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Forord

Styrgruppen for Energimyndighetens program for Rhss och lagenergihus har giibrum for
Energieffektiva Byggnadébenamnt FEBY i texten nedan) i uppdrag att tiiezans med branschen
ta fram en lamplig kravspecifikation for sdval Rdsss som Minienergihus i Sverige. Forslaget var
att man skulle utga fran tyska Passivhuskrav meackta dem for svenska forhallanden och ocksa ta
intryck av de Passivhusprojekt som genomforts rigee

Foreliggande dokument &r en frivillig kravspecitika for Minienergihus som har utarbetats av
FEBY. Dokumentet ar framtaget av en teknikgruppdmrsde av féljande personer:

- Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljdinstitutet (eddor)

- Svein Ruud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

- Eje Sandberg, ATON Teknik Konsult

- Maria Wall, Bengt Hellstrém, Ulla Janson, Lunds fiska Hogskola

Kravspecifikationen har varit pa en remiss blantionell expertis 2009. Forsta definitionerna pa
Passivhus och Minienergihus togs fram inom ramerfiergimyndighetens program av FEBY:s
teknikgrupp 2007. Synpunkter fran praktisk anvangrav kravspecifikationerna gav en forsta
revidering varen 2008 som framst avsag olika fdigahden. Vidare inférdes en forklaring for val av
metod for dimensionerande vintertemperatur octirgidien mot nu gallande standard klargjordes. Nu
genomfoérd revidering ar mer omfattande och avsen$t metodik for berdkning och formulering av
krav pa kopt energi som nu aven omfattar olika gikealitéer och styr darmed mot en mer uthallig
resurshushallning. En bakgrund till resurshushagindvs vardering av olika energiformer finns
beskriven i en separat rapport "Beddmning av restektiva byggnader: Faktorer for olika
energiformer och energislayEffektkrav och rekommenderade energikrav folgmsa systemgréans
som BBR 16 (BFS 2008:20), dar saval "driftsel samigifastighetsel” ingar i energianvandningen.
Vidare har det tidigare forslaget till separat lgecifikationen for enklare lokaler av typen skaloh
forskolor slagits samman med kravspecifikationarbfistéder. Orsaken ar att skillnaderna i
overgripande krav visade sig vara relativt smavipacifikationen avser inte sport och idrottshallar

Klassning som Minienergihus

For att anvanda begreppet 'Minienergihus’ for egdnad sa kravs att ett antal grundlaggande krav
for denna typ av byggnad skall uppfyllas. Pa sBkséitetssakras inneborden av byggkonceptet i
marknadsforing och kommunikation inom bygg- octvéiiningsprocessen.

| avsaknad av ett certifieringssystem sa skalafiiie sprakbruk anvandas i markandskommunikativa
syften. Om kraven enligt detta dokument f6ljs oppfylls sa skall féljande begrepp anvandas i
markandskommunikation:

"Projekterad for Minienergihus enligt FEBY”, respiee
"Verifierat Minienergihus enligt FEBY”

| det sistnamnda fallet sa skall underlag finnam styrker att kraven uppfylits av byggnaden i drift
och goras tillgangligt vid forfragan. Anvisningadirfverifiering i bada fallen finns utarbetade i en
FEBY-rapport. Om dessa krav uppfylls s& kan dessa begrepp dasddr att beskriva den aktuella
byggnadens prestanda for kommunikation och i malidaing. | sddana fall bor aven referens till
version av detta dokument gdras sa att innebordéegreppen blir klara.

! Erlandsson, M: Bedémning av resurseffektiva bygignaFaktorer fér olika energiformer och energislag
Forum fér energieffektiva byggnader (FEBY), juliCB
2 Sandberg, E: Méatning och verifiering. Forum foemgieffektiva byggnader (FEBY), juli 2009.



1 Kravspecifikation for Minienergihus i Sverige

1.1 Minienergihus

Kraven paMinienergihus syftar till att minimera behovet av tillford effekch energi for
uppvarmning i byggnader, s att erforderlig ternkisknfort i byggnaden kan erhallas pa ett
rationellt satt. Luftburen varme ar en mojlighetmiate ett krav for ett Minienergihus, da
varmen kan tillféras @aven via konventionella vargstsm. Effektkraven ar dock, till skillnad
fran passivhuskraven, stallda sa att varmebehotekan klaras med en distribution av
varme endast via hygienluftsflodet. Antingen krdgsett recirkulationsluft, eller att man
kompletterar luftvdrmesystemet med konventionellanesystem.

Byggnadsutformningen ska tillse att stallda inn@ikitav och fuktskydd uppfylls och for
bostadsbyggnader ska inte komfortkyla behdvas yitaduktion.

Krav:
Utdver de krav som anges har galler minst krawgeBoverkets Byggregler, for narvarande
BBR 16 (BFS 2008:20).

Minienergihus ar en definition pa lagenergihus syftar till att ha battre prestanda an
nybyggnadskraven enligt BBR 16 (BFS 2008:20).

Aven resurseffektivitet, dvs hur olika energiforséwalitet fran ett
resurshushallningsperspektiv kan beaktas tas kpferiedokumentet. Krav pa
resurseffektivitet kan hanteras genom att kraepérerad energi stalls for att,
begransa den totala anvandningen av kopt energifdahdriftsel, varmvatten, och varme
gynna energiformer av lagvardig kvalitet, exemefijarrvarme i forhallande till kopt el.

