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Berdkningen har gett foljande resultat:

Totalt levererad/kopt elenergi L
Energianvindning %

Byggnadens primiirenergital b 3;
Kravniva enligt BBR 26 (BFS 2018:4);
Energiklass enligt BED 10 (BFS 2018:11):
Specifik energianvindning enligt BBR 24;
Dim. eleffektbehov for uppvirmning 4;
Installerad mirkeffekt 5;

Kravniva enligt BBR 26 (BFS 2018:4):

11808 kWh/ar
5583 kWh/ar

41 KWh/m’ per ar

90 kWh/m” per &r
A

27 kWh/m® per &r

21 kW

4,5 kW

6.8 kW

1) Avser endast den beréknade byggnadens energianvéndning, inte hela fastighetens energianvandning.
2) Exklusive hushallsel, men inklusive driftel fér fldktar, pumpar, etc.
3) Fér berékning av fardigstélld byggnad &r detta ocksa vérdet fér energideklarering av dess energianvéndning enligt BED 10 (BFS 2018:11).
Berakningen har skett med marginal for variationer i fillverkningsprocess och variationer i "normalt brukande".
Vid en energimedveten anvandning bdr verklig energianvéandning kunna bli 10-20 % l&gre &n berédknat.
Vid ett energislésande beteende kan verklig energianvandning istéllet bli 10-20 % hégre, eller mer.
4) Beréknat eleffektbehov fér uppvérmning och varmvatten vid DVUT, exklusive eleffekt till fléktar och cirkulationspumpar fér vérmdistribution.

5) Summan av installerade eleffekter for uppvarmning och varmvatten, exklusive eleffekt till fidktar och cirkulationspumpar for varmdistribution.

Liten energianvandning

Stor energianvandning

Verifiering av berakningsprogram for
energieffektiva smahus

Svein Ruud
RISE Rapport 2019:68




Verifiering av berakningsprogram for
energieffektiva smahus

Svein Ruud

© RISE Research Institutes of Sweden



Abstract

Verification of calculation programs for energy efficient
single-family houses

In this study, the energy performance of 11 different single-family houses has been
determined by calculation using two different energy calculation programs, through
energy-declarations made by an independent energy expert and finally trough a
stepwise normalization of measured values according to instructions in the regulation
BEN published by the National Board of Housing, Building and Planning (Boverket).
Comparison has been made with current energy requirements and the energy
requirements that applied when the buildings were constructed. Comparison has also
been made with the energy calculations performed during the design phase. The 11
houses were selected in consultation with four different house manufacturers who have
provided support in the form of drawings and calculation data. The houses have a
geographical spread from the north to the south of Sweden and have different heating
and ventilation systems. All houses have been visited and documented on site. All
houses seem to meet the energy requirements that applied when they were built, but
some have difficulty meeting the energy requirements that apply today. This mainly
applies to the houses with district heating. On average, calculated values are lower than
measured and normalized values, especially when compared to the energy declarations.
However, it is assessed that the energy declarations made from a questionnaire and
without having visited the houses have a lot of deficiencies, among other things, in
most cases no real estate energy is reported, which in several cases affects the
calculation of the primary energy incorrectly. But also, the detailed normalization is
uncertain because available measurement data have major shortcomings. The fact that
several houses indicate the use of wood for wood-burning stoves is a contributing factor
to the calculations being lower. Regardless, it is recommended that in an energy
calculation, there is always some margin to the requirement level regarding energy
performance. This is because during a normalization it is difficult to account for all
behavioral deviations from the "normal”, and that there are also uncertainties about
most inputs to an energy calculation. However, if using proper safety margins, energy
calculations on a completed house can be just as good as a normalization of measured
data when determining it”s energy performance.

There is a need to further improve Boverket's regulation BEN, both when it comes to
calculations and normalization of measured energy consumption. This is especially
important regarding how to handle electricity from solar cells.

Key words: verification, calculation programs, energy efficient, single-family houses
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Forord

Jag vill tacka Tra- och Mobelforetagen (TMF) och sarskilt Anders Rosenkilde for
fortroendet att genomfora den har studien. Jag vill ocksa tacka Staten Energimyndighet
som gett medel till att genomfora den har studien samt de trahustillverkande foretag
A-Hus, Eksjohus, Fiskarhedenvillan och Alvsbyhus som hjilp till med att leta upp
lampliga husobjekt samt bidragit med allt nodvandigt underlag i form av ritningar,
berdkningar m.m. Jag vill ocksa tacka Jasenka Hot och Elin Carlsson pd& WSP som
genomfort energiberikningar i VIP Energy samt Asa Heller pd Densia som genomfort
energideklarationer for de aktuella husen. Sist men inte minst vill jag tacka alla trevliga
husigare som stillt sin tid och sina hus till forfogande sa att denna studie kunnat
genomforas.
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Sammanfattning

I denna studie har energiprestandan for 11 olika smahus bestamt dels genom berakning
med tva olika energiberakningsprogram, dels genom att samma hus har energi-
deklarerats av en oberoende energiexpert och slutligen har energiprestandan bestamts
genom en stegvis normalisering av uppmatta virden enligt anvisningar i Boverkets
forordning BEN. Jamforelse har gjorts mot nuvarande energikrav och de energikrav
som gillde nar byggnaderna uppfordes. Jamforelse har ocksd gjorts med de i
projekteringsskedet genomforda energiberdkningarna.

De 11 husen valdes ut i samrdd med fyra olika hustillverkare som har bistatt med
underlag i form av ritningar och berdkningsunderlag. Husen har en geografisk
spridning fran Skéne till Norrland och har olika installationstekniska l6sningar.
Samtliga hus har besokts och dokumenterat pa plats.

Samtliga hus bedoms uppfyller de energikrav som géllde nar de uppférdes men nagra
har svért att klara de energikrav som giller i dag. Framst géller detta fjarrvirmda hus. I
genomsnitt ligger beriknade virden ldgre dn uppméitta och normaliserade virden,
framfor allt giller detta jamfort med energideklarationerna. Det bedoms dock att
energideklarationerna som ar gjorda utifrdn en enkat och utan att man besokt husen
har en hel del brister, bland annat redovisas i de flesta fall ingen fastighetsenergi vilket
flera fall paverkar berdkningen av primarenergitalet pa ett felaktigt sitt. Men dven den
detaljerade normaliseringen ar osidker beroende pa att tillgingliga métdata har stora
brister. Att flera hus anger anvandning av ved till braskamin ar en bidragande orsak till
att berdkningarna hamnat lagre.

Oavsett sd rekommenderas att man i energiberdkningar har viss marginal till kravnivan
avseende energiprestanda. Detta da det ar svart att vid en normalisering ta hansyn till
alla beteendemaissiga avvikelser fran det "normala”, samt att det dven finns osdkerheter
kring de flesta indata till en energiberdkning sdsom U-virden och koldbryggor,
lufttithet, temperaturverkningsgrad med mera.

Med anvidndning av en viss sidkerhetsmarginal bedoms en energiberikning pa ett
fardigstallt smdhus kunna vara en vil s& sidker metod for att bestimma dess energi-
prestanda som en normalisering av uppmatta varden.

P4 grund av de osdkerheter som dr behiftade med bada sitten att bestimma energi-
prestanda kan man inte forvinta sig att alltid kommer till samma resultat.

Det finns behov av att forbattra Boverkets forordning BEN bade nar det berakningar
och normalisering av uppmatt energianviandning. Framfor allt giller detta hur man ska
hantera el fran solceller.

Boverkets remissforslag till andrade energikrav i BBR2020 innebir att det blir svarare
att klara energikraven med franluftsvirmepumpar, framfor allt for mindre enplans
sméhus. Daremot blir det avsevirt mycket lattare att klara kraven med fjarrvirme och
FTX-ventilation.
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Energikraven i Boverkets byggregler BBR [1, 2] dr sedan 2006 till stora delar en foljd av
att EU:s direktiv for byggnaders energiprestanda (2002/91/EG) [3] och (2010/31/EU)
[4] har implementerats i svenska lagar, forordningar och foreskrifter.

Mellan 1 juli 2007 och 14 december 2016 har det i ett Allmant rdd i Boverkets
byggregler (BBR) avsnitt 9 Energihushallning statt att energikraven “bor verifieras dels
genom berdkning av byggnadens forvintade energianvindning ... vid projekteringen,
dels genom matning av specifik energianvandning i den fiardiga byggnaden.” Nagot
egentligt krav pa anvant berakningsprogram eller metodik och dess traffsakerhet har
inte funnits med motiveringen att det dr matningen i den fardiga byggnaden som ar
den slutliga bestimningen av byggnadens energiprestanda. Sedan 15 december 2016
galler visserligen att verifiering av en byggnads uppfyllande av kraven bor goras genom
mitning i den fiardiga byggnaden samt att normalisering till normalt brukande ett
normalar da ska genomforas enligt kapitel 3 i Boverkets foreskrifter och allmanna rad
om faststillande av byggnadens energianvindning vid normalt brukande och ett
normalar (BEN) [5]. Verifiering av att en byggnad uppfyller energikraven kan dock
enligt BBR numera adven goras genom beriakning enligt kapitel 2 i BEN.

Oavsett om man enligt Boverkets byggregler BBR viljer verifiering via berdkning eller
via mitning sa ar det viktig att bada alternativen blir sa ratt och sa lika som mojligt. For
smahusindustrin ar det vidare ur konkurrenssynpunkt viktigt att verifieringen av
energiprestanda gors sd lika och enhetligt som mojligt, och oberoende av vilket
verifieringsalternativ som valjs.

Av dessa anledningar finns ett behov av att narmare studera hur traffsikra de vanligast
anvanda programmen for berdkning av energianvandning i sméhus ar. Vidare finns ett
behov av att studera hur vidl den i BEN angivna normaliseringen av uppmaitt
energianviandning till ett normalt brukande under ett normalér fungerar i praktiken for
ett smahus eftersom det dr mot det normaliserade vardet som en energiberdkning ska
jamforas.

Det vanligaste berakningsprogrammet for smahus ar TMF Energi [6] som utvecklats av
RISE (f.d. SP) pa uppdrag av TMF Tra- och Mdobelforetagen. Det ar ett relativt enkelt
Excel-baserat berdkningsprogram anpassat till behovet hos TMF:s smahustillverkande
medlemmar. Programmet har funnits sedan 2007 och har utvecklats och anpassats
utifran forandringar i Boverkets byggregler och anvindarnas behov. Endast de mest
vanligt forekommande installationstekniska 16sningarna kan beraknas i detta program.
Ungefar tva ganger per ar halls en anvindarutbildning som dven tar upp forandringar i
byggregler och program. Hittills har fler an 200 personer utbildats. Programmet
anvands av de flesta av TMF:s ca 80 trahustillverkande medlemmar och av flera
konsultforetag som anlitas av dem. Anviandaren ar vanligen hogskoleingenjor eller 4-
arig tekniker.

Ett annat vanligt berdkningsprogrammet for smahus och andra typer av byggnader ar
VIP Energy [7] (tidigare VIP+) som utvecklats av foretaget Strusoft. VIP Energy ar ett
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dynamiskt och mer avancerat berakningsprogram an TMF Energi, framfor alt nar det
géller klimatskalet och passiv solvirme. Programmet kan ldsa in ritningar i form av
dwg-filer och har dven inbyggd berikning av areor, U-viarden och Un-virde. VIP Energy
kan dven hantera flera zoner och kylbehov. Utdata kan vidare presenteras timvis. VIP
Energy har anpassats for redovisning enligt BBR, men har dven funktioner for
berdkning av indikatorer for bl.a. SGBC Miljobyggnad (PPD-index, sommarklimat &
vinterklimat, solvirmelast och redovisning av operativ temperatur m.m.).

En energiberdkningstavling [8] som Sveby initierade ar 2011 avseende flerbostadshus
visade pa en stor spridning mellan olika berdkningsprogram men dven mellan olika
anvandare av samma berdkningsprogram. Det kunde inte heller pavisas att mer
avancerade program var mer traffsikra an ett enklare program. Resultaten visade att
det viktigaste var en kunnig och erfaren anvandare av berakningsprogrammet. Nagon
motsvarande utvirdering av energiberikning for smahus har annu inte gjorts.
Aterkopplingen fran flera smahustillverkare som anviinder TMF-programmet indikerar
att programmet utifrdin projekterade virden och bygghandlingar ger en bra
uppskattning av verklig energianviandning. Dessa erfarenheter ir dock baserade pa
tidigare versioner av programmet innan BEN borjade tillampas och utan de krav pa
traffsdkerhet som bor gilla vid en berdkning av en fardigstilld byggnad infor ett
slutbesked.

En stor osidkerhet vid verifiering av energianvindning enligt BEN genom métning ar
om mingden varmvatten inte har métts upp utan maste uppskattas med hjilp av
schablonvarden. En ytterligare osdkerhet vid anviandningen av BEN dr om byggnadens
energianvandning enligt BBR inte har maitts separat utan maste uppskattas genom
subtraktion av schablonviarden for hushallsel och eventuella andra elférbrukare som
inte ingdr i systemgransen. Exempelvis adr schablonen for hushéllsel, 30 kWh/m?2 ar,
hamtad frdn Sveby och baserad pa normal anvandning i flerbostadshus. Det ar mojligt
att denna skiljer sig visentligt fran den normala anvindningen i smahus, vilket skulle
innebdra att en forenklad korrektion enligt BEN ger en storre osidkerhet i det
normaliserade virdet dn for flerbostadshusen. Slutligen, den normalérskorrigering med
metoden energi-index som vid en energideklaration automatiskt gors i Boverkets
databas Gripen kan tillfora ytterligare fel. Energi-index ar en teoretiskt sett mer
avancerad metod med potential att ge en mer korrekt normalarskorrigering. Men i
praktiken kan det bli tvartom. Detta dd man i Boverkets korrektion anvander generella
schabloniserade indata som kan avvika avsevirt fran det aktuella husets verkliga
forutsattningar. I en Sveby-studie om normalérskorrigering [8] konstateras att SMHI:s
energi-index har samre triaffsikerhet &n SMHI:s graddagar for samtliga studerade
byggnadsmodeller.

Den 9 juli 2019 skicka Boverket ut en remiss med forslag till andring av energikraven i
Boverkets Byggregler (BBR). Boverket foreslar att primirenergifaktorer dndras till
viktningsfaktorer for energibararna el, fjarrvarme, fjarrkyla, biobransle, olja och gas.
Primérenergital behalls som métt pa byggnadens energiprestanda.
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1.2 Mal

Malet med projektet ar att oka kunskapen om hur traffsikra nagra av de i Sverige
vanligast anvinda programmen for berdkning av energianvindning i smahus (TMF
Energi och VIP Energy) ar nar det géller att faststilla energianviandningen i smahus vid
normal anviandning under ett normalér. Ytterligare ett mal ar att oka kunskapen om
vilka osakerheter som finns niar man genom en energideklaration faststaller
energianvindningen genom mitning och normalisering enligt BEN.

1.3 Genomforande

Projektet genomfordes i flera steg. Inledningsvis identifierades och valdes i samrad
med deltagande smahustillverkare 11 lampliga smahus att studera. Det var relativt
nybyggda smahus (1—3 &r) fran fyra olika tillverkare, med olika installationstekniska
losningar och med geografisk spridning 6ver landet.

For samtliga sméhus inhdmtades projekterings- och berakningsunderlag. Darefter
gjorde RISE en besiktning pa plats for samtliga objekt. Detta innefattade en verifiering
genom matning/kontroll av alla vasentliga indata till energiberakningen. Exempel pa
uppmaitta indata ar lufttiathet, luftfloden och eleffekter. Vidare kontrollerades att
byggnadsdelar, installationsteknik och andra indata i allt visentligt stimde med
relationshandlingar. Sarskild vikt lades hur berdkningen av Un-virdet har gjorts och
vilken osdkerhet som &ar behidftad med denna beridkning. I flera fall gjordes nya
berdkningar av Uy-virdet baserat pa relationshandlingar-/ritningar och vad som
darutover kunnat identifieras vid besiktningstillfillet. Detta d& bestimningen av Up-
vardet har en vasentlig betydelse for byggnadens beriknade energiprestanda. For
samtliga objekt gjordes sedan en uppdaterad berdkning for fardigstalld byggnad enligt
BBR och BEN, dels i TMF Energi och dels i VIP Energy.

Genom Gar-Bo, ett forsdkringsbolag inom byggrelaterade forsdkringar, har vi latit
deras underleverantor Densia och deras ackrediterade energiexperter energideklarera
samtliga i projektet studerade sméhus for att faststélla deras energianvindning baserat
pé uppmatt energianvandning och normalisering till normalt brukande ett normalar
enligt BEN2. Detta gjordes genom att de boende fick fylla i en standardiserad enkiit.
Enkéten till de boende skickades ut infor RISE besiktning pa plats och gicks igenom
med de boende vid besiktningstillfillet. Detta for att direkt reda ut eventuella
fragetecken eller otydligheter. Enkiterna skickades sedan in till Densia via Gar-Bo.
Utifran enkatunderlaget gjorde sedan Densias energiexperter en normalisering till
normalt brukande enligt BEN2. Normalisering till ett normalar gjordes slutligen genom
registrering av normaliserad viarden i Boverkets databas Gripen.

