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Boverket och Energimyndigheten

Utvardering av lagenergibyggnader

Bilaga 1 — Uppdragstexten

Regeringsbeslut 11 1 2014-01-09 N2014/74/E
Néaringsdepartementet

Uppdrag att utarbeta underlag till kontrollstation avseende nara-
nollenergibyggnader

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Boverket och Statens energimyndighet (Energi-
myndigheten) att tillsammans utarbeta underlag till kontrollstationen
avseende nara-nollenergibyggnader med utgangspunkt i regeringens
skrivelse till riksdagen Vagen till ndra-nollenergibyggnader

(skr. 2011/12:131) och bestdmmelserna i Europaparlamentets och ra-
dets direktiv 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om byggnaders energipre-
standa (omarbetning).

Boverket och Energimyndigheten ska i enlighet med vad som anges un-
der rubriken "Narmare om uppdraget" utvardera befintliga och nya |-
genergibyggnader, samt redogé6ra for hur andra nordiska lander arbetar
med nara-nollenergibyggnader. Boverket och Energimyndigheten ska in-
hamta synpunkter fran fastighetsagar- och hyresgastorganisationer,
byggindustri, energileverantérer samt andra relevanta aktérer. Uppdra-
get ska redovisas i en gemensam rapport till Regeringskansliet (Narings-
departementet) senast den 9 juni 2015.

Bakgrund

Enligt artikel 9 i Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU av
den 19 maj 2010 om byggnaders energiprestanda (omarbetning) ska
medlemsstaterna se till att alla nya byggnader senast den 31 december
2020 ar nara-nollenergibyggnader, och att nya byggnader som anvands
och ags av offentliga myndigheter ar nara-nollenergibyggnader efter den
31 december 2018. Vidare ska medlemsstaterna enligt direktivet upp-
ratta nationella planer for att 6ka antalet nara-nollenergibyggnader.

Regeringen 6verlamnade i mars 2012 skrivelsen 2011/12:131 Végen till
nara-nollenergibyggnader till riksdagen. | skrivelsen redovisades Sveriges
handlingsplan for att 6ka antalet nara-nollenergibyggnader, vilken bl.a.
inkluderar regeringens bedémning kring svensk tillampning av begrep-
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pet ndra-nollenergibyggnad. | skrivelsen gjorde regeringen bedémningen
att en svensk tillampning av begreppet nara-nollenergibyggnad bor in-
nebara skarpta krav pa energihushallning jamfort med de krav som gél-
ler enligt dagens byggregler. Regeringen bedomde &ven att det da inte
fanns tillrackligt underlag for att ange en kvantifierad riktlinje for hur
langtgaende skarpning som skulle kunna bli aktuellt, utan detta ska be-
domas pa ett gediget underlag baserat pa bl.a. utvardering av befintliga
lagenergibyggnader, vissa demonstrationsprojekt av nya energieffektiva
byggnader, ekonomiska analyser m.m. Mot bakgrund av detta konstate-
rade regeringen att en kontrollstation for Sveriges genomforande av di-
rektivets krav avseende néara-nollenergibyggnader finns ar 2015.

Narmare om uppdraget

Om utvardering av lagenergibyggnader

Boverket och Energimyndigheten ska med utgangspunkt i vad regering-
en uttalat i skrivelse 2011/12:131 utarbeta och darefter tillampa en me-
tod for att pa ett enhetligt satt folja upp och utvardera saval befintliga
som nybyggda och renoverade ldgenergibyggnader i olika delar av lan-
det. Uppfoljningen och utvarderingen ska omfatta byggprojekt som initi-
erats i bygg- och fastighetssektorn och, sa langt det ar mojligt givet tids-
ramarna, demonstrationsprojekt som initierats inom ramen den sar-
skilda satsning pa framjandeatgarder som regeringen aviserade i bud-
getpropositionen for 2013 (prop. 2012/13:1, utg.omr. 21) och beskriver
narmare i budgetpropositionen for 2014 (prop. 2013/14:1, utg.omr. 21).
Uppfdljningen och utvarderingen ska omfatta byggnader som ags av sa-
val offentliga som privata fastighetsagare.

Utvarderingen ska belysa hur olika energiprestandanivaer for olika
byggnadstyper i olika delar av landet, och de tekniska I6sningar som an-
vands for att na dem, paverkar bl.a. 6vriga tekniska egenskaper for
byggnader, byggkostnader och drifts- och underhallskostnader sett dver
den ekonomiska livslangden och byggnadens livscykel, olika miljoa-
spekter, daribland utsldpp av vaxthusgaser pa lang sikt, samt forsorj-
ningstrygghet for energi och andra energisystemfragor.

Om arbete med néara-nollenergibyggnader i andra nordiska
lander

Myndigheterna ska redogora for hur andra nordiska lander arbetar med
nara-nollenergibyggnader. Av redogérelsen ska det framga hur energi-
hushallningskrav for nara-nollenergibyggnader ar definierade, vilka
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energiprestandanivaer som géller for olika typer av byggnader, samt
vilka frdmjandeatgarder som genomfors.

Pa regeringens vagnar
Anna-Karin Hatt

Fredrik von Malmborg
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Bilaga 2 Metod for att utvardera
befintliga lagenergibyggnader

For att svara pa hur olika energiprestandanivaer (kWh/mzAtemp) i lage-
nergibyggnader paverkar:

e Ovriga tekniska egenskaper for byggnader,

e bygg-, drifts- och underhallskostnader med hénsyn till tgdrdernas
ekonomiska livslangd och byggandens livscykel,

e olika miljoaspekter, daribland utslapp av vaxthusgaser pa lang sikt,
e forsorjningstrygghet for energi och andra energisystemfragor
har ansatsen varit att anvanda en kostnads-nyttoanalys.

| en kostnads-nyttoanalys ska alla nyttor och kostnader for de olika al-
ternativen varderas, kvantitativt eller kvalitativt. | kostnads-
nyttoanalysen beraknas skillnaden mellan olika parametrar for en lage-
nergibyggnad och en byggnad som uppnar energihushallningskraven i
BBR19". Byggnadernas specifika energianvandning enligt BBR &r det
enda skillnaden mellan byggnaderna (och de skillnader i byggnaderna
som foljer med olika specifik energianvandning som t.ex. isolering, tat-
het, FTX m.m.). Om det hade varit majligt att vardera alla nyttor och
kostnader monetart skulle det sammanlagda vardet summeras med net-
tonuvardesmetoden, se Ekvation 1.

! Boverket byggregler BFS 2011:6 med dndringar t.o.m. BFS 2011:26, BBR
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Ekvation 1 De parametrar som omfattas for att berdkna skillnaden i nettonuvarde mel-
lan en lagenergibyggnad och en byggnad som uppnar energihushallningskraven i
BBR19.

NPVléigenergi - NPVBBR19

= i(—Cn)
n=1
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n = antal investeringar

t=antal ar
r =ranta

-Cn = investeringskostander ar noll
B,-C,= skillnaden mellan nytta och kostnad for parameter x

bk = byggkostnader

d&u = drift- och underhallskostnader

energi = kostnad for byggnadens energianvandning
krav = paverkan pa 6vriga tekniska egenskaper
miljo = utslapp till luft

system = paverkan pa energisystemet

R = restvarde i de fall den tekniska livslangden ar langre an den ekono-
miska livslangden

A = aterinvesteringskostnad i de fall den tekniska livsldngden ar kortare
dn den ekonomiska livslangden

Ekvation 1ovan omfattar parametrarna byggkostnader (omfattas i inve-
steringskostnader Cn), drift- och underhallskostnader (d&u), kostnad for
byggnadens energianvandning for uppvarmning och varmvatten samt
fastighetsel (energi), paverkan pa 6vriga tekniska egenskaper (krav ),
utslapp till luft (miljé) och paverkan p& energisystemet (system). Aven
atgardernas restvarden och aterinvesteringskostnader i de fall en at-
gards tekniska livslangd var kortare/ldngre dn byggnadens ekonomiska
livslangd ingar.

Alla forandringar beskrivs i kostnader eftersom nyttan av en férandring
innebar minskade kostnader. Om nettonuvardet i Ekvation 1 dr negativt
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ar nyttan storre an kostnaden for att bygga en lagenergibyggnad i jamfo-
relse med en byggnad som uppnar energihushallningskraven i BBR19.
Om nettonuvardet ar positivt innebar det att det ar en férdel att bygga
en byggnad som uppnar BBR 19-kraven i jamférelse med en lagenergi-
byggnad. Utifran berdkningsresultatet gar det ocksa att utldsa hur myck-
et byggnadernas livscykelkostnader skiljer sig at.

| den har fallstudien har berdkningar endast genomforts for parametrar-
na byggkostnader (omfattas i investeringskostnader, Cn), drift- och un-
derhallskostnader (d&u) och kostnad for byggnadens energianvandning
(energi). Det innebar att berdkningen har mer av fastighetsekonomisk
karaktar (4n en samhallsekonomisk). Vid berakningarna har dven fol-
jande antaganden anvants:

e Kalkylperioden ar 30 ar for bostadshus och 20 ar fér kommersiella
byggnader.

o Kalkylrantan satts till 6 respektive 4 procent” .
o Kalkylen gors i fasta priser (2015 ars priser)

e Energipriserna antas vara realt oférandrade i grundalternativet och
arligen 6ka med 2 procent i kanslighetsberédkningarna.

e Klimatskalsatgarder: Livslangd 40 ar.

e FTX: Livslangd 20 ar.

eleffektiva flaktar: Livslangd 20 ar

Restvdrdena i kalkylerna beraknas med en linjar vardeminskning.

2 rapporten "Optimala kostnader for energieffektivisering” (Boverket Rapport 2013:2)
anvands 6 respektive 4 procent. En hogre kalkylrdnta leder till att framtida varden pa
kostnader och energibesparingar blir lagre ndr de nuvardesberaknas.

Boverket och Energimyndigheten
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Bilaga 2.1 Energiberakningar i lagenergibyggnader

Metod

Uppmaétta varden behdvs

Metoden baseras pa att det finns minst ett ars uppmatta varden for att
kunna kalibrera byggnadens energianvandning enligt definitionen i BBR
19. Uppmatta varden gor att felkallor kan reduceras och att det berak-
nade resultatet, fér en lagenergibyggnad och motsvarande BBR19-
byggnad, far en hogre precision an teoretiska metoder baserade pa
schablonvarden.

Lagenergibyggnad jamférs med BBR19-byggnad

For att utvardera skillnaderna mellan att bygga en lagenergibyggnad
med en byggnad som uppnar energihushallningskraven i BBR19, allt an-
nat lika, jamfors en verklig lagenergibyggnad med en teoretisk modell av
sig sjalv med BBR19-niva. Den teoretiska byggnaden kallas fér BBR19-
byggnad eftersom energianvandningen pa grund av de sdmre energi-
hushallningskvalitéerna gor att energianvdandningen exakt overens-
stimmer med kravnivan i Boverkets Byggregler, BBR 19. Den teoretiska
BBR19-byggnaden och lagenergibyggnaden ar lika, med undantag for att
BBR19-byggnaden har simre energihushallningskvalitéter. Det kan inne-
béara att isoleringen &r tunnare, fonster har hogre U-varde, virmeater-
vinning eller vairmepump har sdmre verkningsgrad m.m. Det samman-
lagda resultatet av de férsamrade energihushallningskvalitéterna gor att
de teoretiska byggnadernas energianvandning dr hogre dn den verkliga
lagenergibyggnaden.

For att ta reda pa hur mycket en lagenergibyggnad maste férsamras for
att bli en BBR 19-byggnad maste ett omfattande simulerings- och berak-
ningsarbete genomfodras. Flera olika atgarder, for att se hur mycket 13-
genergibyggnaden maste forsamras, behover testas for att byggnaden
ska fa energiprestanda som overensstaimmer med BBR19-kravet. Till ex-
empelvis kan man prova att minska isoleringstjockleken i vaggarna for
att se om detta ar tillrackligt for att na BBR19-nivan.

Atgéardens nuvarde

Alla olika atgarder testas (teoretiskt i energibalansberakningar) for att
det ska vara mojligt att avgora vilket nuvarde atgarden har. De méjliga
atgarderna kan déarefter rangordnas sa att den med hogst nuvarde kan
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plockas bort forst, darefter gors en ny energiberdkning och den atgarden
med néast hogsta nuvarde plockas bort och sa vidare till byggnaden mot-
svarar kravnivan i BBR19.