1.2 Energieffektiviseringstrappar?®

| ett energieffektiviseringsperspektiv ar féljartdeordning att rekommendera for den som
ska bygga, dvbyggarenkan:

1) Optimera sjalva byggnadens prestanda

2) Optimera byggnaden i ett energisystemperspektiv

Darefter karbrukaren:

3) Optimera driften av installerade system i bygtpraoch paverka/andra oénskat brukar-
beteende

4) Valja (om mogjligt) den energileverantér som adgr de ur miljésynpunkt basta energi-
varorna, exempelvis miljomarkta eller ursprungsrtagnergikallor fran fornybara och
flodande resurser, spillvarme eller avfall.

Rubricerad kravspecifikation riktar sig till bygga, dvs omfattar punkt 1 och 2 ovan.

® Erlandsson M, Lindholm T (2009). Erlandsson M,dhiolm T (2009): Klassningssystem for fastighetdr oc
dess inverkan pa fjarrvarme. Publicerad i rappoifarergieffektiv bebyggelse och fiarrvarme i fradsn”,
Nystrom | m.fl, Programmet Fjarrsyn, Svensk Fjarnvé, 2009



2 Effekt- och energibehov

2.1 Uppvarmning
Effektbehov for varme vid dimensionerande uteterajgr

Krav

Effektkrav bostader och lokaler:

zon Il Pmax= 16 W/NfAwemp +garage

zon Il Prmax= 18 W/NfAemp+garage

zon | Prmax= 20 W/NfAemp+garage

Effektkrav for en- och tvafamiljshus < 20Gmostad:
zon Il max= 20 W/t Aemp+garage

zon |l Prmax= 22 WINfAemp+garage

zon | Pmax= 24 W/n?Atemmgarage

Rad

Ventilationssystemet bor ha en ventilationsvarmérgxsom vid dimensionerande
utetemperatur reducerar ventilationens systemfi@iuaed minst 60 % jamfért med ett rent
franluftssystem utan varmeatervinning. Hogre varkiemkravas, framst i zon | och zon I,

2.2 Varmvatten

Rad

For att minska energibehovet rekommenderas att:
betalningsincitament genom férdelningsmétningginn
resurseffektiva ettgreppsblandare installeras

2.3 Fastighetsel

Rad

Ventilationssystemet bor ha ett SFP-varde p& MgskW/(ni/s).

Fastighetselen fér smahus bér normalt vara mindi@ BWh/nfAemp+garage0Ch for
flerbostadshus och utbildningslokaler (skolor c@tskolor) mindre &n 10 kWh/AAemp+garage

* Se Berakningsanvisningar, Allmanna férutsattningarsidan 7.



3 Kopt energi
Viktad kopt > energi

Maximalt tillford viktad energi, Bad, &r givet som summan av kopt/levererad energjy, E
med hansyn till dess kvalitet med hjalp av energif&faktorer, e [-], enligt nedan:

Eviktad = (eel Eel + ey Efv + ebp Ebp +e S,V Es,v) Ekrav kWh/iktad/mzAtemmgarage ekv. 1

Eel €l levererad elenergi, respektive energiformsfakforrel

Ew. v levererad fjarrvarme, respektive energiformsfakitar fiarrvarme

Ebp, &p levererad energi i form av varmevardet i ett biotsie,
respektive energiformsfaktorn for biobransle

Esw &y levererad sol- och vindenergi,

respektive energiformsfaktorn for sol- och vindemer

Lokalt forankrade energiformsfaktorer kan tas fif@molika klimatzoner, bostadstyper,
lokala fjarrvarmenat osv. Notera att kravnivan érmende pa val av energiformsfaktorerna,
vilket maste beaktas vid precisering av kravet,H ekvation 1.

Krav
Krav pa kopt energi enligt Boverkets Byggregler,iérvarande BBR 16 (BFS 2008:20), ska
alltid uppfyllas.

Rad

| brist pa lokalt forankrade energiformsfaktoreh @@ lange nationell koncensus kring
generella viktningsfaktorer saknas rekommendetaglampa energiformsfaktorer som
dverensstammer med viktning for sodra regionergeBBR 16 (BFS 2008:26) dvs

anvanda foljande varden for ekvation d=2, e,=e,,=1 och ¢,=0, samt begransa kopt energi
for bostader och lokaler med foljande niva pa \dkeaerdi E,.q

zon |l Biikad 80 KWRiiktad/ mzAtemp+garage
zon |l Bikad 84 KWHhikiad mzAtemp+garage
zon | I-:'»/iktad 88 kVVh/iktad/m Atemp+garage

Alternativt kan féljande férenklade rekommendation for kopktad energi anvandas for
energiférsorjningsmassigenodladesystemldsningar fér bostader, skolor och férsKolor

zon Il Exopt 70 KWhspdM*Arempigarage for icke elvarmda byggnader
Exopt 40 KWhspdM*Arempigarage for elvarmda byggnader

zon Il Ewopt 74 KWhopdM*Aemp+garage for icke elvarmda byggnader
Exopt 42 KWhspdM*Aempigarage for elvarmda byggnader

zon | Exopt 78 KWhp/ M Aemp+garage for icke elvarmda byggnader
Exopt 44 KWhop!M*Aemp+garage for elvarmda byggnader

® Med kopt energi avses egentligen levererad etiéirgiyggnaden, dven fr&n t.ex. undercentral inom
fastigheten, men inte egen genererad energi frétkelgenerator, solceller eller solvarmeanlaggnivgri
fastigheten.