Darefter gjorde RISE en mer detaljerad stegvis normalisering enligt BEN2, delvis
baserat pd samma indata som Densia haft tillgdng till men ocksd utifrdn vad som
kunnat observera vid besiktning péa plats och i vissa fall ytterligare matdata.
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I det sista steget gjordes en jamforelse mellan de berdknade och de normaliserade
energianvandningarna. Som ett referensviarde redovisas aven den verkliga uppmatta
energianvindningen fore normalisering. Berdknade energiprestanda for fardigstillda
byggnader jamfordes sedan med den berdknade energiprestandan baserad pa
projekterade viarden och bygghandlingar. For att identifiera kinslighet for olika indata
gjordes darutover flera berdkningar dar uppmaétta/verifierade indata varierades och i
vissa fall byts ut mot projekterade data.

En del i analysarbetet har ocksa varit att identifiera olika orsaker till skillnader mellan
berdknade och normaliserade varden, samt vilka indata som ar mest kritiska for att
faststillandet av energianvandningen vid normalt brukande ett normaldr ska bli sa
saker som mojligt.

Slutligen har for de 11 studerade husen en jamforelse gjorts mellan nuvarande
energikrav i BBR25-27 och Boverkets remissforslag till dndrade energikrav 2020.
Resultaten fran denna jamforelse redovisas separat bilaga 3.

1.4  Projektgrupp

Projektgruppen utgar fran Innovationsklustret BeSma och bestar av TMF, RISE och
WSP, samt ett antal av TMF:s trahustillverkande foretag.

TMF organiserar en majoritet av Sveriges smahustillverkare (ca 8o foretag) vilka star
for ca 80 % av den svenska smahusproduktionen.

RISE, Research Institutes of Sweden, bestar av f.d. SP, Innventia, Swedish ICT och
stora delar av Swerea. RISE 2200 anstillda finns pa 30 platser i Sverige och dven
utomlands. Inom RISE division Samhillsbyggnad finns stor kompetens inom sévil
byggnadsfysik som installationsteknik.

WSP éar ett analys- och teknikkonsultforetag med 3 700 anstillda i Sverige och 40 ooo
medarbetare globalt med bland annat spetskompetens inom energiberikningar och
energisamordning. WSP driver pa uppdrag av TMF sekretariatet for BeSma.

Densia ar en fastighetskonsult som specialiserat sig pa besiktningar, virderingar och
radgivning kring alla typer av fastigheter och lokaler. Densia ar ackrediterade av
Swedac (Ackr.nr: 8114) for utforande av energideklarationer.
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2 Beskrivning av studerade smahus

2.1  Urvalskriterier

Bland de studerade smahusen var mélsittningen att det forutom en spridning i geografi
och tekniska l6sningar, ocksa skulle vara hus fran olika hustillverkare. De studerade
objekten har dock begriansats till hus tillverkade av husfabrikanter i TMF:s
teknikergrupp. Listor med pa forslag till husobjekt att studera erholls fran fyra olika
hustillverkare. Av totalt 40 forslag valdes slutligen 11 objekt ut enligt ovanstdende
kriterier och dar kontaktade husagarna gick med pa att deras hus deltog i studien. Det
blev da fyra hus fran en tillverkare, tre hus frdn en annan hustillverkare och slutligen
tva hus vardera fran ytterligare tva tillverkare.

2.2  Overgripande beskrivning

I tabell 1 ges en Overgripande beskrivning av de utvalda husens egenskaper, vilka ar
vasentliga for att bestimma deras energiprestanda.

Tabell 1 Anvand formatmall "Tabelltext” till tabellen.

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Nybyggnadsar 2015|2017 | 2017 | 2016 | 2017 | 2015 | 2017 | 2017 | 2017 | 2014 | 2017

Klimatzon 1 | | | I I 1 1 1 vV | IV | IV
Feeo (-) 2 14 | 15 | 14 | 12 | 11 | 10 | 10 | 10 | 09 | 09 | 09
Hustyp (-plan) 3 1 2 2 1% 2 1% | 1% 1 1 1% 1
Asemp (M?) 4 1733 | 155,6 | 156,5 | 209,6 | 207,5 | 130,0 | 164,0 | 143,9 | 140,2 | 1944 | 1214
Aom (m2) 5 5444 | 3414 | 357,7 | 486,5 | 437,0 | 322,3 | 357,0 | 408,0 | 430,8 | 387,4 | 355,9

Um (W/m2K) ¢ 0,211 | 0,258 | 0,263 | 0,245 | 0,247 | 0,223 | 0,213 | 0,211 | 0,200 | 0,132 | 0,206

gso (I/s/m?) 7 us. | 0,24 | 0,38 | us. u.s. us. | 0,22 | 0,24 | 0,25 | 0,09 | 0,39
Vent.system 8 FTX | FX | FTX | FTX | FTX | FX | FX | FX | FX | FTX | FX
B BVP | FVP BVP | FVP | FVP | FVP | FVP FVP
9
Varmesystem inv) | Gy | PV | BV v | ) | ) | v | BYP | v
Virmeddistr. 1° G G+R | G+R G G R G+R G G R R
Elgotvwvarme (M?) 11 - 7.7 8,5 - - - 3,9 - - 21,4 -

1) Indelning i olika klimatzoner med olika energikrav enligt tidigare BBR 22-24

2) Geografisk justeringsfaktor vid berékning av energiprestanda enligt BBR 25-26

3) Husens utformning i uttryckt i antalet vaningsplan

4) Arean av samtliga viningsplan avsedda att virmas till mer 4n 10 °C enligt BBR

5) Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars ytor mot uppviarmda delar enligt BBR
6) Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for klimatskalet enligt BBR

7) Genomsnittliga luftlackaget vid 50 Pa tryckskillnad enligt Standard EN 13829, metod B
8) FX = Franluft med atervinning, FTX = Fran- och tilluft med virmeétervinning

9) FVP = Franluftsvirmepump, BVP = Bergvirmepump, FJV = Fjiarrvirme, inv = Inverter
10) R = Radiatorer, G = vattenburen golvvarme

11) Golvyta med komfortgolvvarme (direktverkande el)
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2.3 Detaljerad beskrivning och indata till
energiberakningar

I detta avsnitt gors en mer detaljerad beskrivning av varje studerat husobjekt baserat
pa uppgifter fran hustillverkare och dennes underleverantorer. Angiven eleffekt till
cirkulationspumpar avser maximal effekt vid aktuell injustering och pumpstyrning.

2.3.1 Beskrivningav Hus 1

Tabell 2 Detaljerade data for hus 1.

Nybyggnadsar 2015
Klimatort Véannas
Klimatzon I
Feeo (-) 1,4
Hustyp 1-plan
Atemp = Abottenplatta (mz) 173,3
Aom (M?) 544,41
Um (W/m?K) 0,2112

Fonster (m?) 3

33,8 (ELIT XCEED ALU 1.0)®

gso (I/s/m?)

us. 4

Vent.system

FTX (Ostberg Heru 100S EC 2A) °

grrx (I/s)

61(0OVK 2015-12-18) ¢

Perx, fiaktar (W)

79 (enligt tillverkarens datablad vid 61 1/s) 7

T FTX tilluft (%)

85,6 (enligt tillverkarens datablad vid 61 1/s)

Varmesystem

Bergvarmepump (Nibe F1255-16) 8

Varmeddistr.

Vattenburen golvvarme (Thermotech)

Styrsystem Individuell styrning i alla rum utom i 2 badrum och entre/tambur.
Pcirkulationspump (W) ca 60 W (uppskattat vid full effekt, plus ca 20 W till fristaende garage).
spisfiake (1/S) 156 (Franke Futurum Tube FTU 3807-P XS 70H) ¢

1) Korrigerat varde. Hustillverkarens angivna viarde 448,4 m2 avsig klimatskalets utsida.

2) Korrigerat viarde. Detta da hustillverkarens angivna viarde 0,185 W/m2 K enligt ovan
baserades pa felaktigt berdknad Aom.

3) Inklusive karm (inldst fran relationsritningar + litet fonster installerat av husigaren)

4) Husen fran denna hustillverkare provtrycks normalt inte. I berdkningarna har ett
antaget viarde pa 0,6 1/s/m2 anvints.

5) Ursprungligen projekterat for F-ventilation

6) ca501/senligt RISE effektmitning 2019-01-29.

7) 55 W uppmiitt, inklusive rotormotor, av RISE 2019-01-29.

8) Virmer via en kulvert dven ett dldre fristdende garage pa 65 ma2.

9) Enligt ekodesigndeklaration (vid max hastighet, inte intensivlage).
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2.3.2 Beskrivning av Hus 2

Tabell 3 Detaljerade data for hus 2.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Krokom

Klimatzon I

Feeo (-) 1,5

Hustyp 2-plan

Atemp (M?) 155,6

Abottenplatta (mz) 77,8

Aom (m?) 341,41

Um (W/m?K) 0,2582

Fonster (m?) 3 29,1 (ELIT XCEED ALU 1.0)

aso (I/s/m?) 0,24 (Tathetsmatning 2017-06-19) 4
Vent.system FX (NIBE F730) + spaltventiler

arx (I/s) 57 (OVK 2017-06-26)

Prx, flaktar (W) 455

Varmesystem Franluftsvarmepump (NIBE F730)
Varmeddistr. Golvvirme nedre plan och radiatorer évre plan (vattenburet)
Styrsystem Central givare nedre plan och termostatventiler 6vre plan
Pcirkulationspump (W) 63°¢

Elgolvvarme (M?) 7,7 (termostatreglerat ?)

Qspisfiakt (1/) 115 (Franke Futurum Tender 725) 8

1) Korrigerat viarde. Detta da hustillverkarens angivna viarde 328,4 m2 avvek fran
berikning enligt Svebys area-PM och saknade mellanbjélklagets yta mot ute.

2) Korrigerat viarde. Detta da hustillverkarens angivna viarde 0,269 W/mz2 K enligt ovan
baserades pé en nagot felaktigt berdknad Aom.

3) Inklusive karm (inldst fran relationsritningar)

4) Korrigerat varde. Detta da provtryckningskonsultens angivna viarde 0,248 1/s/m2 enligt
ovan baserades pa en av hustillverkaren nagot felaktigt berdknad Aom.

5) Inte uppmatt. Uppskattat utifran produktdata och storlek pa hus.

6) Inte uppmitt. Uppskattat utifrdn produktdata, storlek pa hus och systemlosning.

7) Instilld pa att hélla +25 °C yttemperatur pa klinkergolvet (PENTAIR NRG-DM).

8) Enligt ekodesigndeklaration (vid max hastighet, inte intensivlige).
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2.3.3 Beskrivning av Hus 3

Tabell 4 Detaljerade data for hus 3.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Ostersund

Klimatzon I

Feeo (-) 14

Hustyp 2-plan

Asemp (M?) 156,5

Abottenplatta (mz) 76,7

Aom (m?) 357,71

Um (W/m?K) 0,263?2

Fonster (m?) 3 31,1 (ELIT XCEED ALU 1.0)

aso (I/s/m?) 0,38 (Tathetsmatning 2017-05-05) 4
Vent.system FTX (FlaktWoods RDAF Mini)

arrx (I/s) 56 (OVK 2017-06-14)

Prrx, fiaktar (W) 73 (Uppmatt inkl. rotormotor av RISE 2019-01-16)
MNFTX, tilluft (%) 84 (enligt tillverkarens datablad vid 56 I/s)
Varmesystem Fjarrvarmecentral (Metro Therm)
Varmeddistr. Golvvirme nedre plan och radiatorer évre plan (vattenburet)
Styrsystem Rumsgivare nedre plan och termostatventiler évre plan ®
Peirkulationspumpar (VW) 73 (UPM3 Auto 15-70/130 + Wilo Shuntpump) ¢
Elgotvvirme (M?) 8,5 (termostatreglerat ?)

spisfizkt (1/S) 168 (Thermex Decor 786) 8

1) Korrigerat varde. Detta da hustillverkarens angivna viarde 340,9 m2avvek fran
berikning enligt Svebys area-PM och saknade mellanbjélklagets yta mot ute.

2) Korrigerat virde. Detta da hustillverkarens angivna varde 0,276 W/mz2 K enligt ovan
baserades pé en nagot felaktigt berdknad Aom.

3) Inklusive karm (inlést fran relationsritningar)

4) Korrigerat viarde. Detta da provtryckningskonsultens angivna viarde 0,39 1/s/m?2 enligt
ovan baserades pa en av hustillverkarens négot felaktigt berdknad Aom.

5) Uponor rumsgivare och Heimeier termostatventiler

6) Max 52 W uppskattat for inbyggd UPM3 plus 21W uppmatt pa extra shuntpump

7) Instilld pa att halla +23,5 °C yttemperatur pa klinkergolvet (EBECO).

8) Enligt ekodesigndeklaration (vid max hastighet, inte intensivlige).
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2.3.4 Beskrivning av Hus 4

Tabell 5 Detaljerade data for hus 4.

Nybyggnadsar 2016
Klimatort Borlange
Klimatzon Il
Feeo (-) 1,2
Hustyp 1%-plan
Avemp (m?) 209,6
Abottenplatta (mz) 119,7
Aom (M?) 486,51
Um (W/m2K) 0,24572

Fonster (m?) 3

39,5 (ELIT XCEED ALU 1.0) ®

gso (I/s/m?)

us.4

Vent.system

FTX (Ostberg HERU 130 SEC 2)

ArTXx (|/S)

74 (OVK 2016-11-08)

Prrx fiaktar (W)

82 (Uppmatt inkl. rotormotor av RISE 2019-01-09)

MNFTX, tilluft (%)

86,1 (enligt tillverkarens datablad vid 56 I/s)

Varmesystem

Fjarrvarmecentral (Metro Therm)

Varmeddistr.

Golvvarme pa nedre och 6vre plan (vattenburet)

Styrsystem

Rumsgivare pa bada plan >

Pcirkulationspumpar (W)

27 (Grundfos UPM Auto 15-70 130) ¢

CIspistéikt (I/S)

121 (IKEAOMNEJD)”

1) Korrigerat viarde. Hustillverkarens angivna varde 546,6 mz2 avsag klimatskalets utsida

2) Korrigerat viarde. Detta da hustillverkarens angivna viarde 0,218 W/m2 K enligt ovan
baserades pa felaktigt berdknad Aom.

3) Inklusive karm (inlést fran relationsritningar).

4) Husen frdn denna hustillverkare provtrycks normalt inte. I berdkningarna har ett
antaget virde pé 0,6 1/s/m2 anvants.

5) LK Rumsreglering ICS.2

6) Max effekt (hastighet 2) 33 W varav ca 6 W uppskattas ga till kulvert/golvviarme garage)
7) Enligt ekodesigndeklaration (vid max hastighet, inte intensivlage).
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2.3.5 Beskrivningav Hus 5

Tabell 6 Detaljerade data for hus 5.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Kil

Klimatzon Il

Feeo (-) 11

Hustyp 2-plans souterranghus

Asemp (M?) 207,5

Abottenplatta (mz) 103,2

Aom (m?) 437,01

Um (W/m2K) 0,247 2

Fonster (m?) 3 37,3 (ELIT XCEED ALU 1,0)

aso (I/s/m?) us.?

Vent.system FTX (SALDA RIRS 700HE EKO 3.0)

arrx (I/s) 82 (OVK 2017-01-20)

Perx, fiaktar (W) 95 (enligt datablad, exklusive rotormotor pa 6 W) °
MNFTX, tilluft (%) 87 (enligt tillverkarens datablad vid 821/s)
Varmesystem Bergvarmepump (Thermia Diplomat Optimum 8)
Varmeddistr. Golvvirme pa nedre och évre plan (vattenburet)
Styrsystem Endast utetemperaturstyrd framledning ¢
Pcirkulationspump (W) 70 (Grundfos UPM2 25-75 180, full fart)
Qspisfizke (1/5) 157 (Thermex HARWICH) 7

1) Korrigerat virde. Hustillverkarens angivna viarde 486,7 m2 avsag klimatskalets utsida.

2) Korrigerat varde. Detta da hustillverkarens angivna viarde 0,222 W/m?2 K enligt ovan
baserades pa felaktigt berdknad Aom.

3) Inklusive karm (inlést fran relationsritningar)

4) Husen fran denna hustillverkare provtrycks normalt inte. I berdkningarna har ett
antaget virde pé 0,6 1/s/m2 anvants.

5) Aggregatet var fast inkopplat, si det gick inte att mita pa med plugg-in elmétare.

6) Fordelningsventiler justeras vid behov manuellt.