Berakningskapacitet och berékningsnoggrannhet
Metoden innebadr att ett stort antal energibalansberdkningar (ofta kallat
"energiberakningar”) maste genomféras.

Som indata till energiberdkningar behdvs till exempel klimatskalsdelar-
nas uppbyggnad och delareor, klimatskalets omslutningsarea A,,,, upp-
varmd area Acemp, Uuppgifter om de installationstekniska systemen, upp-
gifter om anvandare/brukande och data for till exempel inomhustempe-
ratur, luftomsattning, klimatskalets lufttathet, geografiskt lage for kli-
matdata, BBR19-krav beroende av uppvarmningssatt etc.

Berdkningsnoggrannheten maste vara god eftersom en avvikelse far stor
betydelse for berdkningsresultatet. En hogsta avvikelse, av berdknad
energiprestanda enligt BBR19, far vara = 10 procent jamfort med nor-
malarskorrigerad uppmatt energianvandning for den aktuella byggna-
den. Normalt innebér detta att en berdakningsmodell med 1 timmas tids-
upplosning eller kortare tidsintervall, maste valjas. En timmas upplos-
ning véljs i forsta hand da det 6verensstammer med de klimatfiler som
erhalls fran SMHI. Berdkningsnoggrannheten ska visas genom validering
mot de referensbyggnader som Boverket och Energimyndigheten redo-
visar i sin gemensamma rapport 2013:2 (Regeringsuppdrag
N2012/2823/E Slutrapport, ”Optimala kostnader for energi effektivise-
ring”).

Det valda systemet ska férutom energibalansberakning kunna berakna
U-medel enligt BBR19 och maste darmed kunna berdkna sammansatta
konstruktioner, exempelvis vaggar med reglar, som ett medelvarde av U-
vardes och lambdavardesmetoden. U-varde med hansyn till markens
varmemotstand vid platta pa mark ska kunna berédknas enligt SS EN-ISO
13370:2007 samt ska hansyn tas till kéldbryggor enligt BBR avsnitt 9:12.
Solenergitillskott genom fonster och eventuellt kylbehov av byggnaden
ska kunna berdknas och redovisas med den typ av fénster och fonstero-
rienteringar/lutningar som galler for respektive byggnad och soldatafil
fran SMHI. Programmet ska kunna hantera indata for valfri vairmepump
dar data for denna ska kunna anges for minst 5 olika driftsituationer som
representerar olika tidpunkter pa aret dar avgiven effekt och varmefak-
tor ar typiska. Detta galler sarskilt egenskaperna vid DVUT alternativt
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varmepumpens lagsta anvandbara utetemperatur som ar hogre an
DVUT da detta paverkar byggnadens effektbehov. DVUT ska bestammas
for att inga som parameter vid berakning av byggnadens effektbehov sa
att uppvarmningssattet och kravet pa specifik energianvandning enligt
BBR19, kan faststallas.

Energibalansberakningen ska kunna kalibreras sa att 6verensstammelse
med uppmatt normalarskorrigerad energiprestanda uppnas. Kalibrering
gors efter det att uppmatta varden for t.ex. innetemperatur, ventilat-
ionsflode, tappvarmvatten, hushalls- respektive verksamhetsenergi lagts
in som indata i programmet. | de fall uppmatta varden saknas anvands
schablonvéarden enligt Sveby, i forsta hand.

Strukturerad informationshantering behévs

Indata och berdknat resultat per byggnad och berdkningsalternativ ska
levereras pa sa satt att det ar maojligt att anvanda och tillgangligt som in-
formation och som underlag for ytterligare berdkningar, for behoriga
anvandare.

Energiberdkningsmetod steg for steg

e Forteckna uppmatta parametrar som byggnadens:
areor, energianvandning per uppvarmningssatt, energiprestanda, fas-
tighetsenergi, hushallsenergi, verksamhetsenergi, kylenergi, kli-
matskalsdelar, innetemperatur, ventilationsfloden, antal personer,
och andra uppmatta data och forutsattningar som paverkat energi-
anvandningen under mataret.

e Normalarskorrigera uppmatt specifik energianvandning.

e GOr en energibalansberdkning dar uppmatta parametrar enligt ovan
anvands som indata.

e Kalibrera berdkningen sa att berdknad energiprestanda overens-
stammer med normalarskorrigerad, uppmatt energiprestanda. De
icke direkt méatbara forlusternas (transmission, infiltration, distribut-
ion, regler, vadring) effektbehov 6kas eller minskas proportionellt
genom att temperaturforutsattningarna for dessa justeras nagot sa
att normalarskorrigerad, uppmatt energiprestanda uppnas i berdk-
ningsresultatet.

e Rangordna tdnkbara atgarder

Prova en atgard som forsamrar husets energikvalitéer. Exempelvis en
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atgard som okar U-medel som resultat av en minskning av minera-
lullsisolering i yttervaggar. Berakna ny energiprestanda.

Prova ytterligare tankbara atgarder pa samma satt.

Forteckna och rangordna atgarderna i en lista dar den med hogst
nuvdarde kommer forst.

e Slutlig berakning genom att addera atgarder
Berdkna byggnadens energiprestanda genom att ta bort energispar-
kvalitéer med borjan med den som finns forst pa den rangordnade
listan. Gor energibalansberékning. Forteckna atgard och berdknad
energianvandning for el, fjarrvarme eller annat uppvarmningssatt.
Ange differens i forhallande till ursprunglig lagenergibyggnad. Fort-
satt med nasta atgard pa listan till den beraknade energiprestandan
overensstammer med kravnivan i BBR19.
Notera att U-medelkravet for bostad respektive lokal inte far 6ver-
skridas. Detta géller dven effektkravet i eluppvarmd byggnad.

e Andra egenskaper
Undersokningen av byggnaderna i den har fallstudien omfattar dven
att belysa om det finns brister i att uppfylla 6vriga egenskapskrav i
BBR19. Sadana brister som beror pa att lagenergibyggnaden forsam-
rats i forhallande till BBR-huset ska noteras och varderas. Om sadan
brist finns och &r kopplad till en atgard enligt ovan ska den berdknade
arliga kostnaden for bristen redovisas tillsammans med atgarden.

Bilaga 2.2 Metod for berakning av hur olika
energiprestandanivaer paverkar bygg-, drift- och
underhallskostnader

Avsnittet beskriver metoden som anvants for att analysera variablerna

drift- och underhallskostnader (d&u) och kostnad for byggnadernas
energianvandning (energi), for mer information se Ekvation1.

For att ta fram skillnaden i bygg-, och drift- och underhallskostnader
mellan en lagenergibyggnad och en BBR19-byggnad har utgangspunkten
varit en lagenergibyggnad som gors om till en teoretisk BBR19-byggnad.
Berdakningarna omfattar endast skillnaden i energianvandning och inve-
stering for energieffektiviseringsatgard.

Boverket och Energimyndigheten
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Kostnader och rangordning av energieffektiviseringsatgarder
i lagenergibyggnaderna

For att fa reda pa vilka atgarder som bor genomféras och i vilken ordning
de bor genomforas for att en lagenergibyggnad ska bli en teoretisk
BBR19-byggnad har utgangspunkten varit atgardernas nuvardeskostnad.
Atgirdens nuvirdeskostnad omfattar atgardens kostnad med hiansyn ta-
gen till dess ekonomiska livslangd och diskonteringsranta. Genom att
jamfora olika investeringars nuvarde gar det att bedoma vilken atgard
som kostar minst/mest att genomféra.

| andra sammanhang, nar en bedomning av vilken/vilka energieffektivi-
serande atgard/atgarder som ska genomforas, baseras atgardsordningen
pa deras kvot mellan kostnad och energieffektivisering, kr/kWh. Den bil-
ligaste atgarden, den med lagst kvot i kr/kWh genomfors forst. Nar ut-
gangspunkten ar en lagenergibyggnad till en BBR19-byggnad (innebar
det tvartom i jamforelse med det “vanliga” fallet) ar det den minst kost-
nadseffektiva atgarden som tas bort forst.

Istallet for att atgardsordningen baseras pa kvoten atgardens kostnad
och effektivisering baseras den pa atgardens nuvardeskostnad. Det be-
ror pa att det har varit svart att berdkna atgardskostnaden pa ett satt
som tar hansyn till att det kan behova goras fler investeringar an att t.ex.
endast byta till mindre energieffektiva fonster, och att investeringarna
kan ha olika livslangd.

Genomforande

Energibalansberdkningar enligt beskrivning i bilaga 2.1 Energiberadkning-
ar i lagenergibyggnader har dven anvants for att ta fram skillnaden i
bygg-, och drift- och underhallskostnader mellan en exempelbyggnad
som ar 50 procent battre an BBR19-byggnaden.

Det som skiljer framtagandet av energieffektiviseringsatgarder at mellan
lagenergibyggnader och exempelbyggnaderna ar pa vilka premisser at-
garderna har valts.

| den har fallstudien har det varit omaijligt att hinna fa uppmatta varden
under ett ar och istéllet har befintliga matvarden for lagenergibyggna-
derna anvants. Det innebar att det slutliga resultatet som kommer att
redovisas under ar 2016 kan skilja sig fran den har fallstudiens prelimi-
ndra berakningsresultat.

Boverket och Energimyndigheten
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| den har fallstudien har berdkningar av kostnader for energieffektivise-
ringsatgarder gjorts for atgardspaket, istallet for att redovisa per atgard
som var ambitionen fran borjan.

Kostnader och rangordning av energieffektiviseringsatgarder
i exempelbyggnader

Pa grund av tidsbrist anvdndes en omvand metod for att ta fram energi-
effektiviseringsatgarderna i exempelbyggnaderna.

Utgangspunkten var att utga fran en exempelbyggnad som uppfyller
BBR19 och déarefter genomfora energiberdkningar pa sa satt att en lage-
nergibyggnad med 25 procent battre energiprestanda och en lagenergi-
byggnad med 50 procent battre energiprestanda togs fram. For att fa
fram vilka atgarder som skulle genomféras anvandes ett energisimule-
ringsprogram.. Berdkningarna genomfdrdes av experter pa omradet,
som bedémde vilka atgarder som skulle genomféras for att fa fram ons-
kat resultat. Darefter togs atgirdernas kostnader fram. Aven i de hir be-
rékningarna har paket av atgarder berdknats utan att redovisa berak-
ningar for enskilda atgarderna.

Bilaga 2.3 - Metod for utvardering av skillnad i
paverkan pa innemiljé och pa dévriga tekniska
egenskaper

Denna bilaga beskriver paverkan pa ovriga tekniska egenskaper i ekvat-
ion 1.

| uppdraget star det att utredningen ska beskriva hur 6vriga tekniska
egenskaper paverkas i lagenergibyggnader. Enligt byggreglerna ska alla
tekniska egenskaper vara uppfyllda i den fardiga byggnaden. Det vill sdga
nar energi effektivisering gors sa ska det ske med beaktande av att 6v-
riga tekniska egenskaper fortfarande uppfylls.

| de fall en egenskap inte uppfyller Boverkets byggregler behover bygg-
naden justeras sa att denna uppnar BBR krav med den alternativa |6s-
ningen. Detta kan innebara 6kad energi eller tillkommande kostnader
for alternativa losningar for att uppna ratt kvalitet. Ambitionen i denna
utredning var att redovisa denna justering i en tabell 2.3.1 enligt nedan.

13
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14 Utvardering av lagenergibyggnader

Tabell 2.3.1

Problem Losning Kostnadsuppskattning
Dagsljus Oftillrackligt ~ Oka fénsterarea X

ljusinslapp/ for  och kompensera

sma fonster nagon annan-

stans i klimat-

skarmen
Osv Y
Summa X+Y

For att ta reda pa hur innemiljé och 6vriga tekniska egenskaper paverkas
i byggnader med olika energiprestanda har en enkatstudie genomforts.

Resultaten fran enkaterna kan ge indikationer pa vilka tekniska egen-

skaper som paverkas positivt eller negativt av lagenergibyggande. Ge-
nom att satta dessa indikationer i relation till byggnadens utformning,
dess installationssystem samt teknisk matdata ar det majligt att fast-

stalla vilka tekniska egenskaper som sarskilt behover beaktas.