®BBR 16 tillampar foljande energiformsfaktorer enkdkv. 1 fér eluppvarmda hus zon I-1l g0 och for el
galler =1,6 for zon |, g=1,7 for zon |, g=2 zon lll. Dessa faktorer ar framraknade genondiattiera krav for
icke-eluppvarmda hus med krav for eluppvarmda hus.

" Dessa nivéer ar framraknade genom att anta 10 f\fhstighetsel, vilket motsvarar att radet for fgisitsel
foljs.



4 Innemiljokrav

4.1 Ljud

Krav

Ljud fran ventilationssystemet skall klara minsidlass B i sovrum, enligt SS 02 52 67 och i
undervisningsrum klara minst ljudklass B, enligt(&552 68.

4.2 Termisk komfort

Krav

Tillufttemperatur efter eftervarmare ska uppgahibst 52 grader i respektive tilluftsdon nar
tilluftssystemet anvands som varmebarare.

Rad

Innetemperatur under perioden april — septembemb@verstiga 26 grader mer an hdgst
10% av tiden i det mest utsatta rummet (eller destratsatta delen i byggnadé&nyid storre
glasade partier bor operativ temperatur vid DUTakeas for att sakra en bra termisk
komfort. Aven val av Iagt U-varde pa fonster habedydelse.

8 En handberékningsmetod (solareafaktorn) som kemasvandbar for att analysera olika
konstruktionsldsningar beskrivs pa sid 15.



5 Ovriga byggnadskrav

5.1 Luftlackning

Krav

Uppmatt luftlackning genom klimatskalet far varaxinaalt 0,30 I/s m2 vid en tryckdifferens
pa 50 Pa (dvs medelvardet av 6ver och undertrgcigt SS-EN 13829 eller enligt
forenklade metoder beskrivna i denna standard.

5.2 Fonster

Krav

Byggnadens genomsnittliga U-varde for fonster delspprtier ska vara hogst 1,00 Wn®
U-varden skall vara métt av ackrediterat provniaggeratorium enligt standard

SS-EN ISO 12567-1 for ett representativt fonstemepelvis 12x12 M, dvs inklusive karm,
bage och gla$ For ovriga storlekar pa glaspartier kan berakairggpras enligt

SS-EN ISO 10077-1.

5.3 Matning

Krav

For att i efterhand kunna verifiera byggnadensgitekniska egenskaper ska
energianvandningen pa minst manadsbasis kunnaaawidishushallsel, fastighetsel och
varmeenergi var for sig. Notera att i fastigheisgér inte el till tvattstuga. Storre delposter av
hushallsel och fastighetsel som inte anvands irimadiinatskalet bor kunna matas separat (el
till extern avisning, belysning av gangstigar, nmeésmaruttag, etc) da dessa inte ger
spillvarme. Darutdver méts vattenvolym till varmesmiberedning och antal boende noteras.

Rad

Ventilationsaggregat i flerbostadshus och lokateryara forsedda med fasta matuttag for
luftfloden (alternativt styrparameter och flodes&tamt for flaktar med inbyggd
flodesreglering), uttag for temperaturmatning duftiutan stérning av eftervéarmare, samt
metod for funktionskontroll av eventuellt by-paggd.

For verifiering av effektkrav, se anvisningar i asgt metodrapport

° Ambitionen &r att vid en senare revidering avekiéirna hoja kravet pa fonsters U-varde till 0.9K.
0 Motsvarar samma metod som anvands for svenski&essning av fonster.
" sandberg, E: Méatning och verifiering. Forum foesgieffektiva byggnader (FEBY), juli 2009.



6 Berdkningsanvisningar

6.1 Allmanna forutsattningar

Acemp Med Aempavses i dokumentet golvarean i ”...temperaturragie
utrymmen avsedda att varmas till mer &n 10°C begdam av
klimatskarmens insida @i, dvs pd s& satt som den ar definierad i BBR
16 (BFS 2008:20). Inga avdrag for snedtak skalhg@a som gors vid
matning av bruksarean (BOA). Det bor observeraseatt vindsplacerade
forrddsutrymmen som finns inom klimatskalet ing&em, endasom de
ar aktivt temperaturreglerade.

Aemp+garage Aeempenligt ovan samt golvarean for garage innanfanatskarmenDetta
ar den totala area som effektforluster och enewgiagning fordelas pa.
Hela denna area skall ingd vid effekt- och energikeingar->

Olika verksamhet For byggnader som innehaller td¢ader och lokaler viktas kraven i
proportion till golvarean, bostadsarean (BOA) résipe lokalarean
(LOA) (BFS 2008:20). Om kravdokument saknas for den ditue
lokaltypen/verksamheten galler kraven for bostdidlervidare.

Gruppbyggnad  For grupp av byggnader med gemensatracir varme eller
varmvatten, kan kraven tillampas pa medelvardetiésingadende
byggnaderna om dessa varierar inom intervalle18%.