7) Enligt ekodesigndeklaration (max hastighet, inte intensivlage).
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2.3.6 Beskrivning av Hus 6

Tabell 7 Detaljerade data for hus 6.

Nybyggnadsar 2015

Klimatort Eskilstuna

Klimatzon 1]

Feeo (-) 1,0

Hustyp 1%-plan?

Asemp (M?) 1301

Abottenplatta (M?) 81,6 (latt krypgrund)

Aom (m?) 322,31

Um (W/m2K) 0,252

Fénster (m?) 2 17,6 (Polarfénster 3-glas Energiglas 0,86) °

aso (I/s/m?) us.

Vent.system FX (NIBE F370) + intag bakom radiatorer (nere)/uteluftsventiler (uppe)
arx (I/s) 4555

Prx fiaktar (W) 45¢

Varmesystem Franluftsvarmepump (NIBE F730) + Fjarrvarmemodul (spetsvarme)
Varmeddistr. Radiatorer pa évre och nedre plan (vattenburet)
Styrsystem Utetemperaturstyrd framledning + termostatventiler (Heimeier)
Pirkulationspump (VW) 207

Qspisfiakt (1/5) 167 (Bosch DWB06W652) 8

Qavfuktare (KWh/ar) 326 ?(placerad i krypgrund utanfér klimatskalet)

1) Huset projekterades och levererades som ett enplans hus med mojlighet att senare
inreda den andra vaningen. De boende inredde dock néstan direkt den andra véningen
med egna hantverkare och kompletterade dven med ett mindre takfonster. For att
kunna jamfora mot métta varden ar angivna varden darfor med andra viningen inredd.

2) Berdknat med U-viarden angivna av hustillverkaren, samt 20 % paslag for kéldbryggor.

3) Inklusive karm (inlést fran relationsritningar).

4) Iberdkningarna har ett antaget virde pa 0,8 1/s/m2 anvénts for att ta h6jd for att de
boende inrett 6vre vaningen med egna hantverkare.

5) Antagit minvirde enligt BBR for 130 m2 da OVK avser oinredd vind och Atemp 81,6 m2.

6) Ejuppmatt. Uppskattat utifran antaget flode, avlast flakthastighet och flaktkurvor.

7) Inte uppmatt. Uppskattat utifran produktdata, storlek pa hus och systemlésning.

8) Enligt ekodesigndeklaration (max hastighet).

9) Uppskattning frén hustillverkaren (4 kWh/m2 bottenplatta)
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2.3.7 Beskrivning av Hus 7

Tabell 8 Detaljerade data for hus 7.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Strangnas

Klimatzon 11

Feeo (-) 1,0

Hustyp 1%-plan

Atemp (M?) 164,01

Abottenplatta (mz) 90,9

Aom (m?) 357,0

Um (W/m?K) 0,213

Fénster (m?) 2 20,6 (Trarydfénster Optimal 1.0) 2

aso (I/s/m?) 0,22 (Tathetsmétning 2017-07-05)
Vent.system FX (NIBE F730) + spaltventiler

arx (I/s) 56 (OVK 2019-09-25)

Prx, flaktar (W) 423

Varmesystem Franluftsvarmepump (NIBE F730)
Varmeddistr. Golvvirme nedre plan och radiatorer évre plan (vattenburet)
Styrsystem Rumsgivare nedre plan och termostatventiler évre plan 4
Pcirkulationspump (W) 63°

Elgolvvarme (M?) 4,0 (termostatreglerat ¢)

Qspisfiakt (1/) 111 (Siemens L164MC520/04) 7

1) Berdknad innanfor oisolerade stodbensvéggar, d.v.s. INTE enligt Svebys area-PM.
Berikning av min-flode enligt avsnitt 6 i BBR blir annars helt felaktigt!

2) Inklusive karm (inlést fran relationsritningar)

3) Inte uppmaitt. Uppskattat utifrdn produktdata och storlek pa hus.

4) Uponor styrsystem nedre plan och ett-rorsystem med TA-ventiler pa 6vre plan.

5) Inte uppmaitt. Uppskattat utifran produktdata, storlek pa hus och systemlésning.

6) Instilld pa att hélla +28 °C yttemperatur pa klinkergolvet (EBECO).

7) Enligt produktblad: Maximal kapacitet enligt EN 61591.
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2.3.8 Beskrivning av Hus 8

Tabell 9 Detaljerade data for hus 8.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Habo

Klimatzon [l

Feeo (-) 1,0

Hustyp 1-plan

Atemp = Abottenplatta (mz) 143,8

Aom (m?) 408,0

UmW/m?K) 0,211

Fonster (m?) 3 22,9 (ELITXCEED ALU 1.0) *
aso (I/s/m?) 0,24 (Tathetsmétning 2017-06-27)
Vent.system FX (NIBE F730) + spaltventiler
grx (I/s) 51 (Uppmitt av RISE 2018-11-22) 2
Prx flaktar (W) 423
Varmesystem Franluftsvarmepump (NIBE F730)
Varmeddistr. Golvvarme (vattenburet)
Styrsystem Rumsgivare (Uponor)
Peirkulationspump (W) 634

spisflakt (1/5) 173 (Thermex Toulouse) °

1) Inklusive karm (inlast frén relationsritningar)

2) Uppgifter om OVK eller Injusteringsprotokoll saknas.

3) Inte uppmaitt. Uppskattat utifrdn produktdata och storlek pa hus.

4) Inte uppmitt. Uppskattat utifrdn produktdata, storlek pa hus och systemlosning.
5) Maximalt flode enligt produktblad.
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2.3.9 Beskrivning av Hus 9

Tabell 10  Detaljerade data foér hus 9.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Kungsbacka
Klimatzon vV

Feeo (-) 0,9

Hustyp 1-plan

Atemp = Abottenplatta (mz) 140,2

Aom (m?) 430,8

Um (W/m?K) 0,20

Fonster (m?) 3 26,9 (Trarydfénster Optimal 1.0) !
aso (I/s/m?) 0,25 (Tathetsmétning 2017-04-20)
Vent.system FX (NIBE F750) + spaltventiler
arx (I/s) 56 (Injusteringsprotokoll 2017- 08-14)
Prx fiaktar (W) 422
Varmesystem Franluftsvarmepump (NIBE F750)
Varmeddistr. Golvvarme (vattenburet)
Styrsystem Rumsgivare (Uponor)
Peirkulationspump (W) 452

Qspistiakt (1/5) 167 (Siemens LC86KA670/02) 3

1) Inklusive karm (inlast frén relationsritningar)

2) Uppskattat utifran totalt uppmatt eleffekt med avstangd kompressor och
kapacitetsdiagram for Nibe F750.

3) Enligt produktblad: Maximal kapacitet (inte intensivlage) enligt EN 61591.
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2.3.10 Beskrivning av Hus 10

Tabell 11  Detaljerade data for hus 10.

Nybyggnadsar 2014

Klimatort Halmstad

Klimatzon vV

Feeo (-) 0,9

Hustyp 1%-plan

Atemp (M?) 1944

Abottenplatta (mz) 109,9

Aom (m?) 4151

Um (W/m?K) 0,123!1

Fonster (m?) 3 21,4 (WIEGAND DW-plus 0,8) 2

aso (I/s/m?) 0,08 (Tathetsmatning 2015-06-03)
Vent.system FTX (PAUL Novus F 300)

arrx (I/s) 64 (OVK 2014-06-11)

Prrx, fiaktar (W) 66 (Uppmatt av RISE 2018-11-23)

NeTx titlutt (%) 93 (enligt tillverkarens datablad vid 64 I/s) 3
Varmesystem Bergvarmepump (Thermia Diplomat Optimum 4)
Varmeddistr. Radiatorer pa nedre och évre plan (vattenburet)
Styrsystem Termostatventiler

Peirkulationspump (W) Ca 10+7 (Wilo Stratos: PARA25/1-7 t6 TH + PICO 25/1-4-130) 4
Elgotvvirme (M?) 21,4 (i entré och tva stérre badrum, termostatreglerat °)
Qspistiakt (1/5) 119 (Siemens iQ 300) ¢

Qsolceller (KWh/3r) 5000

1) Certifierat passivhus enligt Passivhusinstitutet i Darmstadt, Tyskland.

2) Inklusive karm (inlést fran relationsritningar)

3) Forviarmning av uteluften via borrhalet med en Paul MVHR Brine Defroster dir

vatskeflodet drivs av virmepumpens brinepump.

4) Seriekopplade cirkulationspumpar, hydraulisk "frikoppling” via mellanlagringstank.

7 W avlast pa sekundéira cirkulationspumpen, 10

W uppskattat medelvirde (on/off).

5) Léagt stillda termostater (KIMA), ofta avstangda enligt husédgaren.

6) Enligt ekodesigndeklaration (max hastighet, inte

intensivlage).

7) 38 m2 solceller placerade hogt upp pé taket i nira optimalt syd-vistlage. Uppmatt

produktion 2016 var 5163 kWh.
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2.3.11 Beskrivningav Hus 11

Tabell 12 Detaljerade data fér hus 11.

Nybyggnadsar 2017

Klimatort Klippan

Klimatzon 11

Feeo (-) 0,9

Hustyp 1-plan

Atemp = Abottenplatta (M?) 121,4 (15t krypgrund)

Aom (m?) 355,9

Um (W/m?K) 0,206

Fénster (m?) 2 17,2 (Polarfénster 3-glas Energiglas 0,86) *
aso (I/s/m?) 0,39 (Tathetsmétning 2018-11-20)
Vent.system FX (NIBE F750) + uteluftsintag bakom radiatorer
arx (I/s) 50 (OVK 2017-06-28)

Prx, flaktar (W) 582

Varmesystem Franluftsvarmepump (NIBE F750)
Varmeddistr. Radiatorer (vattenburet)
Styrsystem Utegivare + centralt placerad innegivare + termostatventiler
Peirkulationspump (W) 184

Qspisfiakt (1/5) 167 (Bosch DWB06W652) °

Qaviuktare (KWh/ar) 486> (placerad i krypgrund utanfér klimatskalet)

1) Inklusive karm (inlast frén relationsritningar).

2) Inte uppmaitt. Uppskattat utifrén flode, avlast flakthastighet och fliktkurvor.

3) Inte uppmitt. Uppskattat utifrdn produktdata, storlek pa hus och systeml6sning.
4) Enligt ekodesigndeklaration (max hastighet).

5) Uppskattning fran hustillverkaren (4 kWh/mz2 bottenplatta)

2.4  Ovrigt

Inga av de studerade husen visade sig ha tappvarmvattenarmaturer som uppfyller
energiklass A, dven om de flesta hade armaturer med nagon typ av vattenbesparande
funktion och i nagot fall Energiklass B. Enligt BEN2 ska darfor savil i berdkningar som
vid normalisering av uppmitta virden schablonviardet 20 kWh/m2 och ar for
anvandning av tappvarmvatten tillimpas pa samtliga hus.

Samtliga hus har ”5+” i Antal rum och kok” motsvarande ca 3,5 personer i bostaden.
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3 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten av energiberakningar utforda i projekteringsskede
respektive pad fiardigstdllda byggnader, samt i det senare fallet dven med tva olika
energiberakningsprogram. Darutover redovisas resultaten av ett faststillande av
husens energianvindning genom matning och normalisering, dels pa ett mer detaljerat
satt genom besiktning och datainsamling pd plats, dels genom ett mer forenklad
forfarande genom energideklarationer baserade pa enkiter till de boende och utan
besiktning pa plats. Inverkan av den normaldrskorrigering med metoden energi-index
som automatiskt gors i Boverkets databas Gripen redovisas ocksa. Darefter gors en
jamforelse mellan resultaten av de olika sdtten att faststilla husens energianvindning.
Slutligen gors en analys av energiberikningars kianslighet for indata respektive
normaliseringens kanslighet for kvalitet pa matdata.

3.1 Energiberakningar

For samtliga studerade hus redovisas i det foljande tre olika energiberdkningar. Forst
den av husfabrikanterna utférda energiberikningen i projekteringsskedet. Darefter
berdkningar med tva olika program, TMF Energi och VIP Energy, avseende de
fardigstallda husen.

3.1.1 Berakningar i projekteringsskedet

I detta avsnitt redovisas resultaten fran husfabrikanternas utforda energiberakning i
projekteringsskedet, vilket program och version som anviandes samt vilken version av
BBR och tillhérande kravniva for energiprestanda som da gillde.

Tabell 23  Sammanstallning av husfabrikanternas energiberakningar i projekteringsskedet.

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Nybyggnadsar 2015|2017 | 2017 | 2016 | 2017 | 2015 | 2017 | 2017 | 2017 | 2014 | 2017

Klimatzon I I I I I "l "l " v v %
Hustyp (-plan) 1 2 2 1% 2 1% 1% 1 1 1% 1
Atemp (M?) 173,3 | 155,6 | 156,5 | 209,6 | 207,5 | 130,0 | 164,0 | 143,9 | 140,2 | 1944 | 1214
Vent.system FTX FX FTX FTX FTX FX FX FX FX FTX FX

. BVP | FVP FVP | FVP | FVP | FVP FVP
Varmesystem (inv) | (inv) FJV | FJV | BVP BV | ) | () | (inv) BVP (inv)

TMF | TMF | TMF | TMF | TMF | TMF | TMF | TMF | TMF | PHPP | TMF

Berakn.program | 54 | y53 [ v53 | v41 | va3 | v34 | v53 | v5.3 | v6l | vio | vél

Espec (kWh/m23r)1 | (41)? | 614 | 108,9 | 93,5 | 23,6 | (62)° | 343 | 37,2 | 315 18 38,8

Kravniva 95 95 130 | 110 75 90 55 55 50 55 50

BBR-version 20 22 22 21 21 20 22 22 24 19 24

1) Iflera av berdkningarna har mycket lagre floden angivits for spisfliktarna dn vad som
giller for de som installerats och i flera fall har A-klassade tappvattenarmaturer angivits
vilket inte heller stimmer med vad som installerats.

2) Vid beridkningen i projekteringsskedet antogs att det skulle vara franluftsventilation.

3) Beridkningen i projekteringsskedet avsag ett enplans hus pa 81,6 m2 och oinredd vind.
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3.1.2 Berakningar pa fardigstallda byggnader

Vid berakningen av energiprestanda for de fardigstallda husen har s ldngt som mojligt
samma indata anvant av bada berakningsprogrammet. Detta med det undantaget att
VIP Energy kriaver mer detaljerade indata, fraimst avseende fonsterytornas storlek,
orientering och transmission av solenergi (g-varde).

3.1.2.1 Berakningar med TMF Energi

Energiberikningarna har utforts med senaste versionen av TMF Energi, version 8.11,
som ar anpassad for BBR26 och BEN2. Vid berdkningen har indata enligt avsnitt 2.3
anvants, samt for virmepumpar indata givna av tillverkarna. I de flesta fall (Nibe) har
tillverkaren tagit fram indata specifikt for berdkning i TMF Energi. I ett fall (Thermia)
har en bergvairmpumps prestanda i en indatapunkt fatt uppskattas genom interpolering
av data givna for andra driftpunkter och kompressorstorlekar. For fjarrvirmecentraler
har ett relativt 1agt schablonviarde pa 50 W for virmeavgivning vid stand-by antagits.
Resultatet av berakningarna sammanfattas i tabell 14 nedan.

Tabell 34 Energiberdkningar fardigstallda byggnader med TMF Energi enligt BBR26 och BEN2.

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Nybyggnadsar 2015|2017 | 2017 | 2016 | 2017 | 2015 | 2017 | 2017 | 2017 | 2014 | 2017

Klimatzon I I I I I " " " \% \% %
Fgeo (-) 1,4 1,5 1,4 1,2 11 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
Hustyp (-plan) 1 2 2 1% 2 1% | 1% 1 1 1% 1
Atemp (M?) 173,3 | 155,6 | 156,5 | 209,6 | 207,5 | 130,0 | 164,0 | 143,9 | 140,2 | 1944 | 1214
Vent.system FTX FX FTX FTX | FTX FX FX FX FX FTX FX
Varmesystem EerF; 5:1/\3 FJV FJV | BVP +FIYJ|$/ ('T:]/\S ('T:]/\S ('T:]/\S BVP EXVF;

Espec (kWh/m? &r) 33,7 | 60,5 [111,3| 945 | 26,9 | 733 | 375 | 364 | 31,1 [ 32,11| 425

Kravnybyggnar | 95 | 95 | 130 | 120 | 75 | 90 | 55 | 55 | 50 | 55 | 50

EPpet (kWh/m23r) | 444 | 71,6 | 96,2 | 854 | 40,9 | 94,2 | 59,9 | 58,2 | 532 | 555'| 72,8

Kravniva BBR26 90 90 90 90 90 90 90 890 90 90 90

Energiklass 2 A C D C A D B B B B1! C

1) Schablonen i TMF Energi for berdkning av el-golvvirmens energianvindning ger
uppenbarligen alldeles for hoga varden for stora golvytor. For en berdkning utan el-
golvviarme (som i princip inte anvinds i Hus 10) fas istillet att Egpec = 12,6 kWh/m?2 ar,
att EPper = 20,8 kWh/m2 ar och att huset har energiklass A, vilket stimmer mycket
béttre med den verkliga uppmatta och normaliserade energianvindningen.