Nedan féljer en kort beskrivning av de tekniska egenskaperna i BBR samt
resultat fran enkatundersokningen, fér mer information se bilagor®.

e Sakerhet vid brand/Brandskydd

e Hygien, halsa och miljo
o Luftkvalitet
o Dagsljus
o Termisk komfort
o Fuktsdkerhet

e Bullerskydd/Ljud

e Energihushallning och varmeisolering

3se rapporten “Kvalitativ utvdrdering av innemiljon i Iagenergibyggnader: enkdtunder-
sokning i bostader och lokaler”, 2015, SP samt rapporten “Inomhusmiljon i lagenergi-
byggnader — en enkatstudie ingdende i energiprojektet “Kontrollstation””
MM konsult AB, 2015.

, Miljomedicin
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Sékerhet vid brand
Olika material har olika brandegenskaper och detta kan ge begransning i
mojligheten att anvdnda dem.

En forutsattning for lagenergibyggnader ar att tatheten ar god sa att inte
lackage kan ge oonskat hog energianvandning. Tata hus kan ge effekter
pa rokgaser i eldade anldggningar nar ventilationen forceras i annan del
av byggnaden t.ex. badrums- eller koksflakt med inrykning som féljd.
Byggnadens ventilationssystem behéver dimensioneras sa att tillrdcklig
mangd uteluft kan komma in i byggnaden utan att rék dras in i utrym-
met.

Forcering av ventilationen kan ocksa fa till foljd att utrymning kan for-
svaras.

e Stora Overtryck uppmattes i nagra av byggnaderna med utrymnings-
problem som foljd.

Hygien, hélsa och miljo
| avsnittet om hygien, hdlsa och miljo finns flera olika aspekter som kan
paverkas.

I inledningen av avsnittet star det att byggnaden ska byggas sa att inte
olagenhet for manniskors héalsa uppstar. Materialval ar viktigt sa att inte
onddiga kemiska emissioner uppstar och att de emissioner som anda
uppstar inte paverkar manniskans halsa i oacceptabel utstrackning.

Luftkvaliteten med ett minsta tillatna uteluftsflode behdver dimension-
eras sa att den energi som atgar blir effektivt anvand. Vintertid ger 6kad
mangd luft upphov till 6kad energianvandning da den byts ut mot kall
uteluft och minskad mangd uteluft ger upphov till oacceptabel luftkvali-
tet. Sommartid kan okat luftflode bidra till att minska effekterna av
Overtemperaturer.

o Luktproblem relaterade till roterande varmevaxlare respektive korts-
lutning mellan avluft/ luftintag upplevdes i nagra byggnader.

e | nagra av byggnaderna rapporterades inrykning fran eldstaden vid
forcering av ventilationen. Detta kan ge luftkvalitetsproblem

e Vid matning i de luftvarmda byggnaderna konstaterades att om-
blandingen av rumsluften inte blev ratt pa grund av att donen inte
var ratt dimensionerade/injusterade.

Boverket och Energimyndigheten



16 Utvardering av lagenergibyggnader

Ljusavsnittet handlar om att kunna fa in tillrdcklig méangd direkt dagsljus.
Skulle kombinationen av fonsterarea och ljusgenomslapplighet vara for
I3g sa behover dessa justeras sa att ljusinslappet blir tillrdckligt. Om
detta ger upphov till minskad energieffektivitet maste denna losas pa
annat satt, antingen genom att anvanda energieffektivare fonster eller
genom att kompensera med mer isolering nagon annanstans. Byggna-
dens utformning spelar stor roll i sammanhanget och det kan ocksa bli
kollisioner mellan kraven pa solavskdrmning for att minska varmelaster-
na sommartid och kravet pa ljusinslapp. Enligt ljusavsnittet ska dven di-
rekt solljus kunna komma in genom nagot fonster i lagenheten.

e | nagra fall har problem med dagsljus iakttagits. Bade for "lite" och
for "mycket" ljus har konstaterats. Berakningar av dagsljus- och
solvarmelasttal visar att inga av de undersdkta bostaderna uppnar
angivna nivaer enligt det allmanna radet i BBR 19.

Krav pa att termisk komfort ska kunna uppnas i vistelsezonen i byggna-
den och i 6vriga utrymmen ska for anvandningen lampligt termiskt kli-
mat kunna anordnas. Detta avsnitt sdger dock inget om vilken tempera-
tur som ska uppratthallas da dessa krav far sokas i Folkhdlsomyndighet-
ens respektive Arbetsmiljoverkets foreskrifter for bostader respektive
lokaler.

e Upplevelsen av termiska komforten i flerbostadshusen var i genom-
snitt for 13g pa vintern. Och i nagra av dem for hog sommartid vilket
resulterade i behov av vadring. Vadring férekom ocksa i vardboende
och forskolorna. | kontoren, dar det for dvrigt inte alltid var mojligt
att vadra, sa var man néjda med komforten och tyckte att kylan fun-
gerade val.

Enligt fuktavsnittet i byggreglerna att, far inte den aktuella fukthalten i
byggnaden och konstruktionen, dverstiga den kritiska fukthalten under
for lang tid. Tjockare konstruktioner gor det svarare for transport av in-
trangande fukt.

e Fukt ar en egenskap som behdver langre tid for att foljas upp, darfor
finns inget resultat i denna rapport. an.

e Enstor del av de boende i flerbostadshusen har noterat betydande
kondens pa insidan av fonstren. Detta kan tyda pa antingen férhojd
fukthalt inomhus, djupa daligt ventilerade fonsternischer alternativt,
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vilket ar mindre troligt i Iagenergibyggnader, hogt U-varde pa fonst-
ren.

Bullerskydd

Buller uppstar genom energiforluster nagonstans genom att lufttrycket
utsatts for forandringar. Nar det géller installationer sa géller det att di-
mensionera och montera dessa pa réatt satt sa att inte storande
ljud/buller ska uppsta. Flaktar och varmepumpar har rorliga delar som
genererar ljud som kan fortplanta sig i byggnaden om de inte dimens-
ioneras, installeras och skdts péa ratt satt. Aven kanalisationen fran dessa
installationer samt inkommande el- och fjarrvarmeledningar kan ge
upphov till stérande ljud. Fel utformade installationer kan ge upphov till
onddiga energifoérluster som dessutom overgar till att bli stérande ljud.

e | forskolor och dldreboende fanns det klagomal pa FTX anlaggningens
ljudniva. Orsaken kanske kan harledas till annan upphandlingsform i
dessa jamfort med kontorsbyggnaderna

e | nagot fall upplevdes att ljudstorningar kom utifran.

For att kunna jamfora en lagenergibyggnad maste vi finna ut vilka kvali-
téer som ar battre eller samre i den aktuella byggnaden dn en byggnad
som precis uppfyller BBR och vad det “kostar” att “ratta till” dessa.

Vanliga byggprojekt kanske inte heller uppfyller BBR, vilket gor det sar-
skilt viktigt att kontrollera vilka parametrar som skiljer sig fran BBR.

Totalt besvarades enkatstudien av boende/arbetande i 27 byggnader (10
flerbostadshus, 7 smahus och 10 lokaler, varav 4 ar kontor, 3 forskolor
och 3 vardboenden). En del av dessa byggnader foljs &n sa lange enbart
upp med enkater, utan inventering eller teknisk matning. Dessa bidrar
anda till att bygga upp kunskapen kring hur lagenergibyggande paverkar
andra tekniska egenskaper. Urvalet av byggnader beskrivs i avsnitt 2.1.1
och varje byggnad utgor i sig en fallstudie.

Som utgangspunkt for enkatstudien har BETSI-enkaten (Boverket, 2009)
till bostader och MM-enkaten (Andersson, 2015) till lokaler anvants. Till
bada enkaterna finns omfattande referensmaterial. For att fylla studiens
syfte kompletterades enkaterna med tillaggsfragor gallande innemiljo
och energirelaterade vanor. Visst ytterligare referensmaterial fran
Stockholmsenkaten har da blivit aktuellt att jamfora med. De tekniska
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egenskaper som foljdes upp med enkaten var luftkvalitet, ljusmiljo, ter-
misk komfort, fukt, brandskydd och energihushallning.

Grundlaggande fragor om byggnadens utformning har dessutom doku-
menterats vid inventeringar och har darfor i jamforelse med referens-
materialet tagits bort fran enkaterna for att inte tynga denna med oné-
digt manga fragor.

Totalt anvandes atta olika enkater i studien:

e Tre olika personenkater till vuxna, ungdomar och barn i bostader, in-
nehallande fragor kring halsa och upplevd innemiljo.

e Tva bostadsenkater till smahus respektive ldgenheter, innehallande
fragor kring bostadens utformning, utrustning och energirelaterade

vanor.

e Tre personenkater till anstallda vid kontor, férskolor och vardboen-
den, innehallande fragor kring hélsa, upplevd innemilj6é och energire-
laterade vanor.

| smahus, forskolor och vardboenden mottog samtliga hushallsmedlem-
mar/personal var sin personenkat. | flerbostadshus och kontor gjordes
ett slumpmassigt urval, med viss styrning for att uppna en jamn sprid-
ning mellan olika vaningsplan i byggnaden. Halften av de boende i 13-
genheterna respektive kontorspersonalen mottog personenkater. Foru-
tom personenkaterna sdndes aven en bostadsenkat per hushall i varje
smahus och ldgenhet.

Generellt kan vi konstatera att respektive byggnad blir en undersok-
ningsenhet och resultatet som framkommer bara kan anvandas som ett
instrument for att se om just den byggnaden skulle dra pa sig extra kost-
nader/energianvandning for att uppratthalla BBR kraven.

Utvarderingen ar en fallstudie dar matningar, resultat och analyser base-
ras pa de utvalda byggnaderna och darfor ar det inte mojligt att dra ge-
nerella slutsatser om lagenergibyggnader. De utpekade parametrarna
kraver viss forsiktighet vid projektering och utformning av lagenergi-
byggnader. Vissa manniskor ar mer kansliga an andra (allergiker, astma-
tiker etc.). Pa grund av det begransade underlaget i den har studien ar
det inte maojligt att dra nagra slutsatser géllande hur dessa extra kansliga
personer upplever lagenergibyggnader. Det kan vara sa att personer i
denna grupp ar under eller 6verrepresenterade i underlaget.
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Bilaga 2.4 — Metod for bedomning av olika
miljoaspekter

Denna bilaga beskriver variabeln miljo, utslapp till luft i ekvation 1.

Syftet med berédkningarna ar att analysera och jamfora miljopaverkan
vid byggande av byggnader som byggs enligt energihushallningskraven i
BBR19 och byggande av lagenergibyggnader med battre energipre-
standa an BBR-kraven.

Grundlaggande forutséattningar

Metoden bygger pa att det finns minst ett ars uppmatta varden for
byggnadens energianvandning. Att en energibalansberdkning finns och
att den ar kalibrerad med uppmatta varden samt att byggnaden skalats
av energibesparande atgarder till en fiktiv BBR19-niva enligt metod for
energiberakningar.

Lagenergibyggnader jamfors med BBR19-hus pa tva satt
Givet de grundlaggande forutsattningarna sker bedémning av olika mil-
joaspekter for byggnader med olika energiprestanda pa tva satt. Bygg-
nadens klimatprestanda fér bade den verkliga lagenergibyggnaden och
den teoretiska BBR19-versionen bestams och byggnadens miljdaterbe-
talningstid beraknas.

Klimatprestanda for bade lagenergi- och BBR19-version av byggnaden
bestdams genom att total klimatpaverkan for byggnadens livscykel “fran
vaggan till graven” analyseras. Livscykelanalysen synliggdr byggnadens
klimatpaverkan for olika skeden under livscykeln, bland annat byggskede
och driftskede. For berdkningarna har en livscykel pa 50 ar analyserats.
Skillnaden i klimatpaverkan mellan den befintliga lagenergibyggnaden
och den fiktiva BBR19-versionen redovisas for byggnadens olika livscy-
kelskeden.