Klimatzoner Motsvarar klimatzon enligt BBR 16 (BE808:20)

12 Detta innebar berakningsmassigt en vésentlig fdiregy men i praktiken ingen lattnad, jamfoért mestdkning
enligt BBR 16. Visserligen far man dividera effekth energi med en st6rre area, men a andra sidste man
rékna med en hogre innetemperatur aven for garaget.



6.2 Berékning av effektkravet

6.2.1 Allmant

Effektbehovet berdknas som summan av byggnadensi@nuster via transmission och
ventilation vid dimensionerande utetemperatur reftelrag for givet schablonvarde for intern
spillvarme, se specificering nedan for olika bygistgper. | detta forlusttal ingar aven
ventilationen®® varmeeffektforluster. Vadringsbeteendet antagigeutnbara forluster vid
DUTyliksom solinstralning antas ge ett férsumbart hid&ffektberakningen ska ske vid:

en dimensionerande innetemperatur pa 20°C.

en dimensionerande vinterutetemperdtbestamd enligt svensk standard SS 02%3@
bilaga 1) med avseende pa DidToch med hjalp av berékning av tidskonstantergenli
ekvationen nedan, se dven hjalptabell i bilagadt biyggnad med hogre tidskonstant an
300 timmar, ska anda DYgfor 300 timmar valjas. Detta for att inte varakegn i en
period vid DUToska bli orimligt lang.

Lasanvisning

Berakningen ska ske enligt féljande ekvationeretied fardiga berakningsstéd anpassade
for denna kalkyl, som t.ex. programmet Energihuska!. De som anvéander andra
programvaror kan f& stod av féljande anvisningar.

Pmax = Pbyggnad [wi/ m? Atemd

Pbyggnad = ((S (Uj Aj) +S (Ik Yk) + (QIack + qvent(l' V) ) r C) (20 - DUTzo) +
S (Um Am) (20 —Tmark) - F:7nterr1)//b\temp

dar
S A) summan av transmissionsforluster med hansymuéindiga ytan,
A, mot uppvarmd luft, [W/K], dock exklusivd, An.

S(Umn Ay summan av transmissionsférluster med hansyn viiniga ytan
mark, A, och markens temperatlif,ax mot uppvarmd luft, [W/K]

Sk Yv varmeeffektforluster pga av linjara koldbryggw/K]

13 Dimensionering av ventilationssystem baseras péesrema utetemperaturen nar tilluftstemperatéren
dimensionerande, t.ex. for deplacerande don i eok&letta ska ej forvaxlas med varmedimensiondiing
minienergihus. Lagsta tilluftstemperatur for aktudbn och placering ska alltid beaktas, men & et aktuell
fraga om luftvarmesystem valjs.

14 DUT,, skiljer sig ifrAn DVUT, s& som den definieras i BR6 (BFS 2008:20), dvs som om ett medelvéarde for
n-day mean design temperatwehhourly mean design temperatui2VUT enligt denna definition finns
framtagna for 1,2,3 och 4 dygiEN ISO 15927-5:2005 T1:2007: Dlger ett konservativt varde (kallare
temperaturer) i forhallande till DVUT (enligt ovaéende referenser) for tidskonstanter < 100 timocar
bedéms ge ett ndgot positivt varde for darutovegia tidskonstanter. Med andra ord DVUT enligt BBRi
forhallande till DUTogynnar byggnader med korta tidskonstanter och missay nagot byggnader med langa
tidskonstanter (dvs tyngre byggnader). | BBR l@ppéement for kapitel 9 (februari 2009) hanvisdieti ny
kommande uppdatering av svensk standard SS-EN B8@715som kananvandas (dvs inget krav) for DVUT,
men dar uppgifter saknas for langa tidskonstant@6(timmar) och darfor inte tillamplig har.

!5 Denna standard ska tolkas s att man acceptéeranatemperaturen ska kunna sjunka med hogstaceg
vid sddana extrema utetemperaturer som infallesthém gang pa 20 ar.

16 Fritt anvandningsbar i demo-version p& www.enarsjitalkyl.se.



r >C>qléck
r och varmekapacitet ~ [W/K]
r XX, (@d- v)xd

driftstid, d [W/K]

Trark marktemperaturen, bestadms enligt bilaga 2.

varmeeffektforluster pga. luftlacknimggc [I/s],, luftens densitet

varmeeffektforluster pga. ventilation med hansirsystemets
verkningsgrady , densitety, varmekapacitetgc, och relativ

Pintern intern spillvarme, se specificering nedan for aliiyggnadstyper.

Systemverkningsgraden ska inte bara ta hansyamgtifiegatets temperaturverkningsgrad utan
aven till varmeforluster i kanaler, avfrostningsotk och obalans i luftfléden (normalt

installt pa 90-95 procent tilluft i system for fieligenheter).

Luftlackningen, ek, fOr ett FTX-system berdknas med hansyn till bygtgns lage och

ventilationens balansering, enligt foljande ekvati@aserat pa EN 1SO 13790:200

Qack= Os0 €/ (1 + f/e (Gsup— ex)/ Os0)?) dar

Osup— Cx ar luftoverskottet mellan tilluft, &g, och franluft, g, [I/s]
Oso ar lackfloédet vid 50 Pa tryckskillnad mellan inmeh ute [I/s].
eochf ar vindskyddskoefficienter enligt tabell 3.
Tabell 3 Vindskyddskoefficienter enligt EN ISO X8Z004.

