoga varden for stora
golvytor. Vid en berakning dar el-golvvarmen inte tas med (som i princip in anvands i huset) fas i stallet att Eqpec
= 12,6 kwWh/m?ar. Vidare innebar detta att EPpet = 20,8 kWh/m?ar och att huset har energiklass A.

2 Beraknades med en beta-version av VIP Energy som kan hantera solel.
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Husets energianvandning har sedan faststéllts genom métning och normalisering enligt Kapitel 3 i
BEN?2 pa tva olika detaljnivaer. | det forsta fallet har de boende fyllt en standardiserad enkat som
sedan en certifierad energiexpert fran Densia har anvants sig utav for att energideklarera huset utan att
besikta huset pa plats. | det andra fallet har RISE besokt husen och samlat in en storre mangd indata.

Bade Densia och RISE har anvént sig av databasen Gripen for att normalarskorrigera

energianvandningen.

Tabell 5: Resultat fran energideklarationer.®

Nybyggnadsar

Klimatzon

Foeo (-)

Atemp (M?)

Vent.system
Varmesystem

Elgotwarme (1) (KWh/m?2ar)
Elvevarme (2) (KWh/m?ar)
Elve varmvatten (3) (KWh/m?ar)
Summa (1-3) (kWh/m?2ar)
Espec (KWh/m?Zar)

Krav nybyggn.ar

EPpet (KWh/m?ar)
Kravniva BBR26

Energiklass

Densia RISE
2014 2014
v v
0,9 0,9
1841 1944
FTX FTX
BVP BVP
8,7 0,7
10,3 43
8,1 6,4
27,1 11,4
55 55
90 90

Y Husagaren har i enkéten felaktigt angivit BOA i stallet for Aemp pa 194,4 m2,

1.7 Sammanstallning

Tabell 6: Sammanstallning av resultaten fran de olika berdkningsprogrammen och métningar.®

TMF Energi  VIP Energy Densia RISE

Espec (KWh/m?Zar) 32,1
EPpet (kWh/mzér) 55,5

Energiklass B

16,9 28,3 14,2
35,4 48,8 23,7
A B A
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Forslag till fortsatt arbete

Det finns relativt manga genomforda analyser av skillnaden mellan verklig och beraknad
energianvandning i smahus, men vi har endast lyckats hittat en studie som har studerat skillnaderna for
smahus. Den studien analyserade 11 hus. Det ar rimligt att anta att en ny mer omfattande studie skulle
bidra till en vasentlig kunskapshajning hos smahustillverkarna och en potential till battre
overensstammande mellan beréknad och verklig energianvandning i smahus. Vi foreslar darfor att en
forstudie inom ramen for BeSma genomfors. Ett mal med denna forstudie ar att den ska leda till en
E2B2-ansokan for att erhalla forskningsmedel for att driva fragan vidare.

11
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