De tva byggnader som valts ut ar ett flerbostadshus med betongstomme
samt ett smahus med latt konstruktion och platta pa mark. Beraknings-

underlaget fér smahusets BBR 19-version ar inte identiskt med underlag
for berakning av byggkostnader, pa grund av olika input av data. Diskre-
pansen ar marginell och har inte nagon avgdrande betydelse pa resulta-
tet for byggnadens klimatpaverkan. Detta underlag kommer att uppdat-
eras i kommande rapportering. LCA kommer utforas dven for ett flerbo-
stadshus med trastomme och tas med i ndsta ars kompletterande rap-

portering.
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Miljéaterbetalningstid har berdknats for att synliggéra hur skillnaden i
klimatpaverkan vid byggande/produktion forhaller sig till skillnaden i
klimatpaverkan under byggnadens livslangd, (i huvudsak klimatutslapp
fran energianvandning under driftfasen). Miljoaterbetalningstiden anger
ett matt som liknar ekonomisk pay-off, men i uttrycks i CO,e. | berak-
ningarna identifieras den klimatpaverkan som atgarderna medfor for
byggnaden i produkt- och byggskedet. Denna klimatpaverkan jamfors
sedan med klimatpaverkan under byggnadens livstid som atgarden med-
for.

For de befintliga lagenergibyggnaderna har miljdaterbetalningstiden be-
réknats som skillnaden mellan lagenergibyggnaden och den teoretiska
BBR19-byggnaden.

For exempelbyggnaderna beraknas tva miljoaterbetalningstider en for
jamforelse mellan BBR19-versionen och 25 procent battre 4n BBR19 och
en jamforelse mellan BBR19-versionen och 50 procent battre an BBR19.

Beskrivning av anvand LCA-metodik

For bedémning av olika miljoaspekter har livscykelanalyser (LCA) genom-
forts av IVL nedan finns ett utdrag av beskriven metodik ur rapporten i
Bilaga XX IVL-rapport U1576 Klimatpaverkan for byggnader med olika
energiprestanda.

Avgréansningar

Analysen begransas till klimatpaverkan som ar en av var generations
storsta miljoutmaningar. Vidare ingar ingen analys av byggnadernas
olika tekniska prestanda som ska hanteras vid sidan av miljopaverkan.

Inventeringen omfattar alla byggnadsrelaterade delar samt solvarme
och avloppsvarmevaxlare som ingar i analyserade atgarder for kommai
niva med energikraven enligt BBR19. | dvrigt ingar inte installationerna i
de aktuella byggnaderna, det vill sdga installationer for el och VVS
(varme, ventilation och sanitet).

Endast yttre underhall av byggnaderna har beaktats. Rengéring av ex-
terna ytor som ofta foreskrivs av materialleverantorer inkluderas inte da
det saknas information om hur detta gors i praktiken och, om sa éar fal-
let, med vilken periodicitet.

Karbonatiering av betong och lagring av fornybart kol (det vill sédga
trabaserade produkter) under driftstiden ingar inte i LCA-berédkningarna,
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da allmant accepterade metoder for detta som accepterats saknas for
narvarande.

Livscykelanalys (LCA)

LCA-berakningar &r standardiserade

Reglerna for en LCA ar valdigt flexibla och metodval kan goras av slutan-
vandaren. Under de senaste aren har utvecklingen gatt ut pa att ta bort
denna flexibilitet, med syftet att en LCA ska ge samma svar oavsett vem
som gor berdakningarna. Detta har man 16st genom att ta fram komplet-
terande regelverk till den generella LCA-standarden dar alla betydande
metodval och andra val som kan goéras styrs upp.

| Sverige har ett nationellt projekt genomforts dar LCA-metodiken for
enskilda produkter, energivaror och tjanster har analyserats. | projektet,
kallat "Robust LCA”, har de metodval som &r betydande for resultat och
som darfor maste styras upp for att en LCA ska ge entydiga resultat[1]
gatts igenom.

| projektet ingick en branschoverskridande grupp som bearbetat ett an-
tal betydande forslag till metodval for robusta LCA:er. Dessa metodval
har sedan hanterats pa dialogmoten och gatt pa extern remiss och kan
pa sa vis anses beskriva basta praxis just nu. | en policyforklaring fran
projektet, representerat av entreprenadforetag, olika materialbolag och
forskarna, skriver man att det nu finns en LCA-metodik som ar mogen att
anvandas for att stalla utvecklingsbeframjande och materialneutrala mil-
jokrav([2].

Val av systemperspektiv

Anvandningen av livscykelanalys kan delas in i utvarderingar av enskilda
produkter och utvarderingar av bredare system som inkluderar flera
produkter. | det forsta fallet talar vi i detta projekt om en bokforings-LCA
och i det andra fallet om en konsekvens-LCA, se Figur XX. | en LCA an-
vands begreppet produkt for alla nyttigheter som en process genererar
oavsett om det ar en tjdnst, enskilt material eller en komplex produkt
sasom ett byggnadsverk.

En bokforings-LCA kdnnetecknas av att den berdknade miljobelastningen
for alla varldens produkter ska kunna summeras och éverensstammer
med de globala utslappen, det vill siga den sa kallade hundraprocentre-
geln. | en konsekvens-LCA analyseras vad som hander vid en férandring
och vilka konsekvenser det har pa ett bredare, mer sammansatt system
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och dess miljopaverkan. Hundraprocentregeln géller inte for en konse-
kvens-LCA. | projektet Robust LCA[3] och i tidigare vetenskapliga studier
konstateras att dessa tva systemsyner svarar pa olika fragor och darmed
kan existera parallellt, givet att det ar tydligt vilken systemsyn som har
anvants.

Bok- Kons-

forings- ekvens-
LCA LCA

Figur 2.4.1 Tva olika systemsyner tillampliga inom ramen for ISO 14044, det vill
saga bokforings-LCA och konsekvens-LCA. Berakningar som gors har ar en bok-
forings-LCA enligt typen "Produkt” det vill séga all miljdpaverkan allokeras till pro-
dukter och tjanster och summeras dessa pa global niva sa éverensstammer detta
med de utslapps som sker. Notera att alternativen "Antagen”, "Drift”, "Utbyggnad”
och "Komplex” ar varianter som kan anvandas for alla slags konsekvenslivscykel-
analyser13.

Vid valet av systemsyn kan det konstateras att det rader konsensus om
att bokforings-LCA lampar sig bast for de fragor som hanterar produkt-
perspektivet, det vill saga for att beskriva enskilda produkters miljopre-
standa. | andra sammanhang stélls ibland fragan vilka konsekvenser en
forandrad (6kad eller minskad) produktionsvolym kan ge i ett bredare
systemperspektiv. | detta fall maste en konsekvens-LCA anvandas.

En bokforings-LCA har férutsattningar att bli robust i den mening att
oavsett vilken person som gor den sa ger analysen samma svar. Detta
krdver att metodiken (systemgranser, allokeringsmetoder med mera)
specificeras i detalj pa ett satt som blir allmént accepterat for alla pro-
dukter, vilket ofta uppnas genom en konsensusprocess. Resultatet fran
konsensusprocesser kan dokumenteras exempelvis som internationella
standarder, handbdécker eller andra regelverk. Sedan kan det finnas be-
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hov av att specificera dessa generella regler for specifika produkttyper
eller tillampningar.

| denna studie anvands bokfoérings-LCA. Bokférings-LCA dr den metod
som ska anvdandas om resultatet skall anvandas for att folja upp bidragen
till vara miljokvalitetsmal.

Vi foljer branschens standarder

For byggprodukter har sa kallade ”produktspecifika regler” tagits fram
som kopplar till EU:s byggproduktférordning. Dessa regler har tagits
fram som en Europeisk standard for byggprodukter (EN15804) och
byggnader (EN15978), och arbete pagar for att ta fram en standard for
andra byggnadsverk (infrastuktur). Vi foljer de metodval som gjorts i
dessa standarder. De berakningar som gors, enligt allmant accepterade
samt tillampade standarder, ar pa sa satt framtidssakrade och har en
bred acceptans.

En LCA bdrjar med en inventering

Mycket férenklat kan man sédga att grunden for en systemanalys ar att
man delar in alla manskliga aktiviter i olika processer. Alla processer an-
vander olika resurser och ger upphov till olika utslapp som vi sammanta-
get benamner miljobelastning. Processerna drivs for att vi ska fa fram
olika nyttigheter, det vill sdga produkter och tjanster. Kdrnan i en LCA ar
sedan att miljobelastningen fordelas mellan de nyttigheter som uppstar,
det vill sdga produkterna och tjansterna. Denna férdelning kallas alloke-
ring och ar ett av de metodval som styrs upp i de regler som goér LCA:n
entydig.

Processteg

Naturresurser

Atervunna material

IEHEHE— Insatsvaror

Emissioner; luft, vatten, mark

Material till atervinning

Restpropd —EEHEHEE

Produkter

Figur 2.4.2 Grunden i en LCA ar att inventera alla fldden in och ut fran alla pro-
cesser och férdela dem mellan de produkter som genereras och i dessa sam-
manhang benamns allokering. Naturresurser ar alla fliden som utvinns fran natu-
ren medan insatsvaror har processats och maste foljas i flera steg innan invente-
ringen kan slutféras, det vill saga alla infléden har foljts till utvinning fran naturen.
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Nasta steg i en systemanalys ar att inventera samtliga processer i alla

livscykelskeden. For att kunna jamfora resultatet mellan olika berak-

ningar ar livscykeln indelad i olika skeden som innehaller ett antal modu-

ler, se Tabell 2.4.3.

Tabell 2.4.3 Byggnadens livscykel uppdelad i branschgemensamma in-

formationsmoduler, det vill sdga skede A till C och skede D som utgor en

atervinningsdeklaration®

Produktskedet
A1) Ravaror
A2) Transport

A3) Tillverkning
Byggskedet
A4) Transport

A5) Bygg-, installationsprocessen

Anvandningsskedet

B1) Anvandning

B2) Underhall

B3) Reparation

B4) Utbyte

B5) Ombyggnad

B6) Driftsenergi

B7) Driftens vattenanvandning
Slutskedet

C1) Demontering, rivning
C2) Transport

C3) Restprodukthantering
C4) Avfallshantering

Atervinning

D) Atervinningspotentialer

Product stage

A1) Raw material supply

A2) Transport

A3) Manufacturing
Construction process stage

A4) Transport

A5) Construction, installation process

Use stage

B1) Use

B2) Maintenance

B3) Repair

B4) Replacement

B5) Refurbishment

B6) Operational energy use
B7) Operational water use
End-of-life stage

C1) De-construction, demolition
C2) Transport

C3) Waste processing

C4) Disposal

Benefits and loads beyond the system

boundary

D) Reuse, recovery and/or recycling po-

4 forslag till svensk 6versattning av Martin Erlandsson mars 2015 till SIS TK 209
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Produktskedet Product stage

tentials, expressed as net impacts and
benefits

Modul A1l till A3 behdver inte sdrredovisas i standarden och ar de ske-
den som ar minsta redovisningskrav krav for en deklaration av en bygg-
produkt. Detta kan motiveras med att det ar dessa moduler och dess
miljopaverkan, som anvands likt legoklossar for att lagga samman miljo-
paverkan for ett helt byggnadsverk, varfor de bendmns informations-
modauler. For en hel byggnad ar det vanligt att man berdknar hela byggs-
kedets miljopaverkan (A1l till A5) samt minst lagger pa energianvand-
ningen under drift (skede B6).