Vindskyddskoefficienter e och f Flera sidor En sida
Koefficient e for avskarmningsklass exponerade exponerad
Ingen avskarmning. Oppet landskap eller héga byggmniastaden 0,10 0,03
Mattlig avskarmning. Forortsmiljo, landskap meditdch andra byggnader 0,07 0,02
Kraftig avskdrmning. Byggnad i skog eller med gesoitishdjd i city 0,04 0,01

Koefficient f 15 20

Tidskonstanten maste beraknas for att bestammitledteovet och ar ett matt pa den tid det
tar for byggnadens innetemperatur att svara pastightemperaturforandring utomhus eller
avbrott i varmetillférseln. Tidskonstanten anvahds for att bestdmma dimensionerande

vinterutetemperatur enligt DUJ (se bilaga 1) och beraknas enligt nedan:

(= (m xci)
TTUAN (030 TG (L V) 7 TG
dar
S(m ©) byggnadsdelarnas varmekapacitet, for alla skikt Bgger

innanfor isoleringsskiktet, inklusive innevaggahdgalklag upp

till 10 cm [J/K]




SU; A) summan av transmissionsforluster med hansymvuindiga ytan,
Aj, mot uppvarmd luft, [W/K]

Sk Y varmeeffektforluster pga av linjara koldbrygggw/K]

r xcxq,..(@- v)xd  varmeeffektforluster pga. ventilation med hanssystemets
verkningsgrady, och relativ driftstidd, [W/K]

I 3C3 Ok varmeeffektforluster pga. luftlackning, [W/K]

| projekteringsskedet kan foljande schablon anvaridaatt uppskatta tidskonstanten for en
byggnad enligt nedan:

Latt byggnad: 80 h (latt konstruktion och krypguin
Halvlatt byggnad: 150 h  (latt konstruktion, betolagta pa mark)
Halvtung byggnad: 300 h (tung konstruktion, bjadkév betong, latta utfackningsvéaggar)

6.2.2 Bostader
Maximalt avgiven effekt vid dimensionerande vintetamperatur for hela byggnaden for
direkt uppvarmning ska hogst uppga till varde erilaysnitt 2.1 angivet effektkrav, beraknat
enligt allmanna forutsattningar i avsnitt 7.2.1 édtutsatt att;
vid berékningen far spillvarmé{.erm) fr&n apparater och personer p& max 4 ¥v/m
bostadsarea (BOA) inkluderas.

6.2.3 Skolor och forskolor

Maximalt avgiven effekt vid dimensionerande vintetamperatur for hela byggnaden for
direkt uppvarmning beraknat vid tva driftsfall dkagst uppga till varde enligt i avsnitt 2.1
angivet effektkrav, beraknat enligt allmanna foéttisingar i avsnitt 7.2.1 och forutsatt;

vid driftsfall 1 (nar byggnaden inte ar i anvandning):

- avstangt uteluftsflode

- areaspecifik spillvarmeP(,m) frAn apparater pd maximalt 0,5 W/tokalarea (LOA)
inkluderas.

vid driftsfall 2 (i anvandning och vid):

- minsta uteluftsflode vid maximal personlast

- areaspecifik spillvarmeP(,rm) frAn apparater pd maximalt 5 Winkalarea (LOA)
inkluderas.

- personspecifik spillvarmeP(em) fran personer pa maximalt 70 W/person

Observera att en tidskonstant och en Dk Déller for driftsfall 1, samt att en annan
tidskonstant och en annan DU} galler for driftsfall 2.

For driftsfall 1 (avstangt uteluftsfléde) satfsn= O och for driftsfall 2 (maximalt

uteluftsflode) satts relativ driftstidE1l ochguent= 0,35 Aempt 7 Nmax(liter/s), dammaxar
maximalt projekterat antal personer i byggnaden.

10



6.3 Berékning av energibehov

6.3.1 Allmant

Energianvandningen ar i projekteringsskedepetynosvardepa kopt energi for hela
byggnadengnergianvandning exklusive verksamhetsenemys varmvatten, virme och
driftsel (pumpar, flaktar etc.$amt dvrig fastighetsel (allménbelysning, hiss)oSamma
systemgranser tillampas som i Boverkets ByggreBRiR 16 (BFS 2008:20). Verklig
energianvandning foljs upp pa samma sétt som ki8R 16.

Energibehovet berdknas som summan av byggnadetes dadgrgi for uppvarmning,
varmvatten och driftsel. Berékningen kan ske mathdyiska berékningshjalpmedel som
hanterar in- och utlagring av energi i byggnadsstem, med berdakningshjalpmedel som med
en "utility factor” begransar byggnadens anvandramdillganglig energi (ISO EN 13790)
eller for bostader med webprogrammet Energihuskatky féljande schabloner ligger
inlagda. Energikalkylen ska ta hansyn till sivaésergi, som spillvarme fran verksamhet
(personer) och apparater.

Maximalt arligen kopt energi beréknas enligt nedaima anvisningar och forutsatter;
for byggnadsorten aktuellt uteklimat och en inngderatur pa 22°C.

Andel spillvarme fran el som kan atervinnas nameirehov finns, kan utga fran féljande
generella antaganden:
- Pumpar, 100%.

Flaktar i tilluften, 100%

Flaktar i franluften: 80% om motor fore vaxlarenars 0%.