2) Enligt Boverkets foreskrifter och allmidnna rdd (2007:4) om energideklaration for
byggnader, BED 10 [9].

Vid en beriakning av de fardigstdllda byggnaderna klarar samtliga hus med god
marginal kravet pa specifik energianvindning som gillde nar de uppfordes. Daremot
klarar tva av husen inte nuvarande krav pa priméarenergital enligt BBR26. I bada fallen
giller detta fjarrvirmda hus.
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3.1.2.2 Beradkningar med VIP Energy

Forutom indata enligt avsnitt 2.3 s har WSP tagit del av relationsritningar och
konstruktionsritningar, samt tekniska underlag fran underleverantorer av virme- och
ventilationssystem, fonster och dorrar. Energiberdkningar har gjorts med VIP Energy
version 4.1.1. Brukardata som personviarme, tappvarmvatten, inomhustemperatur och
hushéllsenergi har stillts upp enligt rekommendationer i BEN2. For distributions- och
reglerforluster har 1 kWh/m?2 ar antagits samt 4 kWh/m2 ar for vadringsforluster.
Golvvarmen ar beraknad med enligt schabloner och rekommendationer frin SVEBY.
Resultatet av WSP:s energiberakningar for de fardigstallda husen sammanfattas i tabell

16 nedan.

Tabell46  Energiberdkningar fardigstallda byggnader med VIP Energy enligt BBR26 och BEN2.
Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nybyggnadsar 2015|2017 | 2017 | 2016 | 2017 | 2015 | 2017 | 2017 | 2017 | 2014 | 2017
Klimatzon I I I [l [l " " " Y Y v
Feeo (-) 14 | 15 | 14 | 12 | 1,1 | 10 | 10 | 10 | 09 | 09 | 09
Hustyp (-plan) 1 2 2 1% 2 1% 1% 1 1 1% 1
Atemp (mM?) 173,3 | 155,6 | 156,5 | 209,6 | 207,5 | 130,0 | 164,0 | 143,9 | 140,2 | 1944 | 1214
Vent.system FTX FX FTX FTX | FTX FX FX FX FX FTX FX
Varmesystem | £ | B0 [ e | e | ave | YR | TV TRV TEVE g VR
Espec (kWh/m? &r) 29,3 | 594 | 1106 | 86,8 | 235 | 56,8 | 35,6 | 41,1 | 34,7 | 169'| 34,5
+10 % p3slag 2 31,1 | 63,5 | 1185 | 930 | 25,1 | 60,7 | 37,9 | 440 | 37,1 - 36,9
Krav nybyggn.ar 95 95 130 | 110 75 90 55 55 50 55 50
EPpet (kWh/m24r) | 39,0 | 71,6 | 953 | 790 | 357 | 75,8 | 57,3 | 65,7 | 59,8 | 354'| 59,5
+10 % péslag 2 419 | 780 [100,8 | 84,2 | 38,2 | 81,1 | 61,1 | 704 | 64,1 - 63,9
Kravniva BBR26 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Energiklass 3 A C D C A C B C B A B

1) Berdknad med en dnnu inte officiell beta-version av VIP Energy som kan hantera solel.
2) VIP Energy redovisar dven ett virde med 10 % sdkerhetsmarginal av virmebehovet.

3) Enligt Boverkets foreskrifter och allménna rad (2007:4) om energideklaration for

byggnader, BED 10 [9]

Aven vid energiberikningarna med VIP Energy klarar samtliga hus med god marginal
kravet pa specifik energianvindning som gillde nar de uppfordes. Daremot ar det nu

bara ett av de fjarrvarmda husen inte klarar nuvarande krav pa priméarenergital enligt
BBR26. Endast hus med bade bergvarmepump och FTX-ventilation far energiklass A.
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3.2 Matning och normalisering

Faststidllande av husens energianviandning genom maitning och normalisering enligt
Kapitel 3 i BEN 2 har skett pa tvé olika detaljnivaer. Dels genom att de boende har fyllt
i en standardiserad enkat (Bilaga 1) utifran vilken en certifierad energiexpert fran
Densia har energideklarerat husen utan besiktning pa plats och dels genom att RISE
har besokt husen och samlat in en storre miangd indata. I bada fallen har
normalarskorrigering av normaliserad energianvindning har sedan gjorts via
Boverkets databas Gripen.

3.2.1 Normalisering genom energideklarationer

Tabell 17  Sammanstillning resultat fran energideklarationer (kWh/m?2 3r).

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nybyggnadsar 2015 | 2017 | 2017 | 2016 | 2017 | 2015 | 2017 | 2017 | 2017 | 2014 | 2017
Klimatzon | I I I I " " " v v v
Feeo (-) 1,4 1,5 1,4 1,2 11 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
Atemp (M?) 173 155 157 209 207 130 164 144 140 1844 | 121
Vent.system FTX | FX FTX | FTX |FTX |FX FX FX FX FTX | FX
Varmesystem E;/\S EX\S FJV FJV BVP E\F/JPV ::IXVP) ::IXVP) ::IXVP) BVP EX\S
FJVvirme (1A) - - 70,1 | 56,9 |- 446 |- - - - -
FJVvarmwatten (1B) | - - 19,7 1196 |- - - - - - -
VEDvirme (4A) - - - - - - - - - - -
ELgolvwvarme (8) - - 4,5 - - - - - - 8,7 -
ELvp,varme(10/11) | 30,1 | 41,9 |- - 372 131 |293 |410 |30,7 | 10,3 | 28,9
ELvp,varmvatten (14) | 8,1 11,6 |- - 8,2 115 | 116 | 11,8 |[114 (81 11,6
ELfastighet (17) - - 3,2 - - - - - - -
ELhushan (18) 300 |- 299 (301 |- - - - -
Summa(1-17)! |38,1 |535 |975 |766 |454 |692 |409 |528 |421 |27,2 |405
Especifik 2 40,1 | 55,0 |100,9 |80,8 |[48,8 (74,7 |43,7 |559 |454 |283 |44,6
Krav nybyggn.ar | 95 95 130 | 110 |75 90 55 55 50 55 50
EPpet® 495 | 64,9 826 |706 (721 (90,2 (698 |895 |788 |488 |77,3
Kravniva BBR26 | 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Energiklass B B C C C D> C C C B C

1) Vid normalt brukande enligt BEN1-2 men fore normalarskorrigering.
2) Enligt definition i BBR24 och efter normalarskorrigering enligt BEN1.
3) Enligt definition i BBR26 och efter normalarskorrigering enligt BEN2.

4) Husdgaren har i enkéten felaktigt angivit BOA istillet for Aemp pa 194,4 m2.
5) Med EPp avrundat nedat till heltal klarar man precis energiklass C.
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Eftersom angivna energimangder i energideklarationerna ar angivna i jamna 100-tal
kWh/ar och Aewmp i enkidten har angetts i hela m2 blir det vissa avrundningsfel vid
omrikning till enheten kWh/m2 &r. Detta ar orsaken till viss avvikelse fran
schablonvirdena 30 kWh/m?2 ar for hushéllsel och 20 kWh/m2 ar for anvindningen av
tappvarmvatten.

Enligt energideklarationerna klarar samtliga hus utom Hus 8 med god marginal kravet
pa specifik energianvindning som gillde nir de uppfordes. Daremot klarar Hus 8 det
nuvarande kravet p4 maximalt primérenergital enligt BBR24 om dn med mycket liten
marginal. Nar det géller primarenergital ar det istillet Hus 6 som ligger strax over
kravnivan. Ovriga hus klarar iven nuvarande krav pa primirenergi med god marginal.

I en energideklaration redovisas tyvarr inte verkligt uppmaétta viarden och hur
energiexperten kommit fram till de normaliserade virdena. Det dr dock uppenbart
utifrdn resultaten i avsnitt 3.2.2 att det finns en hel del brister i de genomforda
energideklarationerna. Exempelvis har det endast i ett av husen angetts nagon
fastighetsenergi och i flera fall har i enkidterna inrapporterad anviandning av ved inte
redovisats. Framfor allt paverkar detta berdkningen av det nya sattet att redovisa
energiprestanda i form av ett primarenergital om fel mangd varmeenergi divideras med
den geografiska justeringsfaktorn och/eller om viarmeenergin multipliceras med fel
primérenergifaktor. Men dven det gamla sittet att presentera energiprestanda i form av
specifik energianvindning paverkas om fel mingd virmeenergi normalérskorrigeras.
En ytterligare felkilla 4r om den boende vid ifyllande av enkiten inte forstar skillnaden
pé BOA och Atemp vilket var fallet for Hus 10. Identifierade brister i de genomforda
energideklarationerna har i flera fall lett till att den deklarerade energiprestandan blivit
mer eller mindre felaktig. I vissa fall for hog och i andra fall for 1ag (se jamforelser i
avsnitt 3.3).

3.2.2 Detaljerad stegvis normalisering

I detta avsnitt redovisas for respektive hus en detaljerad stegvis normalisering av
uppmitt energianvindning till normalt brukande for respektive hus enligt Kapitel 3 i
BEN 2. Normaliseringen utgar i stort frain samma underlag som Densia haft tillgang till,
men i vissa fall kompletterat med uppgifter och mitningar frdn besiktningstillfallet. I
de fall uppmatning av delméngder saknats har schablonviarden och- berdkningar enligt
BEN2 anvints. I fall nar anvisningar saknas i BEN2 har antaganden fatt goras. I fallet
franluftsvirmepump har en avvikelse fran den i BEN2 angivna schablonen fér COP vid
produktion av tappvarmvatten gjorts, detta da schablonvirdet 1,7 inte bedoms vara
relevant for moderna franluftsvirmepumpar. Har har istillet samma schablonvirde
som for en bergvirmepump anvints, d.v.s. 2,5. D4 RISE inte har rapporterat in sina
varden i Boverkets databas Gripen har normalérskorrigeringen av virmeenergin gjorts
med samma procentsats som framkommit vid utvirdering av energideklarationerna i
avsnitt 3.2.1. I manga fall ar de redovisade "uppmaitta” energimingderna inte verkligen
matta varden utan utifran olika schabloner och erfarenhet uppskattade delmangder av
en storre energimingd, vanligtvis fastighetens totala energianvindning per manad
uppmitt med elndtbolagets debiteringsmitare och i forekommande fall dven
fjarrvarmebolagets debiteringsmatare. I manga fall finns dven en separat undermaitare
installerad for att mata elen till virmepump, flaktar och eventuell el-golvvarme. Denna
matare ar dock séllan avlast per méanad, vilket gor att dess vid husbesoken avlista
energimangd dnda ger en stor osdkerhet vid utvarderingen.
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3.2.2.1 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 1”

Tva vuxna personer bor i huset. "Byggnadens energianvindning” for 2018 har matts
upp separat till 5206 kWh och hushaéllselen till 5804 kWh. Darutover har det angetts
att man anvinder ca 1¥2 m3 ved motsvarande ca 2220 kWh i en braskamin. Normal
inomhustemperatur pa 20 - 21°C har angetts i enkiten, vilket ocksd verkar stimma
enligt matning och observationer vid husbesoket. Kallvattenanviandningen har angetts
till 100 m3/ar. FTX-aggregatet beraknas dra ca 700 kWh/ar och cirkulationspumpen
till golvvarmesystemet ca 400 kWh/ar.

Enligt BEN2 ir normal anvindning av tappvarmvatten for ett hus pa 173,3 m2 med
bergvarmepump 20 x 173,3/2,5 = 1386 kWh/ar. En kallvattenanviandning pa 100 m3/ar
uppskattas ge verklig energianvandning for tappvarmvatten pa 0,35 x 100 X 55/2,5 =
770 kWh/ar. Husets uppmatta energianvandning ska darfor hojas med 1386 — 770 =
616 kWh/ar.

Enligt BEN 2 ar normal anvindning av hushallsel for ett hus pa 173,3 m2 ar 30 x 173,3
= 5199 kWh/ar vilket ar 605 kWh lagre an uppmaitt. Om uppvarmningssdsongen antas
vara ca 8 manader innebar det 282 kWh/ar storre internlast dn vid normalt brukande.
Men a andra sidan bor bara 2 personer i huset istéllet for det normala 3,5 personer.
Minskad internlast fran personviarme kan da uppskattas till 1,5 x 80 x 8,76 x (14/24) x
(8/12) = 409 kWh/ar. Den okade interlasten fran hushallsel kompenseras till storsta
delen av det forlorade varmetillskottet fran personer och ingen korrektion for
internlaster behover darfor goras.

Enligt energideklarationen ska normalérskorrigering av virmeméngden for Hus 1 goras
med +6,5 %. Hela denna 6kning antas belasta virmepumpen pa marginalen vilket med
ett antagande om ett COP pa 2,5 dven vid virmning ger en 0kning av kopt elenergi pa
(5206 - 770 -400 - 700 + 0,75 X 2220/2,5) X 0,065 = 260 kWh/ar.
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3.2.2.2 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 2"

Tva vuxna och tva barn bor i huset. "Byggnadens energianvindning” inklusive el-
golvvirme har under perioden slutet juni 2017 till 19 januari 2019 via en separat
undermitare uppmétts till 10 182 kWh. Med antagandet att den forsta hostperioden
varit nagot varmare dn arsmedlet for 2018 fas d& en uppskattad energianvindning for
2018 pa ca 7000 kWh/ar, inklusive 7,7 m2? el-golvviarme i ett badrum som beridknas
forbruka 75 x 7,7 = 578 kWh/ar. Detta ar mycket lagre an fastighetens totalt uppmatta
energianvandning for perioden november 2017 till oktober 2018 (13 848 kWh) minus
schablonen for hushallsel (4668 kWh) for ett hus pa 155,6 m2, vilket blir 9180 kWh,
men i detta ingdr da dven varmhallning av ett fristdende forrad pa 22 m2 med
direktverkande elradiatorer. Fastighetens totala elanvindning sommartid indikerar a
andra sidan att anvindningen av hushallsel istillet skulle vara ldgre 4n normalt. Det ar
darfor svart att finna nagot entydigt underlag som stoder att uppmatt virmemangd ska
korrigeras upp eller ner beroende pa internlasterna eller vilken energimitare man bor
utga ifran. Ett medelviarde av 7000 och 9180 blir da ca 8000 kWh/ar med en maximal
osakerhet pa ca 1000 kWh/ar.

Enligt BEN2 ir normal anvindning av tappvarmvatten for ett hus pa 156,5 m2 med
frekvensstyrd franluftsvirmepump (vilken antas ha ett COP pa 2,5) 20 x 155,6/2,5 =
1245 kWh/ar. Enligt BEN2 kan en kallvattenanvandning pa 163 m3/ar uppskattas ge
en verklig energianvandning for tappvarmvatten pa 0,35 x 163 x 55/2,5 = 1255 kWh/ar.
Négon korrektion till normalt brukande av varmvatten behover darfor inte goras.

Franluftsflikten berdknas dra ca 400 kWh/ar och cirkulationspumpar till radiatorer
och golvvarmesystemet ca 450 kWh/ar. Kvarvarande energimingd for uppvarmning
via virmepumpen blir da 8000 - 1245 - 400 - 450 — 578 = 5327 kWh/ar.

Normal inomhustemperatur pé 20 - 21°C har angetts i enkidten, men avlasningen av
varmepumpens innetemperaturgivare indikerar att man under uppvarmningssasongen
snarare legat kring 22°C. Enligt BEN2 ska uppmatt energimingd for uppvarmning da
sinkas med 5 %. Hela denna siankning antas belasta virmepumpen pa marginalen
vilket med ett antagande om ett COP pa 2,5 dven vid virmning ger en minskning av
kopt elenergi pa -(5327 + 578/2,5) x 0,05 = -278 kWh/ar.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmeméangden for Hus 2
goras med +3,6 %. Hela denna Okning antas belasta virmepumpen pa marginalen
vilket med ett antagande om ett COP pa 2,5 dven vid virmning ger en 6kning av kopt
elenergi pa (5327 - 278 + 578/2,5) x 0,036 =190 kWh/ar.
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3.2.2.3 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 3"

Tva vuxna och ett litet barn bor i huset. Normal inomhustemperatur pa 20 - 21°C har
angetts i enkiten, vilket ocksd verkar stimma enligt observationer vid husbesoket.
Uppmitt fjarrvirmeanviandning for 2018 ar 12 200 kWh och dartill har angetts en
anviandning av ca 2,5 m3 ved motsvarande ca 3700 kWh. 8,5 m?2 el-golvvarme pé ett
badrum beriknas forbruka 75 x 8,5 = 638 kWh/ar. FTX-aggregatets flaktar berdknas
dra ca 640 kWh/ar och cirkulationspumpar till radiatorer och golvvarmesystemet ca
480 kWh/ar.