Inventeringsdata raknas om till miljopaverkan

En viktig del for en underbyggd miljojamforelse ar att alla betydande
miljoaspekter beaktas. Det betyder att bidraget till flera slags (potenti-
ella) miljoeffekter maste hanteras. Inventeringsresultatet, det vill sdga
utslapp av olika @mnen som exempelvis koldioxid till luft, svavel och
kvave till vatten raknas om till miljépaverkan i miljobedémningsdelen av
en LCA. For att gora detta tas olika omrakningsfaktorer fram som gor det
mojligt att beskriva pa vilket satt inventeringsresultatet bidrar till olika
slags miljopaverkan, vilka benamns som miljépaverkanskategorier i en
LCA. Exempel pa miljépaverkanskategorier som kan ingd i en LCA ar:

— Klimatpaverkan
— FOrsurning

— Overgddning

— Markndara ozon
— Ozonnedbrytning
— Toxicitet

— Resursanvdndning

Det rader allman konsensus om hur alla de uppraknande miljopaver-
kanskategorierna ovan ska bedémmas i en LCA, utom for toxicitet. Vi-
dare anger regelverket for byggprodukter och byggnader (det vill sdga
EN15804 och EN15978) att de metoder som anvands idag for att vardera
resursanvandning ar bristfalliga och bor utvecklas. | en miljojamforelse
ska alla betydande miljdaspekter tas med oavsett om de gar att hantera i
en LCA eller inte. Det betyder att om det finns en betydande miljéaspekt
som inte tagits med redovisas detta med en beskrivande text i deklarat-
ionen som ett komplement till LCA-resultatet for att |dsaren ska fa en
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korrekt helhetsbild. De miljépaverkanskategorier som inte hanteras i
LCA, men som utgor betydande miljoaspekter ska inga i varje fallstudie
pa nagot annat kvantitativt satt eller med en beskrivande text.

| denna utredning redovisas LCA-resultatet som en klimatdeklaration,
det vill sdga alla utslapps bidrag till klimatpaverkan (se dven "Forslag pa
tillkommande analyser”). Bidraget fran klimatpaverkan fran olika vaxt-
husgaser raknas samman till en kodioxidekvivalent (CO,e). Den modell
som anvands for att gora detta ar tidsberoende och vanligast ar att kli-
mateffekten under 100 ar anvands som grund for koldioxidekvivalenter-
na (forkortas ofta GWP100).

Status av LCA for beddmning av byggnadsverks miljoprestanda

EU:s Byggproduktférordning har inforlivats i svensk lagstiftning och dar
anges miljodeklarationer som den metod som kan anvandas for att be-
skriva och stélla krav pa miljéprestanda. Den typ av miljodeklarationer

(eng. Environmental Product Declarations) som direktivet syftar pa, ar

deklarationer som innehaller miljoprestanda berdknat med en LCA.

Trafikverket ar den myndighet i Sverige som ligger langst fram i utveckl-
ingen med att stalla miljokrav med hjalp av LCA. Boverket har fatt i upp-
drag att titta pa branschens mognad att formulera miljokrav och ta emot
redovisning av byggnaders miljopaverkan under livscykeln med hjalp av
LCA och miljédeklarationer. LCA &r ett verktyg som tidigt anammades av
forskningsvarlden, men som nu dven bdrjat tillampas av marknadsdrivna
initiativ.

Idag kravs det att man gor en LCA for att fa de hogsta betygen i de
marknadsledande miljoklassningssystemen for byggnader (ex. LEED,
BREEAM) och for anldggningar (ex. CEEQUAL).

Genomfdrande

Fran kalkyldata till LCA-resultat

For att kostnadseffektivt gora en LCA i byggsektorn maste berakningen
utga ifran ett strukturerat satt att inventera de underlagsdata som be-
hovs for alla resurser som anvands under byggnadsverkets livscykel. Lite
forenklat kan man generalisera att det mest kostnadskrdvande ar att
samla in data for byggskedet, i jamforelse med driftsskedet och en tankt
demontering/rivning av byggnadsverket och den restprodukthantering
som da maste goras. Detta beror pa att det ar sa stort antal resurser som
kravs under byggprocessen till skillnad fran de andra tidsskedana. A
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andra sidan ar det relativt enkelt att verifiera vad som faktiskt anvants i
byggprocessen till det fardiga byggnadsverket, jamfort med anvand-
nings- och slutskedet. Osdkerheten 6kar da alla handelser som sker i
framtiden maste baseras pa antagande, det vill sdga scenarier. Detta
hanteras normalt genom att det finns fardiga drift- och underhallsdata
som accepteras av alla i branschen (IVL har ett sadant projekt som
kommer redovisas under varen 2015).

Klimatberdkningarna i denna rapport har gjorts med Anavitor-
konceptet’. Tanken med konceptet &r att foretag enkelt ska kunna gora
miljoberdkningar baserat pa redan tillganglig information om projektet,
till exempel CAD-ritningar, ekonomiska kalkyler eller mangdférteckning-
ar. Genom korsreferering till IVL:s Miljodatabas Bygg behover inte fore-
tagen sjdlva ha detaljerad kunskap i LCA. For de LCA-berdkningar som
gjorts har har indata varit projektets kostnadskalkyl. For att alla kalkyler
skulle vara genomférda pa samma satt har en fristdende extern konsult
(Kalkylhjalp) anlitats. Kalkylhjalp har utifran ritningsunderlag och be-
skrivningar mangdat upp byggnaderna.

De data som foretaget har tillgang till korsrefereras sedan till IVL Miljo-
databas Bygg. Databasen innehaller generiska miljédata (det vill sdga en
typisk produkt och inte leverantorsspecifik) for cirka 1 000 olika varu-
grupper, vilka kan anvandas for att gora miljoberdkningar om inte leve-
rantorsspecifika data finns att tillgd. Det ar saledes mojligt att anvénda
leverantoérsspecifika data som granskats, dokumenterats och kvalitets-
klassats av IVL istdllet for de generiska data som finns i databasen. Ex-
empelvis finns det generella data for betong i IVL:s Miljodatabas Bygg,
men om foretaget har LCA-data fran den specifika tillverkaren eller kan-
nedom om den faktiska betongkvalitén som anvands, sa kan dessa data
anvandas i stallet. Om det gar att sdkerstalla att denna typ av specifika
data anvands nar byggnaden uppfoérs sa kan detta driva pa att den leve-
rantor som har ledande miljéprestanda ocksa far marknadsfoérdelar.

Kalkylen innehaller kalkylposter med enheter som m?, [6pmeter, kronor,
etc. Dessa olika enheter behdver omvandlas till de enheter som anvands
i miljddatabasen (kg for byggmaterial samt MJ for processer). Vidare be-

> Anavitorkonceptet utvecklades av IVL ar 2007 och bestar idag utav tva delar, ett dator-
program, Anavitor (som ags av det privata foretaget Akej AB) samt en miljédatabas med
LCA-data som tillhandahalls av IVL (IVL Miljodatabas Bygg)
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hover alla kalkylresurser kopplas mot mer generella varugrupper for att
beskriva miljéprestanda for respektve resurs. Detta ar ett tidsodande
arbete och har har gjorts i kalkylverktyget Anavitor av konsultforetaget
Informationsbyggarna. | kalkylverktyget kopplas de cirka 35 000 unika
kalkylposter i ett forsta steg till ungefar 2 500 “enkla byggmaterial”.
Dessa enkla byggresurser kopplas i sin tur till ett gemensamt resursregis-
ter. Samtidigt som detta sker hanteras enhetsomvandlingen mellan kal-
kylposten och resursregistret. Pa sa satt far alla kalkylposter en miljopre-
standa kopplat till sig via det branschgemensamma livscykelresursregist-
ret, som omfattar runt 1000 olika varugrupper och fatt miljéprestanda

genom |VLs Miljédatabas Bygg.

Nar korsreferering gors finns risken att datakvaliten blir lagre, eller att
miljodata ar bristfalliga (t.ex. da det saknas bra data for den exakta pro-
dukt som anvands och man darfor anvander miljodata for en likande
produkt). Anavitor har ett unikt semi-kvantitativt kvalitetssystem som
bedomer den sammanlagda datakvaliteten pa alla de korsreferenser
som gors och som beskrivits ovan. Pa sa satt ar det mojligt att gora en
bedémning av dataosdkerheters inverkan pa slutresultatet och hur sékra
slutsatser som kan dras6. Det kan noteras att sddana kalkylposter som
inte skall ha nagon miljébelastning i en LCA, sasomlénekostnader, klas-
sas och hanteras som "ej miljobelastande” i denna korsreferering.

IVL Miljodatabas Bygg innehaller miljodata som ar relevanta fér den
svenska marknaden och anpassade for byggsektorn. IVLs miljédatabas
Bygg innehaller miljddata for olika varugrupper och ar dokumenterade
enligt LCA standarden ISO 14044 och féljer de standarder som géller i
Europa for LCA inom byggsektorn, det vill sdga EN15804.

Miljodata for olika produkter

Eftersom berdkningarna ska avspegla dagens produktionsteknik och de
betongrecept, cement osv som anvands idag sa anvands generiska data.
Dessa data ar hamtade ifran IVL Miljédatabas Bygg och finns tillgdngliga i
Anavitorverktyget for att berdkna klimatpaverkan fran byggprodukter
som ar representativa for den svenska och nordiska marknaden. IVL Mil-
jodatabas bygg har utvecklats da databasdata inte har ansetts anpas-
sade till den svenska marknaden. Detta géller for exempelvis svenska
cement-, stal- och travaror.

IVL:s miljodatabas innehaller LCA-data for de flesta byggprodukter som
anvands inom den svenska bygg- och anlaggningssektorn samt data for
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transporter, maskiner, arbetsfordon, el, virme och andra energirelate-
rade processer. For elanvandning i byggproduktionen (modul A5) har
nordisk elmix anvants och for fjarrvarme svensk mix som den ser ut idag.
For vissa byggresurser samt arbetsfordon finns publicerade faktablad
vilka beskriver hur IVL har tagit fram dessa LCA-data. De LCA-data som
IVL har tagit fram har berdknats i LCA-mjukvaran GABI.

Nar det galler LCA-data for byggprodukter ar dessa representativa for de
byggprodukter som anvands i Sverige och pa den nordiska marknaden.
For material som képs pa en stérre internationell spotmarknad, till ex-
empel plaster och metaller sdasom koppar och massing, innehaller IVL: s
miljodatabas bygg data fran publika databaser. | forsta hand har data
fran Ecoinvent och PE International anvants, eller olika publika kallor och
IVLs interna databaser fran olika projekt.

Framtida energisystem

Energiscenarier foér 2030

For att bedoma framtida energisystem sa kan olika scenarion stallas upp.
| vart fall &r idealet att det finns sadana scenarion som stracker sig 50 ar
in i framtiden. | detta projekt har ett systemval gjorts att det ar svensk
energiproduktion[ET4] (inklusive eventuell import) som &r utgdngspunk-
ten. Rapporten ”scenarier Gver Sveriges energisystem”® har denna ut-
gangspunkt och beskriver energisystemets utveckling fram till ar 2030
utifran dagens styrmedel och forutsattningar.

Scenarierna utgar fran basaret 2011 och redovisar sedan situationen
2020 och 2030. Om man antar en nagorlunda jamn utveckling av energi-
laget sa ar 25 ar in i framtiden en bra utgangspunkt for det scenario som
skall anvandas i miljbedémningen, det vill siga omkring ar 2040. Det
scenario som anvands har stracker sig till 2030 och uppgifterna for detta
enskilda ar anvands for att representera byggnadernas energianvand-
ning under driftsskedet pa 50 ar. Den forvantade utvecklingen for den
del av energisystemet som anvands till bostader framgar av Figur 3.[ET5]

6 Energimyndigheten ER 2014:19
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Figur 2.4.4Energianvandning i TWh for bostads- och servicesektorn 1990-2012
samt 2020 och 2030 i referensfallet (Energimyndigheten ER 2014:17)

Energiscenarierna foljer de krav som stélls pa utslappsrapporteringen till
Europeiska kommissionen och inkluderar ddrmed ocksa kravet pa att det
ska finnas minst tre olika fall; ett referensfall och tva kanslighetsfall.
Kanslighetsfallen utgoérs av ett scenario som forutsatter en hogre eko-
nomisk utveckling och ett med hogre priser pa fossila branslen. Dessa
scenarion har utarbetats av Energimyndigheten i samrad med Natur-
vardsverket som samordnar den svenska utsldappsrapporteringen som
levereras till Europeiska kommissionen. Skillnaderna mellan de olika
energiscenariorna ar beroende av de antaganden som gors. Denna skill-
nad matt i klimatpaverkan har en i sammanhanget forsumbar betydelse,
se Figur 2.4.5. Av denna anledning anvands bara referensfallet fér 2030
och dess miljoprestanda for att beskriva miljokonsekvenserna under
byggnadens drift som funktion av kopt energi.
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Figur 2.4.5 Utslapp av vaxthusgaser i Sverige och dess bidrag till klimatpaverkan
matt i koldioxidekvivalenter 1990-2012 och scenario till 2035 (Energimyndigheten
ER 2014:17)