Belysning inne i byggnaden, 100%

Ackumulator uppskattas till 100% for placering infidr klimatskalet

Spillvarme fran varmvattencirkulation (VVC) uppstet till 100% for ledningar som

ar dragna inom klimatskalet.

Notera: Solfangare, vindkraftverk varmepumpar, pannor @aceras var som helst pa den
till byggnaden horande fastigheten. | begreppet koprgi ingar forluster i
undercentraler, kulvertar mm fr&n och med anslgspunktery’

Rad: A-klassade vitvaror och lagenergibelysning bor ke, Vidare bor aven
anvandningen hushallsel och verksamhetsel i 6oegtansas, dels for att begransa
den totala energianvandningen, men ocksa for dftika Gvertemperaturer och
minska behovet av komfortkyla.

6.3.2 Bostader
Foljande typdata anvands vid kalkylering. Vid maiglining korrigeras dessa mot verkliga
data sa att uppmatt energi kan normaliseras msadgpvarden.

Personvarme

For beteenderelaterade indata for saval smahudledsostadshus kan foljande varden
anvandas i projekteringsskedet:

Personantal = BOA/41  [personer]

" Fortydligande februari 2009 av BBR 16 (BFS 2008: p@rsonlig kommunikation med Peter Johansson,
Boverket, Dnr: 1271-525/2009.
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For bedémning av avgivning av varme som dygnsmidaie$tader fran personer ska féljande
varde anvandas: 47 W/person

Varmvatten
For berakning av arlig varmvattenanvandning,, ¥ka foljande ekvation anvandas:
Vv = 18 ni/person [m]

For berakning av arsenergi for varmvatten ska mdlgaekvation anvandas:
Ew= Vi 55Aemp [kWh/m?]

Med betalningsincitament genom fordelningsmatninigig den personbaserade
varmvattenvolymen bli 20% lagre.

Med energieffektiva blandare antas den personb@dsemmvattenvolymen bli 20% lagre,
eller 36% lagre i kombination med férdelningsmagnin

Med energieffektiva menas blandare av ettgreppsigg:

a. en inbyggd flodesbegransande funktion, dar afes&m genom en sparr- eller en
motfjadrande funktion kan paverka dnskat flode atGvormalfléde.

b. en inbyggd temperaturbegransande funktion, eN#radaren genom en spérr- eller en
motfiadrande funktion kan paverka 6nskad tempenativer komforttemperatur, alternativt
att armaturen har ett kallt mittlage.

c. Darutover ska duschblandare ha en termostatimkt

For lokalfastigheter kan beréringsfri blandare vettsacceptabelt alternativ

For produktionssystem vars prestanda varierar ufagtroch darmed paverkar kopt energi for
produktion av varmvatten kan foljande proportiomefbrdelning av varmvattenvolymflodet
under aret anvandas:

Tabell 4 Manadsvis fordelning av tappvarmvattengidt
jan |feb |[mars april|Maj |juni [juli |aug |sept|/okt [nov |dec
1,13/1,16(1,13|1,09|0,89(0,84/0,71|0,74|0,94|1,09|1,13| 1,15

Spillvarme fran apparater
Hushallsel for en nyproducerad energieffektiv byaymed energieffektiva hushallsapparater
(minst A+ for kyl och frys), beraknas enligt folida schabloner. | dessa ingar inte el till
flaktar, pumpar eller belysning pa fasad elleadtard och inte heller till motorvarmare:
Flerbostadshus: 1040 kWh/(ar, hushall) + 300 kWh{{érson)
Smahus: 1400 kWh/(ar, hushall) + 400 kWh/(ar, perso

Hushallselens proportionella fordelning under &eat antas enligt foljande:
Tabell 5 Manadsvis fordelning av hushallsel.

jan |feb |[mars april|Maj [juni [juli |aug |sept|/okt [nov |dec
1,25/1,22|1,15|1 0,88/ 0,78/0,73/0,75/0,83| 1 1,16/1,25

18 Aronsson Stefan Fjarrvarmekunders varme- och #fédov Institutionen for installationsteknik, dokent
D35:1996, Chalmers Tekniska Hogskola, Géteborg

9 Eje Sandberg, Metodrapport - Underlag till krigelbkument. Forum for energieffektiva byggnader (FEB
juli 2009.
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For en lagenergibyggnad innebar detta att elanvagdn och darmed spillvarmen 6kar med
ca 15% i snitt under uppvarmningssasongen.

Schabloner for driftsel kan inte lamnas pa geneied da detta varierar mycket mellan olika
byggnader.

Hur mycket spillvarme fran hushallsel som kan tilggoras nar varmebehov foreligger
paverkas av forceringsluftfléde i evakuerande sjpskoch systemval. Féljande varden pa
spillvarme fran hushallsel anvands nar varmebehmsf
Vid anvandning av evakuerande flaktar for kokskasamm ej passerar
varmedtervinningsaggregat), 80Talet avser varme fr&n hushalisel, inte frn
flakten.
Vid anvandning av flaktar for kokskapan dar evakagen ar kopplad till
varmeatervinning, 85%.

Matosevakuering

Driftstid for evakuering i spiskapeflaktar kan séttill 30 min/dygn.
Forceringsluftflode och val av systemtyp avgor imycket varme av detta som
atervinns/forloras.