Enligt BEN 2 ar normal anvindning av hushaéllsel for ett hus pa 156,5 m2 ar 30 x 156,5
= 4695 kWh/ar. Fastighetens totala elanvandning for 2018 ar 6059 kWh, vilket
inkluderar el till flaktar, cirkulationspumpar och el-golvvirme enligt ovan samt
varmhallning till +3°C av ett garage/forrad pa 42 m2 med direktverkande elradiatorer.
Detta liksom den laga elférbrukningen sommartid indikerar att verklig anviandning av
hushéllsel ar mycket ldgre dn normalt och att en korrektion for ca 1000 kWh ligre
internlaster per ar bor goras enligt 1000 x 0,7 x (8/12) = 600 kWh/ar. Detta med ett
antagande om en uppvarmningssdsong pa 8 ménader.

Uppgift om kallvattenforbrukning saknas varfor schablonvirdet for tappvarmvatten far
anvandas, d.v.s. 20 x 156,5 = 3130 kWh. Korrigerat till normalt brukande fas da att
fjarrvirme for rumsuppvarmning blir 12 200 - 600 - 3130 = 8470 kWh.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmemaiangden for Hus 3
goras med +4,7 %. Hela denna 6kning antas belasta fjarrvirmecentralen vilket ger en
okning av kopt fjarrviarme pa (8470 + 638 + 0,75 x 3700) X 0,047 = 559 kWh/ar.
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3.2.2.4 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 4”

Tva vuxna och ett barn bor i huset. Normal inomhustemperatur pa 20 - 21°C har
angetts i enkiten, vilket ocksd verkar stimma enligt observationer vid husbesoket.
Uppmitt fjarrvirmeanviandning 2018 ar 17 594 kWh och dartill har angetts att det
vintertid eldas med ved nigra ganger per vecka i en braskamin vilket uppskattas
motsvarande ett energiinnehall pa ca 1600 kWh/ar. FTX-aggregatets flaktar berdknas
dra ca 700 kWh/ar och cirkulationspumpen till golvvarmesystemet ca 200 kWh/ar.
Uppmatt anvandning av kallvatten har angetts till 150 m3/ar.

Enligt BEN2 ir normal anvdndning av tappvarmvatten for ett hus pa 209,6 m2 med
fjarrvarme 20 x 209,6 = 4192 kWh/ar. En uppmatt kallvattenanvandning pa 150 m3/ar
uppskattas ge verklig energianvandning for tappvarmvatten pa 0,35 x 150 X 55 =
2888 kWh/ar. Husets uppmatta energianvandning for fjarrvarme ska darfor hojas med
4192 — 2888 = 1304 kWh/ar for normalisering med avseende pa anvandning av
tappvarmvatten.

Enligt BEN 2 ar normal anvandning av hushaéllsel for ett hus pa 209,6 m2 ar 30 x 209,6
= 6288 kWh/ar. Fastighetens totalt uppmaitta elanvindning for 2018 var dock endast
5455 kWh inklusive ca 900 kWh for drift av flaktar och cirkulationspump, vilket ger en
anvandning av hushallsel pa 4555 kWh/ar. Detta stéds dven av den inrapporterade
elanvindningen under sommarmanaderna vilken 1ag pa ca 400 kWh/manad inklusive
el till flaktar. Uppmatt fjarrvirmeanvandning for uppvarmning ska darfor enligt BEN2
korrigeras ned enligt -(6288 — 4555) x 0,7 x 8/12 = -809 kWh/ar. Detta med ett
antagande om en uppvarmningssiasong pa 8 méanader.

Normaliserad energianvindning for uppviarmning med fjairrvirme blir d& enligt
ovanstidende 17 594 — 4192 + 1304 — 809 = 13 889 kWh/ar.

Enligt energideklarationen ska normalérskorrigering av virmemaingden for Hus 4
goras med +7,5 %. Hela denna 6kning antas belasta fjarrvirmecentralen vilket ger en
okning av kopt fjarrviarme pa (13 889 + 0,75 x 1600) x 0,075 = 1132 KWh/ar.
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3.2.2.5 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 5”

Tva vuxna och ett barn bor i huset. Normal inomhustemperatur pa 20 - 21°C har
angetts i enkiten, vilket ocksd verkar stimma enligt observationer vid husbesoket.
Fastighetens totalt uppmaétta elanvindning (innan installation av braskamin) var 8607
kWh/ar. FTX-aggregatets fliktar berdknas dra ca 800 kWh/ar och cirkulationspumpen
till golvvarmesystemet ca 400 kWh/ar.

P& grund av mycket torr sommar och nyanlagd grasmatta ar kallvattenanviandningen
inte anvandbar for bedomning av hur mycket varmvatten som anviands. Enligt BEN 2
far da en normal elanvindning med en bergvirmepump antas enligt 20 x 207,5 / 2,5 =
1660 kWh/ar.

Separat el-undermitare avseende “byggnadens energianviandning” saknades men totalt
uppmitt elanvindning sommartid indikerar en anvindning av hushaéllsel pa ca 3000
kWh/ar. Detta innebar att uppmatt el-energianviandning for uppvarmning blir 8607 -
1660 -400 — 800 — 3000 = 2747 kWh/ar. Den avsevart ligre anviandningen av
hushallsel 4n den normala for ett hus pa 207,5 m2 vilken ar 207,5 x 30 = 6225 kWh/ar
innebar enligt BEN2 att uppmatt elenergi for uppvarmning ska reduceras ytterligare
enligt (6225 — 3000) x 0,7/2,5 x 8/12 = 602 kWh/ar.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmemangden for Hus 5
goras med +9,0 %. Hela denna O0kning antas belasta virmepumpen pa marginalen
vilket med ett antagande om ett COP pa 2,5 dven vid virmning ger en okning av kopt
elenergi pa (2747 - 602) x 0,09 =193 kWh/ar.

© RISE Research Institutes of Sweden



32

3.2.2.6 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 6”

Tva vuxna och tvd barn bor i huset. Forbrukningen av fjarrvirme ar for perioden
november 2017 till oktober 2018 uppmaitt till 7100 kWh/ar och fastighetens totala
elanvindning &ar for samma period 9170 kWh/ér. En separat elmitare for
franluftsvirmepumpen har under ca 45 manader méatt upp 13 439 kWh. Detta innebir
att sjialva vairmepumpen inklusive franluftsflakt och cirkulationspump i genomsnitt
anvant ca 3600 kWh/ar. Av detta beraknas franluftsflikten dra ca 380 kWh/ar och
cirkulationspumpen till radiatorerna ca 120 kWh/ar.

Anvindningen av kallvatten dr 137 m?2 vilket enligt BEN2 ger att anvindningen av
tappvarmvatten kan uppskattas till 0,35 x 137 = 48 m3 viket ar valdigt nara den
normala anviandningen som baklianges kan berédknas till 20 x 130 /55 = 47 m3. Ingen
normalisering for avvikande anvandning av tappvarmvatten behover darfor goras.

Varmepumpens andel av kopt energi for viarme respektive tappvarmvatten i
forhallande till fjarrvarme antas vara samma som andelen av totalt kopt energi for
varme och tappvarmvatten, d.v.s. ca 1/3. Med antagande om ett COP pa 2,5 for
franluftsvirmepumpen fas da att den star for ca 50 % av tappvarmvattenproduktionen
vilket ger en elanvindning pa 10 x 130/2,5 = 520 kWh/ar. Fjarrvirmens andel av kopt
energi for tappvarmvatten blir da 1300 kWh/ar. Kopt energi till uppvarmning blir da
3100 - 520 = 2580 kWh/ar el och 7100 - 1300 = 5800 kWh/ar fjarrviarme.

Uppmitt total elanvindning under sommaren indikerar att anvindningen av hushallsel
ar ca 4000 kWh/ar vilket ocksa ar vildigt ndara det normala for den har storleken av
hus enligt BEN2, d.v.s. 30 x 130 = 3900 kWh/ar. Detta innebar att inte heller ndgon
korrektion for avvikande internlast behover goras.

I huset krypgrund finns en avfuktare som vars elanvindning av hustillverkaren
uppskattas 430 kWh/ar. Denna el ska ingd i fastighetselen och bedoms inte vara
kopplad pa den separat elmitaren. Skillnaden mellan totalt uppmaétt elanvidndning
minus hushéllsel, virmepumpsel och avfuktare, 9170 - 3900 - 3600 — 430 = 1240
kWh/ar, kan &tminstone delvis forklaras med att ett simre isolerat garageforrad pa ca
10 m2varms upp till ca +10°C med direktverkande el.

Normal inomhustemperatur pa 20 - 21°C har angetts i enkdten, men avlisningen av
varmepumpens innetemperaturgivare indikerar att man under uppvarmningssasongen
snarare legat kring 22 - 23°C. Enligt BEN2 ska uppmatt energimangd for uppvarmning
da siankas med ca 7 %. Denna sankning antas paverka virmepumpens och fjarrvirmens
del av uppvarmningsenergin med samma procentsats. For franluftsvirmepumpen fas
da en minskning av kopt elenergi pa -2580 x 0,07 = -181 kWh/éar och for fjarrvirmen
fas en minskning av kopt elenergi pa -5800 x 0,07 = -406 kWh/ar.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmeméangden for Hus 6
goras med +9,4 %. Med ett antagande om ett COP pa 2,5 dven vid virmning fas da en
okning av kopt elenergi pa (2580 - 181) x 0,094 = 226 kWh/ar, samt en 6kning av kopt
fjarrvarme pa (5800 - 406) x 0,094 = 507 kWh/ér.
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3.2.2.7 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 7”

Tva vuxna och tva barn bor i huset. Fastighetens totala elanvindning under perioden
2017-12-01 — 2018-11-30 ar 8018 kWh/ar. En separat elméitare for “byggnadens
energianvindning” (virmepump och 4 m? el-golvvarme) har under ca 13,5 méanader
matt upp 6234 kWh. Detta innebiar att sjidlva virmepumpen inklusive franluftsflakt,
cirkulationspump samt el-golvvirme i genomsnitt anviant ca 5500 kWh/ar. Av detta
beraknas franluftsflakten dra ca 380 kWh/ar, cirkulationspumpar till radiatorer och
golvvarmesystem ca 400 kWh/ar och el-golvvarme 4 x 75 = 300 kWh/ar.

Uppmitning av kallvattenanviandning saknas. Det far darfor antas att huset har en
normal anvandning av tappvarmvatten och kopt el for detta kan d& berdknas enligt
foljande 20 x 164/2,5 = 1320 kWh/ar. Kvarvarande kopt el for uppvarmning med
varmepumpen blir da 5500 - 1320 - 380 - 400 - 300 = 3100 kWh/ar.

Utifrdn total elanvindning och undermaitarens uppmaitta virde kan hushallselen
beraknas till ca 2500 kWh/ar. Detta ar avsevart mycket ldgre dn normalvardet for detta
hus som ar 30 x 164 = 4920 kWh/ar. Detta bekriftas ocksa av den laga elanviandningen
under sommarmanaderna. Detta innebar att korrektion enligt BEN2 maste goras for
avvikande internlast. Minskad elanvindning for uppvarmning kan vid en normalisering
beriknas till -(4920 — 2500) x 0,7/2,5 x 8/12 = -452 kWh/ér.

Normal inomhustemperatur pa 20 - 21°C har angetts i enkiten, vilket ocksa verkar
staimma enligt observationer vid husbesoket, varfor ingen korrektion behovs for detta.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmemangden for Hus 7
goras med +9,6 %. Med ett antagande om att 6kningen endast belastar virmepumpen
fas da en 6kning av kopt elenergi pa (3100 — 452 + 300) X 0,096 = 283 kWh/ar.
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3.2.2.8 Detaljerad stegvis normalisering foér "Hus 8”

Tva vuxna och tvd barn bor i huset. Huvudmaétaren for el betjinade ett flertal
byggnader pa fastigheten varfor den inte var anviandbar for utvirdering av det aktuella
husets energiprestanda. Diremot finns en separat elmitare for “byggnadens
energianvindning” (franluftsvirmepumpen) som under ca 14 manader mitt upp 8028
kWh. Detta innebar att sjdlva varmepumpen inklusive franluftsflikt och
cirkulationspump i genomsnitt anviant ca 6900 kWh/ar. Av detta berdknas
franluftsflakten dra ca 320 kWh/ar och cirkulationspumpen till golvvarmesystemet ca
300 kWh/ar. Darutover finns enligt nedan egen brunn vilket kraver en vattenpump
som beridknas dra ca 100 kWh/ ar. Denna ar sannolikt inte kopplad p& undermataren.
Braskamin finns men har inte anvints da yttemperaturen blir farligt hog for de sma
barnen.

Uppmatning av kallvattenanvandning saknas da huset har egen brunn. Darfor skulle
det kunna antas att huset har en normal anvindning av tappvarmvatten och kopt el for
detta kan da berdknas enligt féljande 20 x 143,9/2,5 = 1151 kWh/ar. Dock finns i huset
ett bubbelbad som misstinks ha bidragit till att uppmaétt energianvindning har blivit
hogre an berdknat. Detta da en foridlder varit hemma och forildraledig under storre
delen av mitperioden och bubbelbadet sannolikt anvénts en hel del. Det saknas dock
enligt ovan kallvattenmatning for att kunna verifiera detta. Lagt raknat kan man dock
anta att “nettoforbrukningen” okat till 25 kWh/m2 ar. Kopt el kopt el blir da istallet
beriaknas 25 x 143,9/2,5 = 1439 kWh/ar. Vid en normalisering ska d& husets uppmatta
energianvandning minskas med 288 kWh/ar till 6612 kWh/ar. Kvarvarande kopt el for
uppvarmning med virmepumpen blir d& 6612 - 1151 - 320 - 300 = 4841 kWh/ar.

Normal inomhustemperatur pa 20 - 21°C har angetts i enkiten, vilket ocksa verkar
stimma enligt observationer vid husbesoket, varfor ingen korrektion behovs for detta.

Enligt energideklarationen ska normaldrskorrigering av virmemangden for Hus 8
goras med +7,7 % vilket ger en 0kning av kopt elenergi pa 4841 x 0,077 = 373 kWh/ar.
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3.2.2.9 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 9”

Tva vuxna personer bor i huset. Fastighetens totala energianviandning under perioden
oktober 2017 till september 2018 (innan luft-luftvirmepump installerades i garaget)
var 7917 kWh. En undermitare pa virmepumpen har fran 1 september 2017 till 26
november 2018 maétt upp 5128 kWh el. Detta uppskattas motsvara en arsférbrukning
pa ca 4400 kWh. Av detta beridknas franluftsflikten dra ca 370 kWh/ar och
cirkulationspumpen till golvvirmesystemet ca 300 kWh/ar. Mellanskillnaden mellan
total elanvandning och undermataren ar ca 3500 kWh/ar, men i detta ingar aven viss
varmhallning i ett dubbelgarage pa ca 37 m2. Elanvandningen sommartid indikerar att
hushallselen ar minst 3000 kWh/ar. Om det antas att anvandningen av hushallsel da ar
ca 3200 kWh/ar sa ar det ca 1000 kWh/ar lagre den normala anviandningen for ett hus
av denna storlek 30 x 140,2 = 4206 kWh/ar. Vidare kan minskad internlast fran
personviarme uppskattas till 1,5 x 80 x 8,76 x (14/24) x (8/12) = 409 kWh/ar. Uppmitt
elenergi for uppvarmning ska da siankas med -1409 x 0,7/2,5 x 8/12 = -263 kWh/ar for
att korrigera for avvikelsen i internlast.

I huset finns dven en braskamin. Enligt uppgift frin de boende anvinds ca en 40 liters
sack med bjorkved fran Plantagen per vecka under vinterhalvaret. Enligt Plantagens
hemsida sa innehaller deras 40 liters sick 15 kg bjorkved med ett energiinnehall pa ca
64 kWh. Om man antar 26 sickar per ar sa fas ca 1 m3 bjorkved med ett energiinnehall
pa cirka 1664 kWh/ar.

Enligt BEN2 ar normal anvindning av tappvarmvatten for ett hus pa 140,2 m2 med
franluftsvirmepump 20 x 140,2/2,5 = 1122 kWh/ar. En uppmaitt kallvattenanviandning
pa 87 m3/ar ger uppskattad energianvandning for tappvarmvatten pa 0,35 x 87 x 55/2,5
= 670 kWh/ar. Virmepumpens uppmitta elanvindning ska darfor hojas med 1122 -
670 = 452 kWh/ar for normalisering med avseende pa anvandning av tappvarmvatten.