Beréakning av energins miljopaverkan i ett livscykelperspektiv

Miljdansvar for olika slags fléden

For att kunna bedéma energianvandningens miljopaverkan i en LCA &r
utgangspunkten hur mycket energi som tillférs en process sett i ett
livscykelperspektiv. Denna energi, i form av energivaror, el eller varme
har processats pa nagot satt, vilket innebar att den som gér LCA:n maste
studera alla processer fran det att energin anvands tillbaks till nar resur-
sen utvanns ur naturen (det vill sdga uppstroms) och inkludera de emiss-
ioner som denna féradlingskedja genererar. For traditionella brénslen ar
det inget problem, men for sddana branslen som vi dagligen betraktar
som ett avfall eller spill ar det inte lika uppenbart hur uppstréms miljo-
paverkan ska betraktas, det vill sdga vilka processteg fran anvandning
hela vagen tillbaks till utvinning av en naturresurs som ska inkluderas. |
de LCA-standarder som anvands i byggsektorn finns regler framtagana
for hur detta ska hanteras. Vi kan hér skilja pa féljande fall:
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 produktionsspill” (eng. pre-consumer recycling). — Ett flode ut fran
en process som sedan anvands som ravara for ett brénsle eller till en
produkt (utanfor tillverkningsstéllet som generade spillet). | detta fall
ska uppstréms miljopaverkan belastas den produkt i vilken produkt-
ionsspillet anvands, da det annars inte finns ndgon som skulle ta mil-
joansvaret for detta flode, som ofta har en jamn och hog kvalitet.

e externt produktionsspill — Del av en produkt som kopts for ett speci-
fikt andamal och dar delar av hela produkten blir ett avfall. Till skill-
nad fran det interna spillet ovan sa har ett extern spill i ett forsta
skede kopts av ndagon, men bara en del av den har sedan byggts in i
konstruktionen. | vart fall betyder det att precis som betongspillet pa
en byggarbetsplats kommer traspill och liknande att belastas den del
av byggprodukten som byggts in och som genererade spillet/avfallet.
Externt produktionsspill har sdledes ingen miljoryggsack.

e returprodukter (eng. post-consumer recycling). — Ett fléde som upp-
star fran en restprodukthantering. | detta fall har uppstréoms miljopa-
verkan redan belastat den ursprungliga produkten. En saddan ravara
som anvands till bransle eller ravara till en ny produkt behéver darfor
(bara) belastas med miljopaverkan som uppstar efter det att produk-
ten hamnat pa en atervinningsstation.

e biprodukter (eng. co-products) med lagt ekonomiskt viarde. — | en
process uppstar anviandbara floden men det ekonomiska vardet (per
viktenhet eller som del av den totala omsattningen) ar lag. Detta ar
ett invecklat fall och flera tolkningar finns, varfor rekommendationen
just nu ar att anvanda ett konservativt satt att fordela miljépaverkan
vid denna typ av produkter/avfall/biprodukter. Detta konservativa
angreppsatt betyder att man férenklat dubbelbokfér miljopaver-
kan.[8]

Utover de fall som beskrivs ovan finns det nedstroms processer kopplat
till hanteringen av uttjanta produkter som ska bokféras pa den egna
produkten, sdsom deponering eller destruktion. Till det senare hor av-
fallsforbranning med en termisk verkningsgrad sdmre an 60 procent (om
verkningsgraden ar storre an 60 procent fordelas miljébelastningen en-

7 Ett specialfall ar om en sluten loop (eng. close loop recycling) finns i vardekedjan, dar
exempelvis mattspill fran laggningen av en plastmatta pa byggarbetsplatsen tas tillbaka
till tillverkningen av nya golvmattor.
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ligt ovan). Oavsett det som beskrivs ovan kan inte inneboende egen-
skaper allokeras bort. | praktiken betyder detta att inneboende energi
och utslapp av biogena eller fossila utslapp alltid dr en del av det miljo-
ansvar som den som anvander resurserna maste ta ansvar for (kdnt som
principen att férorenaren betalar).

Underlagsdata fran energistatistiken

Energistatistiken omfattar bade tillférda energivaror och producerad
energi. | energistatistiken anvands olika satt att fordela (allokera) ener-
gin mellan el och vdarme. Dessutom finns det ett behov av att kunna for-
dela bransleanvandning mellan olika slutanvandningsalternativ eller sek-
torer. Till detta ska laggas att de som rapporterar in uppgifter inte alla
ganger redovisar uppgifterna pa det satt som efterfragas. Som ett ex-
empel pa osdkerhet i statistikunderlaget, sa kan man berakna verknings-
graden for att producera el fran fasta branslen och finner da att denna
ar 70 procent (berdkningar baserade pa uppgifter i 18 ER 2012 och EN20
2012). Fordelas energianvandningen i kraft-varmeproduktion enligt
energiprincipen, det vill sdga utifrdn hur manga MWh el respektive
varme som genererats i kraftvarmeverket vid samtidig produktion av
varme och el, erhalls en verkningsgrad pa 29,8 procent ar 2011. Tillam-
pas daremot alternativproduktionsmetoden (som utgar ifran en alloke-
ring dar verkningsgraden for att bara producera el eller varme ar ut-
gangspunkten) okar elproduktionens verkningsgrad till 45,3 procent me-
dan varmeproduktionens andel minskar fran 70,2 procent till 54,7 pro-
cent®. Vart att notera ar att ingen av dessa verkningsgrader for el ligger
pa de framraknade 70 procent.

Var bedémning ar darfor att det sdkraste sattet att fa kontroll och
minska osdkerheterna ar att utga ifran nettoproduktionen. Det forsta
steget att studera den kdpta energin i ett livscykelperspektiv ar darfor
att lagga till framlednings- och distributionsforlusterna. Forbrannings-
processen och miljépaverkan for de olika branslen som anvands analyse-
ras sedan i den LCA-modell som anvéands.

9) El-, gas- och fjarrvarmeforsorjningen 2011. Definitiva uppgifter. SCB pa uppdrag av
Energimyndigheten, meddelande EN 11 SM 1301, februari 2013.
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Framtida utslapp fran el och fjarrvarme

El

LCA-data for produktion av el fran olika energivaror har framst hamtats
fran databasen Ecoinvent. Alla LCA-berakningar har sedan utforts i LCA-
verktyget Gabi. De LCA-data som har anvéants innehaller uppgifter om
miljopaverkan vilken kombineras med har framtagen statistik 6ver olika
elmixer. | LCA databasen Ecoinvent raknas all miljopaverkan fran el som
produceras vid avfallsférbranning som noll (produkten som genererade
avfallet far bara miljébelastningen oavsett hur detta avfall uppstatt).
Detta forenklade tankesatt foljer inte den metodik som anges i EN
15804, som foljer ramdirektivet for avfall, och som anger att alla fjar-
varmeverk med mera med en verkningsgrad 6ver 60 procent ska betrak-
tas som energiproducenter. Dess produkter, det vill sdga fjarrvarme och
el, ska belastas med de utslapp och resursanviandning som sker vid
denna anldggning. Data for avfallsforbranning anvands darfor istallet
fran PE International, som dven inkluderar utslapp fran sadan avfallsfor-
branning. | praktiken innebar detta att andelen fossilt kol som avfallet
innehaller, 40-50 procent, belastar den el och varme som produceras. |
lander som Sverige med hog andel avfallsforbranning ar detta en bety-
dande del av elens fossila utslapp. | manga dldre uppgifter ar dessa ut-
slapp antingen satt till noll eller sa antas att avfallet bara innehaller runt

10 procent material av fossilt ursprung.Tabell 2.4.6 visar férdelningen
mellan olika energibarare for den svenska medel-elmix ar 2030 som an-
vands i berdkningarna for elanvandning under byggnadernas driftsskede
(och for jamforelse dven 2011 och 2020).

Tabell 2.4.6 Nettoproduktion i Sverige enligt statistik for 2011 samt scenarion for
2020 och 2030, TWh (Referens for ar 2020 och 2030: tabell 6 i ER 2014:19, ar
2011 tabell 5i ER 2014:19 och tabell 19 i EN20:2013, samt forluster enligt EN 11

SM 1301)

TWh 2011 2020 2030
(ET9) Karnkraft 58,8 73 57
Vattenkraft 65,8 69 69
Vind 6,1 16 17
Solcell 0,01 0,1 0,1
Gas 1,5 1,6 1,2
Biobransle 9,7 14,1 14,4
Torv 0,4 1,6 0,3
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TWh 2011 2020 2030
Avfall 3,3 3 3.3
Kol 1,6 0,9 0,9
Nettoproduktion 147 179 163
Distributionsforluster 11 13 12

Baserat pa hur energimixen fordelas baserat pa ovanstaende scenario
for ar 2030 raknas har klimatpaverkan for svensk elmix beraknats till 11
g CO,e/MJ (40 g CO,e/kWh) med den LCA-metodik som tillampas. No-
tera att detta varde inte bara inkluderar emissionsfaktorer fran forbran-
ningen, utan har dven ett livscykelperspektiv som inkluderar hur energi-
varorna producerats.

Fjarrvarme

For att berdkna fjarrvarmens miljopaverkan rekommenderas att berak-
ningarna grundar sig pa de insatta branslena som anvénts vid fjarrvar-
meproduktionen. Berdkningarna ska i denna studie avspegla ett genom-
snittligt svenskt fjarrvarmenat, varfér den svenska mixen anvands som
underlag for att berakna fjarrvarmens miljopaverkan, istéllet for det lo-
kala nat dar huset ar lokaliserat.

| ett kraftvarmeverk, vilket finns i cirka 2/3 av Sveriges avfallsforbran-
nings-anldaggningar, produceras bade el och varme samtidigt. Enligt av-
fallsdirektivet betraktas samtliga fjarrvarmeanldggningar i Sverige som
anlaggningar for energiatervinning och inte for destruktion (det vill séga
verkningsgraden rdknat pa varmeproduktion ar stoérre an 60 procent). |
praktiken betyder det att i en fjarrvarmeanlaggning ar det den el och
fijdrrvarme som uppstar i processen som far bara ansvaret fér emissioner
och miljépaverkan, enligt principen om att férorenaren betalar (eng.
Polluter Pays Principle), och inte det avfall som anvdnds som bréansle.

Det finns olika satt att dela upp bransleanvandning och utslapp mellan
el- respektive fjarrvarmeproduktionen, dar alternativproduktionsme-
toden ar den metod som ar vanligast i miljovarudeklarationer (EPD). Al-
ternativproduktionsmetoden innebér att man raknar ut hur mycket

branslen som skulle ha kravts fér motsvarande produktion av el och
varme separatio. Metoden resulterar i att primarenergin for levererad

10) Environdec (2011). Product category rules: Electrical energy (CPC 171), Steam and hot

water (CPC 173). PCR 2007:08, version 2.01, The international EPD® system, 2011-12-05.

35

Boverket och Energimyndigheten



36 Utvardering av lagenergibyggnader

fidarrvarme ofta blir lagre an den levererade energin. Detta kan motiveras
med att el har en hégre energimassig kvalitet.

Pa grund av osakerheter i underlaget har spillvarmens miljopaverkan
tillsvidare satts till noll (motsvarande dkta spillvarme). Vart att notera ar
att torv hanteras som ett fossilt bransle i LCA-berakningarna®’. Vidare
antas avfall innehalla omkring 1/3 fossilt kol vilket pa ett betydande satt
bidrar till att 6ka fjarrvarmens klimatpaverkan.

LCA-data for utvinning och férbranning av olika branslen har framst
hamtats fran databasen PE Internationals egna uppstromsberakningar
och Naturvardsverkets emissionsfaktorer, vilka sedan modellerats i LCA-
verktyget Gabi. De anvdnda dataseten innehaller uppgifter om miljopa-
verkan baserat pa ett livscykelperspektiv.