Reglerforluster
Varmesystemets reglerférmaga att skapa onskat linmagiér inte idealt utan ger "forluster” i
form av dvertemperaturer som de boende vadrar Boljande schablonvarden
rekommenderas for olika reglersystems verkningsgrad

Ej samordnad varmestyrnifig0,8

Utetemperaturstyrning, 0,84

Innetemperaturstyrd mekanisk regulator, 0,93

Innetemperaturstyrd elektrisk regulator, 0,98

Vadring

Vadring antas huvudsakligen vara en innetemperataeémde parameter, dvs en konsekvens
av reglersystemets formaga att skapa onskat irmaklivarmeregleringens "forluster” ingar
enligt ovan. Vadringsluftflodet anséatts darfor @ijlsa att inte denna forlust dubbelraknas.

Komfortvarmegolv
Golvvarme som styrs utifran varmebehovet kalkylerifsan dess paverkan pa
varmeforlusterna i kantzon och markforlust.

Komfortvarmegolv, dar varmen regleras enbart mbtege yttemperatur 6kar varmeatgangen
under icke uppvarmningsperioden i proportion tiftallerad effekt och reglermetod. Ett
schablonvérde pd 25 W#komfortvarmegolv kan vara en utg&ngspunkt for Kialiy

Solvarmetillskott under uppvarmningssasongen

Solvarmeinstralningens varmetransmission paverkasamnga faktorer. Olika
berakningsprogram hanterar detta pa olika sattfiglEmde parametrar och anvisningar kan
utgora ett stod. Dessa &r ocksa integrerade i bsgdgprogrammet Energihuskalkyl.

20 SVEBY anvander schablonvérdet 70% spillvarme Frishéalisel. 80% fér minienergihus motiveras med att
varmeatervinningssystemen i byggnaden omférdelarskottsvarme som t.ex. uppstar i kok.
1 Exempelvis luftvarme + el-radiatorer i kombination
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Den effektiva soltransmissionsareda, beraknas for respektive vaderstrack var for 8ig p
féljande satt:

R " 2
Ae— FonsterareaGlasandel g'Varde I:konstruktion I:glasning I:horisont I:solskydd [m]

g-varde, ar glasets solenergitransmittans. Tymjskirde ar 0,5 — 0,6, men kan vara lagre om
solskyddsglas véljs. Fonstrens area, glasandej-oinde erhalls fran leverantdrsdata.

Fronstruktion @vser skuggning fran egen byggnad (karm, bage, éwen fasta solskydd eller
utskjutande balkonger och takdelar som ger patagligggning vinterperioden.

Skuggning via sidoavskarmning eller utskjutandekiak uppskattas via hjalpmedel i
rapporten Metoder for besiktning och berakAmgn skuggningsfaktor kan ha ett varde
mellan 0 och 1. Nar faktorn ar O ar glaset helggial. Nar faktorn ar 1 sker ingen skuggning.

Fglasning avser korrektion for lagre transmittans vid stdnfallsvinklar av solljuset
Frorisons @vser horisontalskuggning fran kringliggande mayter, berg, skog, mm.

Fsoiskyda@vser rorliga solskydd som mellanliggande perseetier utanpaliggande rorliga
solskydd (manuella eller automatiserade).

Foljande schabloner foreslas som defaultvardeddnlitta skuggfaktorerna, savida inte
detaljerad analys genomforts:
Fronstrukiion 0,9 for skuggning under uppvarmningssasdng
Fglasnlng O 9
Frorisoni 15 grader och i tat innerstad 30 grader.
For berakningsprogram som inte hanterar horisovgérmning anvands istallet en
skuggningsfaktor 0,9 och for innerstaden en skuyggfaktor pa 0
Fsoiskyad OM innanpaliggande gardiner: 0,93 och om meligalhde solskydd finns:
0,85

*’Metoder for besiktning och berékning. Energidekiageav byggnader. ATON Teknikkonsult AB,
www.aton.se.
2 Vid berakning av dvertemperaturer for sommarpeningder fasta yttre solskydd helt andra skuggnindgsfar.
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6.3.3 Skolor och férskolor

Maximalt arligen kopt energi beraknas enligt fojarforutsattningar;
en dimensionerande innetemperatur p&22r byggnaden &r i anvandning och en
sankning ned till som lagst 48 nar byggnaden inte ar i anvandning.
att byggnaden vid berdkningen antas vara ventilpéagtt satt som minst uppfyller
gallande myndighetskrav/rad vid nominellt ventibatflode, d v s vid den maximala
projekterade personbelastningen. Inverkan av ee#iriiehovsstyrd ventilation medtas.
att vid berakningen far areaspecifik spillarme fafparater p& maximalt 5 W/m
lokalarea (LOA) och personspecifik spillvarme figgrsoner pa maximalt 70 W/person
inkluderas. Nar byggnaden inte ar i anvandningtimedelvarde pa spillvarme fran
apparater p& maximalt 0,5 Wiokalarea (LOA) inkluderas. Darutdver far soltidst
medraknas, dock med rimliga antaganden utifran actatyp av fonster, typ av
solavskarmningar, byggnadens utformning, placegiiegOverskottsvarme ska nar
byggnaden &r i anvandning huvudsakligen antasotvéidrat och inte inlagrat i
byggnadsstommen.
en standardiserad anvandning av 38°C varmvatténSoar/m? lokalarea (LOA) och Ar.