Inomhustemperatur pa 22 - 23°C har angetts i enkiten, vilket vid husbesoket ocksa
stimde med de loggade virdena fran varmepumpens innetemperaturgivare. Detta
innebar att uppmatt energi for uppvarmning enlig BEN2 ska siankas med ca 7 % for att
korrigeras till normalt brukande; -(4400 + 452 -1122 - 263 + 0,75 X 1664/2,5) X 0,07 =
-278 kWh/ar vilket ger att virmepumpens elanvindning for uppviarmning (innan
normalarskorrigering) blir 4400 + 452 - 1122 - 263 - 278 = 3189 kW/aér.

Enligt energideklarationen ska normalérskorrigering av varmemaingden for Hus 9
goras med +10,7 % vilket ger en Okning av kopt elenergi till virmepumpen for
varmning pa (3189 + 0,75 x 1664/2,5) X 0,107 = 394 KWh/ar.
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3.2.2.10 Detaljerad stegvis normalisering fér "Hus 10”

Tva vuxna och tva barn bor i huset. Normal inomhustemperatur pad 20 - 21°C har
angetts i enkiten, vilket ocksd verkar stimma enligt observationer vid husbesoket,
varfor ingen korrektion behovs for detta. Huset har 38 m2 solceller som under 2016
producerade 5163 kWh el. Utifran manadsvis uppmitning av sald och kopt el kan man
riakna fram ett arligt energibehov pa 5863 kWh inklusive hushallsel och fore avdrag for
nyttiggjord solel innanfor systemgriansen “byggnadens energianvandning” enligt BBR.
Utifran matningarna kan man ocksa rakna fram att da reduktion av totalt kopt el p.ga.
solcellerna ar 1322 kWh/ar sa ar totalt kopt elenergi inklusive hushallsel 4541 kWh/ar.
Energibehovet under sommarmanaderna ar ca 350 kWh/manad. Av detta kan ca 50
kWh/ménad antas ga till drift av FTX-aggregatets flaktar och ytterligare ca 50
kWh/ménad antas gi till varmvattenproduktion. Aterstar di ca 250 kWh/man for
hushallsel vilket ger 3000 kWh/ér, vilket mycket ldgre dn schablonen i BEN, 30 x 184 =
5520 kWh/ér, och som skulle ge orimliga resultat om den anvindes i det f6ljande.

Om vi antar att ca 2/3-delar av reduktionen for solel hamnar pa hushallselen sa blir
kopt el for hushallsel 3000 — 880 = 2120 kWh. Aterstar di ca 4541 — 2120 = 2421 kWh
kopt energi innanfér Boverkets systemgrians for “Energianvindning” (inklusive en
reduktion pa for solel pa 442 kWh). Enligt angiven kallvattenforbrukning blir dock
enligt BEN elanvandningen for tappvarmvattenproduktion endast 97 x 0,35 x 55/2.5 =
746 kWh/ar jamfort med normal elanviandning enligt BEN 20 x 184 / 2,5 = 1472
kWh/ar. Elanvandningen for produktion av tappvarmvatten ska da okas med 1472 -
746 = 726 kWh/ar, men med ett antagande om att 15 % av detta ocksa skulle tackas av
solceller fas da en okning av kopt elenergi innanfor systemgrinsen pa 616 kWh/ar.
Totalt kopt energi innanfor systemgransen blir dd 2421 + 616 = 3037 kWh/ar. Med
antagandet om att solelen reducerar kopt el for produktion av tappvarmvatten med
15 % fis dd 1472 x 0,85 = 1251 kWh/4ar kopt el for detta andamal. Aterstar da 3037 -
1251 = 1786 kWh/ar for uppviarmning och fastighetsel. Enligt tidigare antas flaktarna
dra 50 kWh/man vilket ger 600 kWh/ar, vilket med ca 25 % reduktion for solel ger 450
kWh kopt el. Med litet varmebehov och kort uppvarmningssasong kan det arliga
energibehovet for cirkulationspumpen uppskattas till 50 kWh. Aterstir di endast 1786
- 450 -50 = 1286 kWh el for att ticka virmebehovet med virmepump och el-golvvarme.

I det aktuella huset finns en separat elmitare for el-golvvarmen som for 2016 visar en
elanvindning pa 128 kWh, vilket dr avsevart mycket lagre an olika schabloner som
anvinds i berikningar och energideklarationer. Aterstdende kopt el till virmepump for
varmning blir dd 1286 - 128 = 1158 kWh/ar.

Den laga internlasten fran hushéllsel innebar dock att denna energimiangd Enligt BEN2
ska korrigeras ned enligt foljande -(5520 - 3000) x 0,7/2,5 x 6/12 = -353 kWh/ar. Detta
med antagandet om en virmesiasong pa bara 6 méanader. Med antagandet att bidrag
fran solel reducerar denna energiméangd med 10 % fas da att kopt el till virmepump for
varmning vid normalt brukande blir 1158 — 0,9 x 353 = 840 kWh/ér.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmemaingden for Hus 10
goras med +5,7 % vilket ger en 6kning av kopt elenergi till virmepumpen for virmning
pa (840 + 128/2,5) x 0,057 = 51 kWh/ér.
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3.2.2.11 Detaljerad stegvis normalisering for "Hus 11”

Tva vuxna och tva barn bor i huset. Fastighetens totala elanvindning for perioden
2017-11-01 till 2018-10-31 var 9749 kWh. Separat elmétare pa virmepumpen finns som
visar 8289 kWh uppmaitt under perioden 2017-06-28 till 2018-11-19. Inflyttning skedde
dock forst 2017-08-09. Fran mitten av december 2017 till mitten av januari 2018 hade
man ett kompressorstopp med en uppskattad overforbrukning pa ca 1200 kWh. Detta
innebar att fastighetens totala elanvandning ska justeras ned till 8549 kWh/ar och att
undermaitaren matta varde for samma period kan uppskattas till ca 5300 kWh/ar. Av
detta berdknas franluftsflikten dra ca 500 kWh/ar och cirkulationspumpen till
golvvarmesystemet ca 120 kWh/ar. Det finns dven en avfuktare i krypgrunden med en
av hustillverkaren uppskattad arsforbrukning pa 486 kWh. Elanvindningen sommartid
indikerar att avfuktaren ingar i undermataren.

Ovanstiende innebar att hushéllselen kan uppskattas till 8549 - 5300 = 3249 kWh/ar
vilket dr nagot ldgre dn det normala for detta hus, 121,4 x 30 = 3642 kWh/ar. Enligt
BEN2 ska da uppmaitt energi for virmning med virmepumpen sidnkas nagot enligt
foljande; -(3642 - 3249) x 0,7/2,5 x 8/12 = -73 kWh/ar.

Angiven Kkallvattenanviandning ar 116 m3 vilket enligt BEN2 ger en uppskattad
elanvindning for tappvarmvatten pa 116 x 0,35 x55/2,5 = 893 kWh/ar vilket ar nagot
lagre dn det normala 20 x 121,4/2,5 = 971 kWh/ar. Uppmitt energianviandning for
tappvarmvatten ska da hojas med 78 kWh/ar.

Inomhustemperatur pa 22 - 23°C har angetts i enkéten, vilket vid husbesoket ocksa
stimde med de loggade virdena fran viarmepumpens innetemperaturgivare. Detta
innebar att uppmatt energi for uppvarmning enlig BEN2 ska sinkas med ca 7 % for att
korrigeras till normalt brukande enligt féljande -(5300 - 500 - 120 - 73 + 78 - 971 - 486)
X 0,07 = -226 kWh/ar. Detta ger sammantaget att virmepumpens elanviandning for
uppvarmning (innan normaldrskorrigering) blir 5300 -500 - 120 - 73 + 78 - 971 - 486 -
226 = 3002 kWh/ar.

Enligt energideklarationen ska normalarskorrigering av virmemangden for Hus 11
goras med +14,3 % vilket ger en Okning av kopt elenergi till virmepumpen for
varmning pa 3002 x 0,143 = 429 kWh/ar.
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3.2.2.12 Sammanstallning av resultat for detaljerad normalisering

I tabell 18 nedan sammanfattas resultaten fran den detaljerade normaliseringen. For
att lattare jamfora olika stora hus och dven de olika bidragen till de samlade viardena
for energiprestanda har samtliga virden raknats om till enheten kWh/mz2ar.

Tabell 18  Sammanstillning resultat detaljerad normalisering (KWh/m? &r).

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Nybyggnadsar 2015|2017 | 2017 | 2016 | 2017 | 2015 | 2017 | 2017 | 2017 | 2014 | 2017

Klimatzon | | | I I 1] 1] 1] vV v v
Feeo (-) 1,4 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 10 | 09 | 09 | 09
Atemp (m?) 173,3 | 155,6 | 156,5 | 209,6 | 207,5 | 130,0 | 164,0 | 143,9 | 140,2 | 194,4 | 121,4
Vent.system FTX | FX | FTX | FTX | FTX | FX FX FX FX | FTX | FX
Virmesystem | 20 | VP [ e [ ey | eve | FYP [ EVPTEVR VP gy | EVP
FJVvirme (1A) - - 54,1 | 66,3 - 41,5 - - - - -
FJVvarmwatten (1B) - - 20,0 | 200 - 10,0 - - - - -
VEDvsrme (4A) 12,8 - 23,6 | 7,6 - - - - 11,9 - -
ELgolvwvarme (8) - 37 | 41 - - - 1,8 - - 0,7 -
ELvp,varme (10/11) | 19,2 | 324 - - 10,3 | 185 | 16,1 | 33,6 | 22,7 | 43 | 247
ELvp,varmvatten(14) | 80 | 8,0 - - 80 | 40 | 80 | 80 | 80 | 64 | 80
ELtastighet (17) 63 | 55 | 72 | 43 | 58 | 72 | 48 | 50 | 48 | 26 | 91
ELhushan (18) 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 300 | 30,0 | 300 | 30,0 | 30,0 | 220 | 30,0

Summa (1-17)* 464 | 49,6 |1090| 982 | 24,1 | 81,1 | 30,7 | 46,6 | 474 | 140 | 418

Esspecifik 2 47,9 | 50,8 | 112,6 | 103,6 | 25,1 | 86,7 | 324 | 492 | 50,2 | 142 | 454

Kravnybyggnar | 95 | 95 | 130 | 120 | 75 | 90 | 55 | 55 | 50 | 55 | 50

EPpet 3 558 | 614 | 942 | 930 | 384 | 1055 | 518 | 788 | 78,6 | 23,7 | 77,6

Kravnivd BBR26 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

Energiklass B B C D A D B C C A C

1) Vid normalt brukande enligt BEN1-2 men fore normalarskorrigering.
2) Enligt definition i BBR24 och efter normalérskorrigering enligt BEN1.
3) Enligt definition i BBR26 och efter normalarskorrigering enligt BEN2.

Vid den mer detaljerade normaliseringen klarar samtliga hus utom Hus 9 de energikrav
som gallde nar de uppfordes. Daremot klarar inga av de fjarrvairmda husen dagens
energikrav enligt BBR26. Samtliga hus med varmepump av négot slag, dven Hus 9,
klarar dagens krav. Tva hus med FTX-ventilation och bergvirmepump far energiklass A
och det tredje huset med samma installationstekniska l6sning hamnar strax over
gransen. Tva hus med franluftsvirmepump hamnar langt under kravnivaerna, tre
hamnar narmare kravnivderna och ett 6ver. I Hus 8 misstanks ett bubbelbadkar orsaka
den hoga energianvindningen och att Hus 9 inte kravet vid uppforandet beror pa
angiven mangd ved.
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3.2.3 Inverkan av Boverkets normalarskorrigering

Efter normalisering till normalt brukande gors alltid en normaldrskorrigering av
energimangden for uppvarmning. Denna korrigering gors vid en energideklaration
automatiskt enligt SMHI-metoden energi-index nar en energiexpert rapporterar in sina
varden till Boverkets databas Gripen. Normalarskorrigeringen ar alltsd inget som
energiexperten gor. I tabell 19a-b nedan redovisas inverkan av normalarskorrigeringen
for samtliga studerade hus, dels baserat pa resultaten fran den detaljerade stegvisa
normaliseringen dels fran den forenklade energideklarationen (ED).

Tabell 19a Inverkan av normaldrskorrigering pa energideklarerade varden (kWh/m? r).

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Especifik , okorrigerat 38,1 | 535 | 975 | 76,6 | 454 | 69,2 | 40,9 | 52,8 | 42,1 | 27,2 | 40,5
EPpet, okorrigerat 464 | 625 | 790 | 663 | 66,7 | 840 | 670 | 863 | 755 | 478 | 73,2

Korrektion (%) 1 | +6,5 | +3,6 | +47 | +7,5 | +9,0 | +94 | +9,6 | +7,7 | +10,7 | +5,7 | +14,3

E Pspecifik, korrigerat 40,1 | 55,0 | 100,9 | 80,8 | 48,8 | 74,7 | 43,7 | 55,9 | 454 | 28,3 | 44,6

EPpet, korrigerat 495 | 649 | 826 | 70,6 | 721 | 90,2 | 698 | 895 | 788 | 488 | 77,3

1) Korrigering av uppvarmningens del av den totala energianvindningen.

Tabell 19b Inverkan av normaldrskorrigering pa detaljerat normaliserade virden (kWh/m?2 ar).

Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Especifik,, okorrigerat 46,4 | 435 [ 1090 98,2 | 24,1 | 81,1 | 30,7 | 46,6 | 474 | 140 | 418
EPpet, okorrigerat 534 | 595 | 91,7 | 885 | 36,8 | 988 | 49,1 | 746 | 741 | 233 | 71,9
Korrektion (%) 1 | +6,5 | +3,6 | +4,7 | +7,5 | +90 | +94 | +9,6 | +7,7 | +10,7 | +5,7 | +14,3
Especifik, korrigerat 47,9 | 50,8 | 112,6 | 103,6 | 25,1 | 86,7 | 324 | 49,2 | 50,2 | 142 | 454
EPpet, korrigerat 558 | 614 | 94,2 | 930 | 384 | 1055 | 51,8 | 788 | 78,6 | 23,7 | 77,6

1) Korrigering av uppvarmningens del av den totala energianviandningen.

Normalarskorrigeringen okar i samtliga fall den uppmaitta energianvindningen och
kan i vissa fall vara skillnaden mellan att klara energikraven eller inte. I flera fall har
ocksa fordelningen mellan uppvarmningsenergi och 6vrig energi (vilket skiljer en del
mellan energideklarationerna och den mer detaljerade normaliseringen) stor betydelse
for den samlade energiprestandan. Speciellt giller detta priméarenergitalet. Sveby har
gjort en utredning kring normalarskorrigering [10]. Enligt nedersta avsnittet i
sammanfattningen pa sid 2 Energi-index ar en osidker metod for normalédrskorrigering
och att en traditionell graddagskorrektion fungerar battre. Energi-index ar en teoretiskt
sett mer avancerad metod med potential att ge en mer korrekt normalédrskorrigering.
Men i praktisk anvindning (Boverkets databas Gripen) kan det bli tvartom. Detta da
man i Boverkets korrektion anvinder generella schabloniserade data for ett referenshus
som kan avvika avsevirt fran det aktuella huset. Hur stor inverkan detta eventuellt kan
ha haft pa de aktuella husen ar svart att bedoma. Dock vet vi att de senaste édren i
genomsnitt har varit varmare an perioden 1981 - 2010 som SMHI:s normalar ar baserat
p4a, sa det ar fullt rimligt att korrektionen i samtliga fall har inneburit en 6kning av den
uppmitta virmemangden. Om den hade blivit storre eller mindre vid anviandning av en
graddagskorrektion eller en forfinad variant av energi-index skulle krava ett separat
projekt och kommer inte att nirmare studeras i foreliggande projekt. Man bor dock
vara medveten om att det finns en viss osidkerhet i den korrektion som gjorts.
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3.3 Analysavresultaten

3.3.1 Jamforelse av specifik energianvandning

I detta avsnitt gors i tabell 20 och i diagram 1 for samtliga studerade hus en jamforelse
mellan berdknade och uppmatta energiprestanda i form av specifik energianviandning.

Tabell20  Berdknad och uppmatt specifik energianvandning Especitik (KWh/m? &r).

Energiberakningar e .o
Energiméatning * Kravniva

Hus Projekterad Fardigstalld byggnad i BB.R vid .

byggnad TMF ‘ VIP VIP Energy Densia RISE projektering
Energi Energy |+10%2

1 (41)3 33,7 29,3 31,1 40,1 47,91 95

2 614 60,5 594 63,5 55,0 50,84 95

3 108,9 111,3 110,6 118,5 100,94 112,6 130

4 93,5 945 86,8 93,0 80,84 103,61 110

5 236 26,9 23,5 25,1 48,871 25,1 75

6 (62)4 73,3 56,8 60,7 4 74,74 86,771 90

7 343 37,5 356 37,9 43771 32,44 55

8 37,2 36,4 411 440 559 1 4921 55

9 31,5 311 347 37,1 454 50,271 50

10 18,0 32,171 16,9 (ej beraknat) | 28,31 144 55

11 388 42,5 3454 36,94 44.6 454 50

1) Normaliserade och normalarskorrigerade viarden enligt BEN1-2.
2) 10% paslag pa viarmedelen.