Tabell 2.4.7Nettoproduktion i Sverige enligt statistik for 2011 samt scenarion for
2010 och 2030, TWh (Referens ER 2014:19, fransett ansatt 12 procent forluster
for 2020 baserat pa dagens situation enligt EN 11 SM 1301 samt ansatt 14 pro-

cent for 2030)

TWh 2011 2020 2030
Kol 1,7 0 0
Biobransle 28,3 24,6 19,3
Torv 1,7 3,4 4,7
Avfall 12 18 18
Qljor, inkl. gasol 2,5 1,2 0,6
Naturgas 5.1 1,4 1,1
Kok- och masugns- 1 1 0,9
gas

Insatt el till elpannor 0,1 0 0
Varmepumpar, stora 5.1 3,9 5,4
Spillvéarme 3,6 54 5,6
Nettoproduktion 61,1 58,9 55,6
Distributionsforluster 6,3 6,8 7,8

11) Torv ar allmant sett ett fossilt i klimatrapporteringssammanhang, men hanteras som
ett fornybart bransle i elcertifikatsystemetsammanhang.
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Baserat pa ovanstaende branslescenario for ar 2030 har klimatpaverkan
for svensk elmix beraknats till 28 g CO,e/MJ (101 g CO,e/kWh) med den
LCA-metodik som tillampas.

Berakningsantaganden

Produktskedet (modul A1-3)

Alla byggresurser som anvands i byggprocessen ingar i inventeringen
(det vill sdga allt ovanfor dranerande lager ingar). Undantag ar installat-
ioner typ VVS. Inventeringen omfattar inte grundlaggning och markarbe-
ten pa fastigheten.

Byggproduktionsskedet (modul A4-5)
Transporter for alla byggresurser som byggs in redovisas i modul A4.

I modul A5 ingar bygg- och installationsprocessen med el och fjarrvirme
samt diesel for byggarbetsplatsens fordon sdsom hjullastare och kran.
Dessutom ingar det spill som uppstar, det vill sdga den klimatpaverkan
som gatt at for att tillverka allt material som kops in till bygget, samt att
ta hand om avfallet/spillet.

Underhall och utbyte (modul B2 och B4)

Underhall och utbyte har beaktats for de material som finns vaderexpo-
nerat i klimatskalet, vilket innebar ganska begransade atgarder (se Tabell
2.4.8).

Tabell 2.4.8 Underhall och utbyte av material i klimatskalet

Material Underhall (ar) Insats byte

Armerat putssystem Sto- Ommalning (25), atgang Livslangd > 50

Lotusan 0,5 I/m2 (=0,75 kg)

Tatskikt TY 4522 (ytpapp) Takmassa (15), atgang Omlaggning takpapp efter
0,08 I/m? 30 ar

Betongtakpannor, ytbe- Rengdrning  Byte av 5 procent under

handling svarta livsdngden

Forzinkad-lackade plat- Malning (15)

ytor

22 profilspontad panel Malning (12) Utbyte panel 25 % efter

30 ar
Steni Coulor Rengdrning Livslangd > 50
Forzinkad-lackad band- Malning (15)

Boverket och Energimyndigheten
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Material Underhall (ar) Insats byte

tackning

Driftsenergi (modul B6)

Byggnadens miljoprestanda bedéms med hjalp av en livscykelanalys
(LCA). Den LCA-metodik som anvands utgar ifran de standarder som ar
kopplade till byggproduktférordningen (det vill sdga EN 15804 och EN
15978 for byggprodukter respektive byggnader). | en LCA ansatts vanlig-
vis en teoretisk livslangd som i denna studie ar satt till 50 ar. Det ar se-
dan mojligt att bedoma miljopaverkan fér en byggnad som byggs, an-
vands och déarefter rivs. Detta scenario betyder inte att det ar sa det
kommer att se ut i framtiden, men skapar forutsattningar for att kunna
analysera olika byggnader utifran lika forhallande. For ménga byggnader
ar det mer realistiskt att anta att byggnaden kommer att byggas om ef-
ter en viss tid. | Sverige saknas sadan statistik pa ombyggnader till
samma eller en annan byggnadsfunktion och omfattande reparation
(med syfte att anvanda byggnaden foér samma dndamal men med en
modern standard).

En byggnad har en lang livslangd och speciellt stommen och klimatska-
let. Hade det funnits statistik som beskriver ombyggnad och reparat-
ionscykler skulle dessa kunna ligga till grund for att bedoma sadana in-
vesteringars analysperioder for olika byggdelar. | brist pa sadan statistik
bed6mer vi att 50 ar ar en realistisk avskrivningsperiod.

Slutskedet (modul C1, C2)

Det ar ganska vanligt att rivningsskedet inte beaktas i en LCA for ett
byggnadsverk och om det ingar sa ar det oftast en begrdnsad del av den
faktiska miljopaverkan som inkluderas. Enklast &r att ta hansyn till trans-
porterna och ett schablonvarde pa rivningen i form av fordonsdiesel ut-
slaget per m” For att inte underskatta rivningsskedets miljépaverkan har
IVL tagit fram och sammanstallt nyckeltal fér en tankt framtida rivning av

byggnaden (se Tabell 2.4.9). Dessa nyckeltal ar uppdelade pa olika material
och beror pa vikt eller p& hur stort byggnadsobjektet &r. Aven energi fér
att mekaniskt bearbeta de mest betydande materialslagen har tagits

fram. Enligt gdllande LCA-praxis belastas byggnadsverket med denna typ
av upparbetning och transport till en atervinningsstation. Darefter ar det
nya produktsystem som tar over miljdansvaret.
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Tabell 2.4.9 Energianvandning fér maskiner och arbetsfordon for rivning av bygg-

12
nader “.

Delmoment

Forberedande rivningsarbete

Nedbrytning (krossning) av konstrukt-
ionen, oavsett typ av stomme 1)

Tillkommande fér stomme av,
betong

murverk

stal

tré

Tillkommande kran for bjalklag 6ver sex
meter ovan mark 2)

betong
murverk
stal

tra

Upparbetning for att kunna salja retur-
produkter av 3),

betong (krossning)
tegel (krossning)
stal (fraggning)

tra (flisning)
Ovriga material

Deponering och utfyllnad av rivnings-
massor (eng. backfilling) 4)

Enhet
El
Diesel

El

Diesel

Diesel
Diesel
Diesel

Diesel

Diesel
Diesel
Diesel

Diesel

Diesel
Diesel
Diesel
Diesel
Diesel

Diesel

kWh/m2 BTA kWh/ton
0,1
1
8

10

10

1.1
1.1

4,1

4,1

2,0
1,5
7.4

6
0,8
1,6

1. Detta ar en allméan post oavsett byggnadens material och komplette-

ras sedan med olika tillagg som tillkommande energianvandning utéver

den allmanna posten.

12) Erlandsson M: Generell byggproduktinformation (BPI1) for bygg- och fastighetssektorn:
Miljodata fér maskiner och arbetsfordon fér rivning av byggnader. IVL Svenska miljéinsti-

tutet, rapportnummer CX, mars 2015.
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2. | de fall kallare férekommer antas att ingen kran behdvs.

3. | grundfallet antas att denna upparbetning gérs pa rivningsplatsen for
att minimera transportarbetet.

4. Posten inkluderar utlaggning och kompaktering.
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Bilaga 3 - Data om verkliga
lagenergibyggnader

| denna bilaga redovisas vasentliga energirelaterade data samt berak-
ningsresultat for respektive byggnad som utgér underlag fér huvudrap-
porten. De redovisade byggnaderna ar de tre verkliga lagenergibyggna-
der som inventerats avseende matresultat och byggnadstekniska data,
och har féljande beteckning - smahuset S2, flerbostadshuset F1 och kon-
toret L8.

Generellt for samtliga berakningar ar att faststalla vilka energiatgarder
som skiljer lagenergihuset fran ett motsvarande hus som precis uppfyller
kravnivan pa specifik energianvandning enligt BBR 19. Kravnivaerna i
klimatzon lll som ar aktuellt for samtliga har redovisade byggnader ar 80
respektive 90 kWh/m? och &r for fjarrvarme och 55 kWh/m? och ar for
elvarme. Med elviarme avses har virmepump med elspets enligt BBR:s
definition av elvirme. Noterbart &r att kravnivan for lokal ar 80 kWh/m?
och ar men med mojlighet att addera till ett tillagg som baseras pa en
hogre ventilationsgrad som kan motiveras med hygieniska skal.

BBR stéller dven krav pa hogsta tillatna U-medelvarde som ar 0,4 respek-
tive 0,6 for bostad och lokal. Fér elvdrmda hus finns dven ett begran-
sande effektkrav som varierar med byggnadens storlek och i lokalfallet
dven med ventilationsgraden. Nar en lagenergibyggnad férandras mot
att na kravet pa specifik energianvandning i BBR maste hansyn tas till att
nagot av de andra kraven kan vara dimensionerande. Klimatskalet kan
darfor inte forenklas obegransat eftersom det finns ett tvingande krav i
BBR vars kravniva inte far overskridas. Detsamma galler for effektkravet
som riktar sig mot elvarmda byggnader i BBR.

Redovisningarna av de tre verkliga lagenergibyggnaderna (S2, FP1 och
L8) ar principiellt lika men skiljer sig nagot at i detaljerna fran varandra.
Detta beror pa att en byggnad beraknats av Boverket och de andra tva
av anlitade konsulter. | berdkningarna har tva olika dynamiska berak-
ningsverktyg anvants: www.energiberakning.se fér S2 och FP1 samt IDA
ICE for L8. Dessa har olika satt att presentera indata och beraknat resul-
tat varfor redovisningen layoutmassigt varierar mellan de tre redovis-
ningarna.
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Smahuset S2

Z : < Z
- ] T EE s i g
HEA L /
' WJ ’H(f(fuz/
|/ Z < 2

Illustration: Peter Johansson, Boverket

Objektbeskrivning

S2 &r ett smahus i sddra Sverige som varms med fjarrvarme. Detta ar ett
hus som har foljts upp mycket ingdende avseende energianvandning, av
leverantoren. Huset har byggts enligt vad man i dagligt tal kallar
passivhusstandard. Det betyder i praktiken att man satsat pa att bygga
ett tatt och valisolerat hus som anvander forhallandevis lite energi for
uppvarmning.

Smahuset bestar av tva plan dar invandiga matten i bada planen ar 8,38
x 8,38 m och den sammanlagda golvarean for hela huset &r 140 m”. Hu-
set har platta pa mark med underliggande isolering, traregelstomme
med mellanliggande isolering och trafasad, sadeltak med I6sullsisolering,
mekanisk fran- och tilluftsventilation med vdarmeatervinning (FTX). Bygg-
naden har fjarrvarme och den interna varmedistributionen i huset sker
med hjalp av ventilationssystemet (luftburet virmesystem).

Energirelaterade data for byggnaden (lagenergibyggnad S2, 140 m?,

fijarrvarme)

Byggar Nytt
Langd (m) 8,38
Bredd (m) 8,38
Antal vaningar 2

Boverket och Energimyndigheten
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Byggar

Vaningshdjd (m)

Antal lagenheter

Ort

Klimatzon enligt BBR
DVUT (°C)

Tidskonstant (h)
Uppvarmningssatt

Atemp (m?)