Mer detaljerade och generella berakningsanvisnjmgatsvarande de som ovan har angetts
for bostader, har inte tagits fram for skolor ogrskolor. Detta far istallet tas fram i varje
enskilt fall. Anvandningen av varmvatten kan skggnska mycket mellan skolor och
forskolor. Om lokalen inkluderar skolkok paverkasmvattenforbrukning, ventilation och
internlaster. Detta maste tas sarskild hansybdile nar man stéller krav pa
energianvandningen och vid utvarderingen av dekligarenergianvandningen.

6.4 Berakning av solvarmetillskott undersommarperioden

Solareafaktorrér ett godhetstal, som &r enkelt att berakna oghlan utgéra en indikator pa
risken for 6vertemperaturer under sommarperioden.

SolareafaktofSA) definieras pa foljande satt:
SA = (Fonsterarea - Glasandsg-varde) / Aemp
Sg = g-g|aS ' E)nstruktion' I:glas' I:horisont' I:solskydd

Skuggningsfaktorerna &r i vissa fall férandradefgitbmed vinterfallet. Sommarsolen star
hogt och darfor arfrisonsnormalt noll for den mest utsatta delen. Avgghdruionfar andra
varden for utstickande konstruktionsdelar som gerfieingsavskarmning. Varden fGeydd
hamtas fran solskyddsleverantoren. | rapporten tiigtoch verifiering” foreslas ett
gransvarde; "om Solareafaktorn éverstiger 4,8 %d&ir mest utsatta bostadsdelen (med
fasadorientering vast-syd-0st och genomgaende fagemor en separat inneklimatkalkyl
genomféras som visar att ett bra inneklimat klaFés.en enkelsidig lagenhet anges lampligt
gransvarde till 3,6 %. Dessa varden har annu @gats pa bostadshus, varfor halva detta
varde kan vara en lamplig utgangspunkt. Vardetrasdkse mest solutsatta delen av
byggnaden. Om kalkylen gors pa hela byggnaden kdraavarden galla.
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Bilaga 1. DUT, enligt SS 02 43 10

Tabell 1 Dimensionerande temperatur pa vintern. Vardena baseras p&tepegiigt figur 2 och
tabell 2i SS 02 43 10.

DUT, [°C] |DUT, [°C] | DUTy [°C

80 timmar | 150 timmar | 300 timmar
Luled -25,6 -23,5 -20,6
Ostersund -24 -21,6 -18,2
Soderhamn -18,9 -16,8 -13,8
Uppsala -17,9 -15,9 -12,8
Karlstad -19 -16,7 -13,1
Vasteras -17,5 -15 -11,7
Tullinge -17 -14,9 -12
Stockholm -16 -13,6 -10,5
Norrkoping -16,1 -14 -11,2
Link6ping -15,4 -13,1 -10
Satenas -16,6 -14,4 -10,9
Karlsborg -14,1 -12 -8,8
Kalmar -13,5 -11,5 -8,5
Ronneby -10,3 -8,6 -6,1
Ljungbyhed -13 -10,9 -7,9
Torslanda (G6teborg) -12,6 -10,9 -8,2
Angelholm -10,6 -8,7 5,7
Save -13,4 -11,4 -8,3
Visby -11,8 -9,8 -6,6
Kristianstad -12,5 -10,5 -7,3
Malmo -11,7 -9,7 -6,5

Kursivt: tillkommande orter ingar inte i SS 02 4@. 1
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Tabell 2 Dimensionerande marktemperatug,d for berakning av maximala effektforluster for ett
antal orter baserad pa SS-EN ISO 13370:2007. Ars- och januarivarden for
luftmedeltemperaturen baseras pa uppgifter frAn matperioden 193b-61.

Effektiv marktemp. Marktyp: Lera Sand Berg
T-jan T mark Trmark T mark

Medeltemperatur: | T-ar (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Luled 2,0 -10,0 -2,8 -4,6 -6,4
Ostersund 27 -8,5 -1,8 -3,5 5,1
Soderhamn 417 -5,4 0,7 -0,9 -2,4
Uppsala 5,1 -4.4 1,7 0,1 -1,4
Karlstad 5,9 -4,3 1,8 0,3 -1,2
Vasteras 5,9 -4,1 1,9 0,4 -1,1
Tullinge 5,6 -4,0 1,8 0,3 -1,1
Barkarby 5,9 -3,8 2,0 0,6 -0,9
Bromma (Stockholm) 6,3 -3,5 2,4 0,9 -0,6
Skara 5,8 -3,3 2,2 0,8 -0,6
Norrkdping 6,9 -3,0 2,9 1,5 0,0
Linkdping 6,8 -2,9 2,9 1,5 0,0
Kalmar 7,0 -1,7 3,5 2,2 0,9
Ronneby 7,1 -1,5 3,7 2,4 1,1
Ljungbyhed 7.1 -1,5 3,7 2,4 1,1
Torslanda (Géteborg) 7,5 -1,4 3,9 2,6 1,3
Visby 7.2 -0,6 41 2,9 1,7
Sturup (Malmo) 8,0 -0,5 4.6 3,3 2,1

24 Jamfort med tabellen for DYJ, sa saknas foljande orter: Arlanda, Satenas (lgitig), Karlsborg,
Angelholm och Save (Géteborg), medan Skara tillkdmm
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Ytterligare rapporter fran Forum for energieffektiv a byggande finns pa
http://www.energieffektivabyggnader.se/