3) Beriakningen i projekteringsskedet avsig F-ventilation.

4) Beridkningen i projekteringsskedet avsag 1 plan med oinredd vind.

—e—Projekterat

)
S

=e=TMF Energi
VIP Energy

>—~
1=}
S

Densia-ED

=s==R|SE-utv

©

—e=Kravniva

a o
o =}

Specifik energianvandning (kWh/m? ar)

0
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11

Diagram 1 Beriknad och uppmétt specifik energianvandning Especitik (KWh/m? &r).

Hus 2 ar klart battre dn berdknat och Hus 7 ar nagot battre dn berdknat. Hus 3, 5, 10
och 11 ar ungefar som beridknat. Hus 1, 4 och 6 ar simre an berdknat. Hus 8 och 9 har
mycket hogre energianvindning dn berdknat. VIP Energy raknar for 1agt pa Hus 6 och
11. TMF Energi raknar for hogt pa el-golvviarmen i Hus 10 (men ganska ratt pa solelen).
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3.3.2 Jamforelse av primarenergital

I detta avsnitt gors i tabell 21 och i diagram 2 for samtliga studerade hus en jamforelse
mellan berdaknade och uppmatta energiprestanda i form av primirenergital. Har finns
inga projekterade virden med dé krav pa primarenergital inte fanns nar byggnaderna
projekterades. Dagens energikrav pa primarenergital ar 9o kWh/mz2 for samtliga hus.

Tabell21  Berdknade och uppmitta primarenergital Especifik (KWh/m? &r).

Energiberakningar fardigstalld byggnad | Energimatning ! .

Hus : . V?P : VIP Etmgegrgy g. : .K BER 25.27
TMF Energi Eneray +10%2 Densia RISE

1 44.4 39,0 41,9 495 55871 90

2 71,6 71,6 78,0 64,9 61,41 90

3 96,2 95,3 100,81 82,64 94,2 90

4 854 79,0 84,2 70,64 9301 90

5 40,9 357 382 72171 38,4 90

6 94,2 75,8 81,11 90,2 105,51 90

7 59,9 57,3 61,1 69,81 51,84 90

8 58,2 65,7 70,4 89,51 78871 90

9 53,2 59,8 64,1 78,8 78,671 90

10 |5557 35471 (ej beraknat) | 48,87 23,7 90

11 | 728 59,51 63,94 77,3 77,6 90

1) Normaliserade och normalarskorrigerade varden enligt BEN1-2.
2) 10% paslag pa viarmedelen.

100

80

60

/ —~e=TMF Energi

40 VIP Energy

Densia-ED

Primarenergital EP,., (kWh/m? ar)

20 —e—RISE-utv

—e—Kravniva

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Diagram 2 Beriknade och uppmatta primarenergital EPpet (kWh/m?2 ar).

Spridningen mellan berdkningar och méatningar okar nu i flera fall beroende pa olika
fordelning mellan uppvarmningsenergi och ovrig energi. Densias energideklarationer
avviker darfor nu dnnu mer i flera fall. De tre husen med fjarrvarme far nu svart att
klara energikravet enligt berakningar och/eller enligt matningar. VIP Energy raknar fel
pa primérenergitalet for Hus 10. Densias energideklarationer avviker i flera fall val
mycket fran den mer detaljerade normaliseringen som RISE har gjort.
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3.3.3

I tabell 22a nedan redovisas hur beriaknade och uppmatta varden for respektive hus och
i medeltal procentuellt forhaller sig till kravet pa specifik energianviandning som gallde
vid uppforandet.

Jamforelse mot kravnivaerna

Tabell 22a Procent under kravnivan for specifik energianvandning.

Hus Projekterat | TMF Energi | VIPEnergy |VIP+10% Densia-ED | RISE-utv.
1 -56,8 -64,5 -69,2 -67,3 -57.8 -49,6
2 -354 -36,3 -37,5 -33,2 -42,1 -46,5
3 -16,2 -14,4 -14,9 -8,8 -22,4 -13,4
4 -15,0 -141 -21,1 -15,5 -26,5 -5,8
5 -68,5 -64,1 -68,7 -66,5 -34,9 -66,5
6 -31,1 -18,6 -36,9 -32,6 -17,0 -3,7
7 -37,6 -31,8 -35,3 -31,1 -20,5 -41,3
8 -32,4 -33,8 -25,3 -20,0 +1,6 -10,5
9 -37,0 -37.8 -30,6 -25,8 -9,2 +0,4
10 -67,3 -41,6 -69,3 -1 -48,5 -73,8
11 -224 -15,0 -31,0 -26,2 -10,8 -9,2
Medel -38,2 -33,8 -40,0 -32,7 -26,2 -29,1

I tabell 22b nedan redovisas hur berdknade och uppmitta viarden for respektive hus
och i medeltal procentuellt forhéaller sig till kravet pa primérenergital som giller idag
(BBR25-27).

Tabell 22b Procent under kravnivan for priméarenergital.

Hus TMF Energi VIP Energy VIP+10 % Densia-ED RISE-utv.
1 -50,7 -56,7 -53,4 -45,0 -38,0
2 -20,4 -20,4 -13,3 -27.9 -31,8
3 +6,9 +5,9 +12,0 -8,2 +4,7
4 -5,1 -12,2 -6,4 -21,6 +3,3
5 -54,6 -60,3 -57,6 -19,9 -57,3
6 +4,7 -15,8 -9,9 +0,2 +17,2
7 -334 -36,3 -32,1 -22,4 -42.,8
8 -35,3 -27,0 -21,8 -0,6 -12,4
9 -40,9 -33,6 -28,8 -12,4 -17,7
10 -38,3 -60,7 -1 -45,8 -73,7
11 -19.1 -33,9 -29,0 -141 -13,8
Medel -26,0 -31,9 -24,0 -19,8 -23,4

I medeltal ligger av RISE uppmaitt och normaliserad energianvandning for de 11
studerade smahusen 29 % under kravet pa specifik energianviandning vid uppférandet
och 23 % under dagens krav pa priméarenergital enligt BBR25-27.

Inférandet av BEN1-2 och krav pa primérenergital i BBR25-27 tycks ha inneburit en
generell skdarpning av energikraven, vilket framfor allt paverkar fjarrvarmda hus.
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3.3.4

I tabell 23a jamfors samtliga berakningar samt Densias energideklarerade virden
avseende specifik energianviandning mot den av RISE genomforda stegvisa
normaliseringen vilken antas ligger narmast det verkliga utfallet.

Jamforelse berakningar vs matningar

Tabell 23a | procentuellt forhallande till stegvis normaliserad specifik energianvandning.
Hus Projekterat | TMF Energi | VIP Energy VIP+10 % Densia-ED
1 -144 -29,6 -38,8 -35,1 -16,3

2 20,9 19,1 16,9 25,0 8,3

3 -3,3 -1,2 -1,8 52 -10,4

4 -9.7 -8,8 -16,2 -10,2 -22,0

5 -6,0 7.2 -6,4 0,0 94.4

6 -28,5 -15,5 -34,5 -30,0 -13,8

7 5,9 15,7 9,9 17,0 34,9

8 -24.4 -26,0 -16,5 -10,6 13,6

9 -37,3 -38,0 -30,9 -26,1 -9,6

10 (25,0) (122,9) (17,4) - (96,5)

11 -145 -6,4 -24,0 -18,7 -1,8

Medel -11,1 -8,3 -14,2 -8,3 7,7

I tabell 22b jaimfors samtliga berdkningar samt Densias energideklarerade virden
avseende primirenergital mot den av RISE genomforda stegvisa normaliseringen

vilken antas ligger narmast det verkliga utfallet.

Tabell 23b | procentuellt forhallande till stegvis normaliserade primarenergital.
Hus TMF Energi VIP Energy VIP+10 % Densia-ED
1 -20,4 -30,1 -24,9 -11,3

2 +16,6 +16,6 +27,0 +5,7

3 +2,1 +1,2 +7,0 -12,3

4 -8,2 -15,1 -9,5 -241

5 +6,5 -7,0 -0,5 +87,8

6 -10,7 -28,2 -23,1 -14,5

7 +15,6 +10,6 +18,0 +34,7

8 -26,1 -16,6 -10,7 +13,6

9 -32,3 -23,9 -18,4 +0,3

10 (+134,2) (+49,4) - (+105,9)
11 -6,2 -23,3 -17,7 -0,4
Medel -6,3 -11,6 -5,3 7,9

Om man bortser fran Hus 10 s& hamnar bade VIP Energy med 10 % sidkerhetsmarginal
och TMF Energi relativt ndra det verkliga utfallet. Bada berdkningsprogrammen ligger i
genomsnitt ca 8 % under det verkliga utfallet for specifik energianvandning. VIP
Energy med 10 % sakerhetsmarginal och TMF Energi hamnar vidare i genomsnitt 5 %
respektive 6 % under det verkliga utfallet for primarenergital. Skillnaderna mot det
verkliga utfallet kan till stor del forklaras med att man i flera fall angivit vedeldning i
braskaminer med 1ag schablonmaissig verkningsgrad.
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3.4 Kanslighetsanalys
3.4.1 Energiberakningars kanslighet for indata

Oavsett hur avancerat berikningsprogram man anvinder si dr det beroende av
korrekta indata for att kunna riakna sa ratt som mdojligt. Osdkerheter i indata kommer
alltid att finnas. Darfor bor berdknad energiprestanda alltid ha en viss marginal till
gallande kravniva. I nedanstdende tabell redovisas kansligheten for Hus 2 och Hus 3
for nagra olika indata. Detta d& de har olika installationstekniska losningar, det ena
med franluftsvirmepump och det andra med fjarrvarme och FTX-ventilation. I 6vrigt
ar husen ganska lika.

Tabell 24  Exempel pa energiprestandans kinslighet for indata (kWh/m? ar)

Hus 2 (FVP) Hus 3 (FJV+FTX)

Especifik EPpet Especifik EPpet
Indata enligt 2.3.1-2 60,5 71,6 111,3 96,2
Um-varde +10 % 65,5 77,1 120,2 102,7
MNFTX tilluft (70 %) - - 120,3 102,7
Fastighetsel +50 % 62,8 75,5 113,2 98,9
Lag passiv solinstralning ! 62,3 73,6 117,9 100,9
gs0 (0,8 1/s/m?) 61,5 72,7 123,5 105,0
Hog vindutsatthet * 60,7 71,8 116,0 99,6

2

Fsgindutsatte 27 |mo  |wes  |u2

1) Isamtliga berdkningar med TMF Energi i avsnitt 3.1.2 har "normal” passiv
solinstralning och "maéttlig” vindavskarmning anvénts som indata, vilket ocksa ar det
allra vanligaste vid anvandning av detta program.

Som framgar av ovanstaende sa ar huset med franluftsvirmepump mindre kinsligt for
osdkerheter i indata och dessutom har det god marginal upp till kravnivierna. Men om
flera indata ger ett fel 4t samma héll s& kan det bli problem att klara energikraven dven
for detta huset. Omvant sd dr huset med fjarrvirme och FTX-ventilation mycket
kansligare for osdkerheter i indata och dessutom ligger det redan fran borjan over
kravnivan for priméarenergital for ett nybyggt hus enligt nuvarande BBR.

Felaktig bedomning av passiv solinstralning har ocksa stor betydelse liksom fel indata
avseende behovet av fastighetsel, det senare speciellt nir kravet ar primérenergital dar
all fastighetsel ska multipliceras med primarenergifaktorn 1,6.

Som framgar av ovanstdende sd ar energiberikningen mycket kinslig for att korrekt
Un-varde anvinds i berakningen. Att inte rikna koldbryggor pa ett korrekt sitt utan
anvianda sig av schablonviarden kan darfor mycket val vara en forklaring till vissa
avvikelser mellan beriknade och uppmatta varden.

For huset med FTX-ventilation framgar det ocksa att det ar mycket viktigt att prestanda
for varmeatervinningen verkligen blir sa bra i praktiken som man riaknat med.

Sammanlagringseffekten av fel i indata avseende bade lufttathet och vindutsatthet ar
storre 4n summan av de enskilda felen i indata.
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3.4.2 Matningars kanslighet for kvalitet pa matdata

Aven vid ett besdk i ett hus dr det svart att faststilla allt som skulle behévas for att
bestamma en byggnads energiprestanda. Forutom méanadsvisa varden pé elanviandning
och i forekommande fall fjarrviarme sa fas bara en 6gonblicksbild av husets status vid
besokstillfallet. Eventuellt kan vissa momentana matningar av temperatur, eleffekt och
luftfloden goras. Med enkiter kan man fanga upp en del av beteendet men inte allt.
Nedan listas ett antal punkter med orsaker till att kvalitet pa eller brist pa métdata och
information gor en uppméitning och normalisering enligt BEN mycket svar att utfora
med ett sdkerstillt resultat

e TFastighetens elmitare miter pa mer dn huset (andra byggnader, el-bil).
e Viarmepumpen eller fjarrvairmecentralen betjanar mer an huset.

e Viarmepumpen ar placerad i ett fristdende garage.

e Undermaitare "virmesystem” saknas eller ar ej avlast.

e Fler undermitare skulle behovas.

e Vad mits med och nir startades underméitaren?

e Schablonen for el-golvvirme stimmer inte.

e Energibalansen mellan olika energimatare stimmer inte.

e Inomhustemperaturen ar okand.

e Viadringsbeteende ar okant.

e Deboende har varit pa en 1ang vintersemester.

e Schablonen for hushallsel stimmer inte med verkligheten.

e Kallvattenmatning saknas eller ar otillforlitlig.

e Schablonen for tappvarmvatten staimmer inte.

e Schablonen for virmepumpen stammer inte.

e Virmepumpens kompressor har varit trasig under méatperioden.

e Deboende har dndrat luftfloden och andra instillningar.

e Huset ar utrustat med solceller (och eventuellt ett el-batteri).

e Anviand mangd biobransle ar okdnd/osidker och darmed dess energiinnehall.

Exempelvis kan ndmnas att i denna studie sa indikerar fastighetens elmétare for Hus 2
en mycket hogre energianvindning dn undermitaren. Men undermitaren ar inte avlast
under samma period och huvudmaétaren inkluderar en viss eluppvarmning av ett
fristdende forrad. Att da vilja att utga fran ett medelviarde innebar i det har fallet en
maximal "matosdkerhet” avseende specifik energianvindning pa +6 kWh/mz2 ar, vilket
ar storre dn nagon av de enskilda mitosikerheterna for energiberiakningen av Hus 2
som redovisades i foregdende avsnitt.

For flera av husen i studien innebér de boendes inrapporterade anvindning av ved till
deras braskamin en stor osdkerhet i analysen av energiprestandan. Sannolikt uppstar
ofta overtemperaturer med Overdriven viadring som f6ljd i ett nybyggt och vilisolerat
hus. Hur ska man normalisera for detta? Vedeldning har ocksa 1ag verkningsgrad vilket
forsamrar uppmatt energiprestanda jamfort med om man inte eldade. I flera fall har
braskaminen installerat efter fardigstdllandet av huset eller tillkommit i ett sent skede,
varfor det inte funnits med i berdkningen vid projekteringen. I beriakningen av de
fardigstallda husen har vi inte heller raknat med vedeldning.
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4 Slutsatser

Med tanke pa att de flesta berakningarna i projekteringsskedet gjordes innan Boverkets
forordning om normalt brukande (BEN1-2) fanns ar det dandd god Overenstimmelse
mellan berakningar avseende specifik energianviandning gjorda med TMF Energi i
projekteringsskedet och berakningar gjorda pa de fardigstillda byggnaderna med den
senaste versionen av TMF Energi enligt BEN2.

TMF Energi liksom VIP Energy, nar den senare tillampar 10 % sakerhetsmarginal pa
varmedelen, ligger i genomsnitt valdigt nara det “verkliga” utfallet pa energiprestanda.
Skillnaderna mot det verkliga utfallet kan till stor del forklaras med att man i flera fall
angivit vedeldning i braskaminer med ldg schablonmaissig verkningsgrad. Spridningen
for flera av de enskilda husen ar dock relativt stor varfor man bor lagga sig nagot under
kravnivén i en energiberikning. Det finns framfor allt anledning att med VIP Energy
rakna med 10 % sidkerhetsmarginal pa uppvarmningsenergin, annars ar risken stor att
det uppmatta utfallet blir hogre an beraknat.

Det gér inte att sdga att VIP Energy (med 10 % sdkerhetsmarginal) eller TMF Energi
generellt underskattar energianviandningen i hus med franluftsvirmepumpar eller
bergvirmepumpar. Av fem sm&hus med frénluftsvirmepumpar hamnar beriknad
energiprestanda i tva fall under och i tre fall 6ver uppmaitt och normaliserad prestanda.

Det kan vara vil sd stora osdkerheter vid en bestimning av energiprestanda for en
byggnad baserat pd matningar som vid en berdkning av en fardigstilld byggnad.
Orsaken ar att man manga ganger far forlita sig pa en elmatare for hela fastigheten som
forutom hushaéllsel dven kan betjina andra byggnader pa fastigheten, motorvarmare,
med mera. Bara schablonen for hushallsel innebar i sig en stor kélla till osdkerhet. I de
fall en undermitare finns adr denna sillan avlast ens pa& arsbasis viket innebar
ytterligare en felkilla dven om den i ibland kan ge béattre information &n
huvudmataren. En korrekt utviardering av primérenergitalet enligt BBR26 skulle kriava
fler &n en undermitare, speciellt géller detta om huset dessutom &ar utrustat med
solceller. Men dven med flera undermitare aterstar osidkerheter kring hur de boendes
beteende kan ha péaverkat energianvindningen, exempelvis vadringsbeteende.

Energideklarationer gjorda via enkiter och utan besok i byggnaden bedoms inte ge en
béttre bestamning av en byggnads energiprestanda dn en berdkning. I manga fall
bedoms den snarare kunna bli simre.

Om skillnaderna mellan beriknad och uppmitt energiprestanda beror pa felaktiga
indata for klimatskal och/eller installationer i berdakningarna eller om det beror pa att
man vid normaliseringen inte lyckats finga in alla avvikelser frdn det "normala” ar
svart att avgora. Sannolikt dr det en kombination av bada. Att berdknade virden i
genomsnitt ligger nagot lagre 4n uppmaitt energiprestanda innebar i alla fall att man
bor ha viss marginal till kravnivaerna i sina berdkningar.

Inforandet av BBR25-26, BEN1-2, geografiska justeringsfaktorer och primirenergital
tycks ha inneburit en generell skdrpning av energikraven och framfor allt ar det for
fjarrvirmda hus som det blivit svarare att klara energikraven. Boverkets remissforslag
till andrade energikrav 2020 innebar istillet att det blir lattare att klara energikraven
med fjarrviarme och svarare att klara energikraven med franluftsvirmepumpar.
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Bade berakningsprogram och energideklarationer har svért att hantera stora golvytor
med el-golvvarme pa ett korrekt sitt (energimiangden kan kraftigt 6verskattas).

Det finns stora brister i BEN och i Boverkets energideklarationsunderlag om hur el fran
solceller ska hanteras.

5 Behov av ytterligare arbete

Det finns behov av att ytterligare studera och analysera skillnader mellan beriaknad och
uppmitt energianvindning. Detta skulle dock kriavas langtidsmétningar pa ett antal
hus dar olika energifloden mats upp separat. Eventuellt skulle matdata fran studien
“kontrollstation 2015” kunna utnyttjad for detta.

Allt fler nybyggda sméhus utrustas med kombinationen virmepump och solceller. Det
saknas idag anvisningar i bland annat BEN om hur el fran solceller ska behandlas, detta
séval nar det giller energiberakningar som utviardering av uppmatt energianvandning.
Det vore bra med en studie dar man noga maétte upp el-energifloden i ett antal hus med
varmepumpar och solceller. Dels for att fa ett battre underlag till energiberakningar
dels for att kunna ta fram schabloner att anvidnda vid energideklarationer av befintliga
hus med solceller och dar tillracklig mangd undermaétare saknas.

Det skulle behovas ett antal studier for att narmare studera hur de olika schabloner och
korrektionsformler som anges i BEN fungerar i praktiken och eventuellt kan forbattras.
Det ar bland annat uppenbart att angivna schabloner for franluftsvirmepumpars COP
ar foraldrade och inte kan anvindas pa de produkter som installeras i nya hus. Hur
man ska hantera eldning av ved i braskaminer dr ndgot man ocksa borde titta ndrmare
pa, da detta kan innebira en icke forsumbar forsimring av uppmatt energiprestanda.

Da framfor allt fjarrvarmda hus med FTX-ventilation tycks ha svért att klara dagens
energikrav och da uppmitt energianviandning tenderar att hamna hogre dn berdknat
skulle det vara av intresse att i filt studera vilken verkningsgrad installerade FTX-
aggregat verkligen har. Detta d4 den genomforda kinslighetsanalysen visar att en
forsamrad verkningsgrad jamfort med vad som beriaknats kan ha en lika stor betydelse
som fel i beraknat Uy-varde.
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Bilaga 1 - Checklista vid husinventering

For varje hus som studerats i projektet gjordes en inventering pa plats av RISE. Vid
denna inventering anvandes nedanstaende checklista. Darutover dokumenterades varje
objekt genom att olika delar av intresse fotograferades. Av sekretesskil redovisas i
rapporten inga av dessa bilder.

Checklista vid husbesok Hus Datum

Total elanvdndning, minst 12 manader: Inflyttning:

Total fidrrvdrmeanvandning, minst 12 manader:

Undermatare for varmesystem? Ars-/manadsvirden?

Ratt varmepump? Max installerad eleffekt: kw

Installningar varmepump:

Ovrigt virmepump:

OVK-/injusteringsprotokoll: Injusterat totalflode: /s
Typ av flaktar: Eleffekt flakt(ar)? W

Radiatorer: Golvvarme:

Termostatventiler: Rumsgivare:

Extra cirkulationspump(ar)?

Elgolvvarme? Fuktvakt pa vind?

Energieffektiva blandare? (fotografera) Kallvatten:
Avfuktare? Robotgrasklippare?

Infravarmare? Motorvirmare?

Uppvarmt garage/forrad? Annan elférbrukare?
Centraldammsugare? Spisflakt: (fotografera)
Ovriga vitvaror: (fotografera)
Stammer A-ritningarna? __ Dokumentera fonstertyp: _ (fotografera)
Oinredd vind? Braskamin?

Ovrigt:
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Bilaga 2 - Energideklarationsenkat

DENSIA AB

ENERGIDEKLARATION SMAHUS

ENKAT TILL FASTIGHETSAGAREN

Fastighetsbeteckning (kommun + bendmning)

Telefonnummer Mobiltelefonnummer
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DENSIA AB

Byggnadstyp, vdlj frliggande, mellanliggande eller gavelhus (en
byggnad som bara delar végg med grannhus genom carport eller
garage anses som friliggande].

Nybyggnadsar

| genomsnitt, hur manga bor i huset? (Det gar bra att skriva t.ex
3,5, om nagon bor dér pa deltid)

Varmvalten produceras av :
.. Varmvattenberedare som kérs pd el

.. Pelletspanna

.. Franluftsvérmepump

.. Luft-vatten varmepump

.. Berg-, jord- eller sjigvarmepump
.. Famvarme

Annat, vad: ...,

Vattenférbrukning
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DENSIA AB

Ventilation
Typ av ventilationssystemn, valj mellan

.... S = Sjdlvdrag (inget flaktsystem i byggnaden férutom ev.
koksflakt och/eller typ pax flakt i badrum

... F— Mekaniskt franluftssystem (Mekaniskt franluftssystem (takflakt
dvs. ett luftsug | badrum, WC och tvattstuga)

... FX = Franluftssystem med véarmedtervinning (t.ex.
franluftsvérmepump)

.... FT Mekaniskt frén- och tilluftssystem (flakt blaser in friskluft och
tar ut luft | badrum, WC, tvattstuga)

... FTX — Mekaniskt fran- och tilluftssystem med vérmedtervinning
t.ex. plaftvérmevéxiare eller frénluftsvérmepump uttkad med
filluftsflakt.

Radon

Har radon matts i huset (ja/nej) ......... om ja bifoga protokoll.

Uppvéarmd area (boarea + biarea, exkl. ev. garage), Aswemp (titta i
din energiberékning fér huset dér Asemp stér):

... m?

Anvdnds hela huset som bostad (ja/nej) ? .........
Om nej, vilken annan verksamhet bedrivs i huset:

Och hur stor del av huset (i %) nyttjas fér denna:

%
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DENSIA AB

Vilka energislag nytjas i byggnaden?

.... Fjamyarme ... Luft/vatten varmepump
.. Ved (braskamin, panna) <. LUFH LT v&rmepump
.. Pellets

.. Berg, sjg-eller jordvarmepump

.. Fréanluftsvérmepump

Finns elgolvvérme s& ange pd hurstoryta: ............ m2

Ange energiférbrukningen i kWh och/eller férbrukad mangd
brdnsle (Ildmna med fakturor som visar férbrukning):

............ kWh cieeeeeee. P [ved, pellets etc.)
Separat elforbrukning for varmekdlla (om inbyggad eller separat
elmdatare finns): c.oooieiiai. kwh

Finns andra elmdatare installerade (vad/kWh):

Fér vilken 12-mdanaders period gdller férbrukningen:

Ange elférbrukning:

Huni: Ll kwh
Juli: kWh
Augusfi: ... kWh
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DENSIA AB
Finns det:
... spa-bad med varme ... °C rrrvvreeneennnn.. Nyttjas hela arete
... pool med varme ... PC e vilka mdanader?
... luftkonditionering
elbil, .o 1Y) o JR mil/ar

Andra uppvarmda byggnader (ex. separat garage, férad,
Aftefallshus etc.). Ange storlek, inomhustemperatur och
varmekdlla (ex. element):

.............................. mZ ......°%c vammekdla: .........
.............................. m2 ......°% varmekdlla: .........
.............................. mZ .....°c varmekdla:.........
.............................. m2 ......°% varmekdlla: .........
Finns solfdngare? Ja... Nej... Om ja, hur manga: ...... m?2
Finns solcellerg Ja... Nej... Om ja, hur manga: ...... m2
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Bilaga 3 - Inverkan av Boverkets forslag
till andrade energikrav 2020

Den 9 juli 2019 skicka Boverket ut en remiss med forslag till andring av energikraven i
Boverkets Byggregler (BBR). Boverket foreslar att primarenergifaktorer adndras till
viktningsfaktorer for energibararna el, fjarrvarme, fjarrkyla, biobransle, olja och gas.
Primarenergital behalls som méatt pa byggnadens energiprestanda. Viktningsfaktorerna
har tagits fram enligt ett kostnadsoptimalt angreppssitt och ger mgjlighet att ta hansyn
till teknikneutralitet och till andel fornybar energi i energibararen. Forslaget grundas
pa en foreslagen dndring i plan- och byggférordningen. Viktningsfaktorer foreslas
enligt tabell 25.

Tabell 25  Forslagna viktningsfaktorer

Energibarare Viktningsfaktor
El 1,8
Fjarrvarme 0,7
Fjarrkyla 0,6
Biobransle 0,6
Olja 1,8
Gas 1,8

Ingen forandring i formeln for berdkning av priméarenergitalet foreslas forutom att de
tidigare primérenergifaktorerna byts ut mot viktningsfaktorer enligt ovan. Fér smahus
foreslas heller ingen dndring av hogsta tillaitna primarenergital, d.v.s. det ar fortfarande
90 kWh/ m2 A¢emp och ar som giller. Dock innebar viktningsfaktorerna en skarpning for
elvarmda hus och en littnad for fjarrvarmda hus jamfort med tidigare BBR25-27.

Vidare foreslas kravet for klimatskarmens hogsta genomsnittliga virmegenomgangs-
koefficient for smahus skirpas fran 0,40 till 0,30 W/m?2 Ao och K. Inget av de i detta
projekt studerade husen 6verskred enligt berakningar denna skarpta kravniva.

I tabell 26 och diagram 3 gors for de i detta projekt studerade husen en jamforelse
mellan priméarenergital beriknade med TMF Energi enligt BBR25-27 och primar-
energital berdknade med en modifierad version av TMF anpassad till Boverkets
remissforslag. I tabell 27 och diagram 4 gors sedan f6r samma hus en jamforelse
mellan uppmitta och normaliserade priméarenergital enligt BBR25-27 och uppmaétta
och normaliserade primarenergital enligt Boverkets remissforslag.

Som framgar av tabell 26 och diagram 3 ir det med en energiberikning enligt
nuvarande BBR27 svarast att klara energikraven med de fjarrvirmda husen. Daremot
klarar samtliga hus energikravet berdknat enligt remissforslaget. Dock hamnar hus 6
med franluftsvirmepump och fjarrvarmespets vil nira kravnivan. Darutover ar det
endast tvd hus med franluftsvirmepump som hamnar 6ver 80 kWh/m? ar, ett 2-plans
hus i Jaimtland och ett mindre 1-plans hus i Skéne. Intressant att notera ar att om hus
11 berdkningsmassigt flyttas till Kiruna sa klarar det energikravet enligt BBR27 med
EPpet = 84,7 kWh/m?2 ar men inte energikravet enligt remissforslaget med EPpe: = 95,3
kWh/m?2 ar.
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Tabell 26  Jamforelse mellan BBR25-27 och Boverkets remissforslag 2019-07-09 avseende
energiberdkningar enligt BEN2, kapitel 2.

Hus | Varme- och vent. | EPpet, BBR25-27 (kWh/ m? Atemp ar) EPpet, remissforslag (kWh/ m? Atemp
1 BVP+FTX 44,4 50,0
2 FVP/FX 71,6 80,5
3 FJV+FTX 96,5 77,5
4 FJV+FTX 85,4 62,6
5 BVP+FTX 40,9 46,0
6 FJV+FVP/FX 94,2 89,6
7 FVP/FX 59,9 67,4
8 FVP/FX 58,2 65,4
9 FVP/FX 53,2 59,9
10 BVP+FTX 55,5/20,8 (med/utan elgolvvirme) 62,5/23,4 (med/utan elgolvvirme)
11 FVP/FX 72,8 81,9
112,5
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Diagram 3 Jamforelse berdknad energiprestanda enligt BBR27 jamfort med remissforslaget.

Som framgér av tabell 27 och diagram 4 klara inget av de fjarrvairmda husen nuvarande
energikrav i BBR27 enligt uppmitt och normaliserad energianvandning. Ovriga hus,
med négon typ av virmepump, klarar med god till mycket god marginal nuvarande
energikrav i BBR27 enligt uppmitt och normaliserad energianvindning. Daremot
klarar nu samtliga hus utom hus 6, det med kombinationen fjarrvarme och frénlufts-
varmepump, energikravet i Boverkets remissforslag. Ovriga tva fjarrvarmda hus med
FTX-ventilation hamnar nu istéllet med god marginal under kravnivan. Nu ar det
istéllet tva hus med franlufts-virmepump, hus 8 och 11, som hamnar nira kravnivan.
Att hus 9 enligt remissforslaget inte 6kar lika mycket som hus 8 och 11 beror pa den
stora andelen ved som nu viktas ned fran 1,0 till 0,6 i berdkningen av inlevererad
varmemangd. Hus 8 har vi sedan tidigare konstaterat att det anvander mycket mer
energi dn berdknat. En forklaring kan vara onormal vadring och/eller extremt hog
anviandning av tappvarmvatten. Det senare kan bero pa att man installerat ett
bubbelbad och att en foralder varit fordldraledig med ett mindre barn under
matperioden. Resultatet for hus 11 padverkas mycket av en hog normalarskorrigering.
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Tabell 27  Jamforelse mellan BBR25-27 och Boverkets remissforslag 2019-07-09 avseende
uppmatt och normaliserad energianvandning enligt BEN2.

Hus | Varme- och vent. | EPpet, BBR25-27 (kWh/ m? Atemp ar) EPpet, remissforslag (kWh/ m? Atemp
1 BVP+FTX 55,8 57,8
2 FVP/FX 61,4 69,1
3 FJV+FTX 94,2 71,2
4 FJV+FTX 93,0 67,4
5 BVP+FTX 38,4 43,2
6 FJV+FVP/FX 105,5 95,3
7 FVP/FX 51,8 58,3
8 FVP/FX 78,8 88,6
9 FVP/FX 78,6 82,0
10 BVP+FTX 23,7 26,6
11 FVP/FX 77,6 87,4
112,5

5 / \ -

Iy

= _/J

S J

L !

E /

— L

— 45 A

2 o
o
(NN
22,5 |
—&—BBR27 Remiss Kravniva
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hus

Diagram4 Jamforelse uppmatt energiprestanda enligt BBR27 jamfort med remissforslaget.

Boverkets remissforslag till indrade energikrav i BBR2020 kan sammanfattas som att
det blir svarare att klara energikraven med franluftsvirmepumpar, framfor allt for
mindre enplans smahus. Daremot blir det avsevart mycket lattare att klara kraven med
fjarrviarme och FTX-ventilation. Det kommer dock dven fortsiattningsvis att vara svart
att klara energikraven med en enklare franluftsvirmepump och fjarrvirmespets.

Aven om det endast till viss del har paverkat uppmitt och normaliserad energi-
prestanda for husen i denna studie sa kan man ocksa dra slutsatsen att remissforslaget
ocksa innebar att det blir mycket lattare att klara energikraven med biobransle, ndgot
som tidigare varit svart att klara beroende pa energikravens utformning.
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