Aom (m2)
Inomhustemperatur (°C)
Antal personer
Tappvarmvatten (kWh/ ar)
Hushallsel (kWh/m? och ar)
Verksamhetsel (kWh/ar)

Energitillskott fran solinstralning genom
fonster (kWh/ar)

Energitillskott fran kontorsutrustning
(kWhfar)

Reglerforluster (% av uppvarmningse-
nergin)

Vadring (kWh/m? och ar)
Takisolering tjocklek (mm)
Takisolering area (m?)
Takisolering Ui (W/m? K)
Vaggisolering tjocklek (mm)
Vaggisolering area (m2)
Vaggisolering Ui (W/m? K)
Golvisolering tjocklek (mm)
Golvisolering area (m?)
Golvisolering Ui (W/m?K)
Fonster Ui (W/m? K)
Fonster g-varde

Fonsterarea (m2)

Utvardering av lagenergibyggnader

Nytt
2,5resp. 2,4
1

i

-14,6

24
Fjarrvarme
140

314,8

21

25

2898

30

1266

720
70

0,058

370

147,2 (inv137,1)
0,10

400

70

0,082

0,75

0,37

17,9 (13%)
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Byggar
Fénsterriktning S, N, V, O

Nytt

7,0/10,3/0,4/0

45

Ytterdorr Ui (W/m?K) 0,8
Ytterddrrarea (m?) 4,1
Ytterdérriktning S, N, V, O 2,1/0/2,1/0
Fonsterddrr Ui (W/m?K) 0,8
Fonsterddrrarea (m?) 4,2
Fénsterdérriktning S, N, V, O 0/4,2/0/0
Koldbryggor (%) 19
Um klimatskarm (W/m?K) inkl. kéld- 0,168
bryggor

Ventilation (I/s) inkl. forcering 48,3 (55)
Varmeatervinning FTX (systemverk- 70%
ningsgrad %) (80 % tempvgr)
Infiltration (I/s m? vid 50 Pa) 0,25
Fastighetsenergi (kWh/ar) 652
SFP 1,34
Byggnadens specifika energianvand- 59
ning (KWh/m? och ar)

Byggnadens energianvandning enl. 8194
BBR (kWh/ar)

Specifikation av byggnadsdelar for S2

Horisontellt vindsbjalklag 720 mm 16sull

Material (ini- Tjocklek (mm) Lambda Material Lambda
fran - utat)

Gipsskiva 13 0,22

Glespanel 28 R=0,2

Plastfolie 0,2 -

Losull 720 0,039 Trareglar, 5 %, 0,140
Yttertak Taktackning, underlagspapp, 22 raspont R =0,30
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Beraknat U-
varde

0,058

Yttervagg 370 mm mineralull

Material

(inifran - utat)

Gipsskiva

Spiklakt

Plastfolie

Mineralull

Mineralull

Styv glasull
hel skiva

Spiklakt

Trapanel

Beraknat U-
varde

Tjocklek (mm)

13

28

0,2

95

195

80

28

22

0,098

Utvardering av lagenergibyggnader

Platta pa mark, betong plus underliggande isolering 400 mm

Material
(inifran - utat)

Ytskikt, tragolv

Plastfolie
Betong

Cellplast 15
kg/m®

Makadam

Beraknat U-
varde

Boverket och Energimyndigheten

Tjocklek (mm)

14
0,2
100
400

150
0.082

Lambda Material Lambda
0,22
R=0,20
0,033 Trareglar 15 % 0,140
0,0,33 Trareglar 15 % 0,140
0,031  Trareglar 0 % 0,140
R=0,20
Lambda Material Lambda
0,14
1,2
0,036
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Fonster, vagg
Storlek
1,2x1,3
1,8X1,3
2,7X1,3
0,6X0,6

Fonsterdorr
Storlek
1,0x2,1

Ytterdorr
Storlek

1,0x2,1

U-vérde
0,75
0,75
0,75

0,75

U-varde

1,0

U-varde

1,0

Antal

Totalt

Antal

Antal

Area
6,24
4,68
7,02
1,08

17,9

Area

4,2

Area

4,1

| denna areasammanstallning finns inte konstruktionen for vindfanget

med.

47
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Atgéarder och berékningar
U-medel for S2 i BBR 19-utférande

Calculate building mean U-value EN IS 13789:2007 and SS 02 42 30 (2)

u Sl
A

I|1 Il llmineralull

; add [%] Calculate U-value

Calculated thermal bridges, add [W/K] [0 | version: 2014-02-C

|vé’1gg 1

U-value calculation, By: Stefan Norrman Object: 5P2, enligt byggarens data i Excelfil
Calculated at www.energiberakning.se 2015-05-10 09:11

[Vind horisontell] [701 I1 [Gipsskiva] [0.22] [13] I1 [1 [1
[Vind horisontell] [70] [ [Gle=zpanel] [0.005] [1] [ [1 [1

[Vind horisontell] [701] [ [BPlastfolie] [1] [0.2] [ [1 [1

[Vind horisontell] [701 [1 [Lésull - Mineralull ] [0.039] [720] [txd - furu] It
[Vind horiseontell] [701 I [Yttertak inkl 22 mm tri] [0.00333] [1] I
[VEgg vtter]) [147.2] [] [Gipsskiva]l [0.22] [13] I1 [ [1

[Viagg vtter] [147.2] [] [Spikladkt + plastfolie] [0.005] [1] [ [1 [1

—-[Vdgg wtter] [147.2]1 [] [Mineralull + reglar] [0.035] [85] [txd — furu] [0.14] &
[Vigg vtter] [147.2] [1 [Mineralull + reglar] [0.035] [1%95] [trd — furu] [0.14] [
-[Vdgg wtter] [147.2] [] [Sty¥v glasull hel skiwva] [0.031] [80] [1 [1 1]
[VEgg vtter] [147.2] [] [Spikl&kt+tridpanel] [0.005] [1] I1 [1 [1

[platta pé& mark] [70] [0.082]

[fénster 11 st] [17.9] [1.4]
[fén=sterddrr] [4.2] [1.4]
[ytterdsrr] [4.1] [0.8]

Calculated TUi-values:

Ui for Vind horisontell, [W/m2 K]: 0.05829006
Ui for Wdgg vtter, [W/m2Z K]: 0.189652

Ui for platta pd mark, [W/m2 Kl: 0.082

Ui for fénster 11 st, [W/mZ K]: 4

Ui for fénsterddrr, [W/m2 ¥]: 1
Ui for ytterddrr, [W/mZ K]: 0.8
Building envelope, [m2]: 313,4

Thermal bridges included generally by adding 19 %

Thermal bridges included specifically by o0 W/K
Mean U-wvalue [W/m2 K]: 0.2732257

1.
Bt

Prova enskilda atgarder for rangordning

Den anvdnda metoden bygger pa att den minst kostnadseffektiva ener-
gihushallningsatgdrden ska tas bort forst fran lagenergihuset. En rang-
ordning av maojliga atgarder maste darfor goras. | detta fall jamfors fyra
olika atgarder. Dessa framgar av tabellen nedan.

Boverket och Energimyndigheten
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Byggnadens energianvandning i originalutférande ar 8 194 kWh/ar vilket
inkluderar bade fjarrvarme och el.

Atgarderna som redovisas i tabellen nedan paverkar endast fjarrvarmen
och energipriset for fjarrvarme anvandes saledes for samtliga atgarder.

Byggnadens U-medel i originalutférande har teoretiskt berdknats till
0.1682492 W/m* K.

U-medel for S2 i lagenergiutforande

Calculate building mean U-value N IS0 13789:2007 and SS 02 42 30 (2)

u il
Ealiy

|vagg 1 I|1 || llmlneralull

. Calculate U-value
shaped thermal bridges, add [%]

Calculated thermal bridges, add [WK] [0 | version: 2014-02-02

p—value calculation, By:

[Vind horisontell]
[Vind horisontell]
[Vind horisontell]
[Vind horisontell]

[Vind horisontell]

[Vagg vtter] [147.2]
[Vagg vtter] [147.2]
[Vagg wvtter] [147.2]
[Vigg vtter] [147.2]
[Vigg vtter] [147.2]
[Vagg vtter] [147.2]

[platta pd mark]

[£f6nstexr 11 st] [17.83]
[fonsterdorr] [4.2]
[ytterdsirr] [4.1]
Calculated Ui-values:

Ui for Vind horisontell,
Ui for Vigg vtter, [W/m2

Building envelope, [mZ2]:
Thermal bridges included
Thermal bridges included

Mean U-value [W/m2 K]: 0.

Stefan Norrman Object: 5P2, enligt byggarens data i Excelfil

Calculated at wwWw.energiberakning.se 2015-05-10 09%:11

[70] [1 [Gipsskiva] [0.22] [13] [1 [1 [1

[70] [1 [Glespanel] [0.005] [1] [1 [1 [1

[70] I1 [Plastfolie] [1] [0.2] I I [1

[70] I1 [L&sull - Mineralull ] [0.033] [720] [trd — furu] It
[70] I [¥ttertak inkl 22 mm tri] [0.00333] [1] ]
[1 [Gipsskiva] [0.22] [13] [1 [1 [1

[1 [Spikladkt + plastfolie] [0.005] [1] I1 I1 [1

[1 [Mineralull + reglar] [0.035] [5=2] [txd - furu] [0.14] [:
[1 [Mineralull + reglar] [0.035] [185] [txd — furu] [0.14] N
[1 [Styv glasull hel skiwval [0.031] [80] I [1 I
[1 [Spiklakt+trdpanel] [0.005] [1] I1 I1 [1

[70] [0.082]

[0.75]

[0.8]

[0.8]

[W/m2 K]: 0.05829%006
K]l: 0.09759608

Ui for platta pd mark, [W/m2 K]: 0.082
Ui for fénster 11 =st, [W/m2 K]:
Ui for fénsterdérr, [W/m2 KJ]:
Ui for ytterddrr, [W/m2 K]: 0.

o.75
0.8
8
313,4
generally by adding 19 %
specifically by 0 W/K
1682482
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Atgéard Fore

0.1682492

Fasadskiva 80 mm

Mineralull + reglar 95 0.1682492

mm

Fonster + fonsterdor- U=0.75
rar 0.1682492
FTX varmeatervin- Roterande
ning 70 %

Boverket och Energimyndigheten

Utvardering av lagenergibyggnader

Varje atgard i tabellen nedan har U-vardesberdknats och energibalans-

berdknats var for sig for att mojliggora rangordning av atgarderna. Ut-

gangspunkten for varje sadan berékning har varit lagenergihuset. For

vanliga berakningar ar det normalt tillrackligt att ett U-varde preciseras

med tva decimaler. Av praktiska skal redovisas fler decimaler hér. For

berdkningarna har www.energiberakning.se anvants.

Enskilda atgarder beraknade var for sig, fér rangordning

Efter

0.1886628 147.2 9 062
m2
0.1834333 147.2 8 838
m2
U=14 179+ 10 500
0.2219966 4.2 m?
Korsstroms 1 10 652
40 %

Mangd Kostnad kWh/ar efter

kWh, diff  kr/kWh Kr,

diff

868 089 773
644
2306
2458

Atgarder inklusive kalibrerade indata (tabell nedan)

Berdkning av S2 som andrats till ett BBR 19-hus med:

e uppmatta data och areauppgifter enligt byggféretag

e kalibrering genom inforande av féljande uppmatta varden

Ursprunglig schablon

Inomhustemperatur, 22
luft

Antal personer 3
Tappvarmvatten 2 800
Fastighetsenergi 900
Ventilation 50,3

Uppmétt varde som an-
vands for berdkningen

21

3,5
2898
652

48,3

e kalibrerad utetemperatur -17,1 procent for att proportionellt fordela

det extra uppmatta energibehovet pa 6vriga energianvandande pa-

rametrar, for att n& 59 kWh/m?ar. Detta &r det uppmatta, nor-

malarskorrigerade vardet for byggnaden totalt, i 6verensstammelse

med BBR 19


http://www.energiberakning.se/
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Atgard

Fasad-skiva
80 mm

Mineralull +
reglar 95 mm

Fonster +
fonsterdérrar

Utvardering av lagenergibyggnader

Fore Umedel

0.1682492

0.1682492

U=0.75
0.1682492

51

o atgarder for att forsamra klimatskalet till U=0,271 W/m? K for att na
kravnivan i BBR 19, som r 90 kWh/m? och ar.

For att n& 90 kWh/m? och ar maste foljande tre atgarder tas bort:

Efter Umedel mangd kostnad  kWh/ar ef- kWh, diff kr/lkWh Kr, diff
ter
0271 1472 m? 12 645 4451 089 3961
147,2 m?
17.9+4.2
m2

Energimodell BBR 19-byggnad, 90 kWh/m? &r

Energiberakning som visar att 90 kWh/m?och &r uppnas genom att 6ka
U-vardet till 0,271. Detta gors genom att skala av de atgarder som redo-
visas i tabellen ovan.

Boverket och Energimyndigheten
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52 Utvardering av lagenergibyggnader

Berikna energi - och effektbehov for ett nyvtt hus.
Kontrollera om det kan godkénnas enligt Boverkets bygaregler, BBR. [ BER 19]
Anviandaren ansvarar sjilv for det berdknade resultatet. [version: 2015-01-15]

BBR-version, klimat, temperatur

D TSI

[smahus v
Atemp m2, uppvirmd (>+10°C) Antal lagenheter Antal personer
sovaes (3 gge) 10| o

Hushallsel och tappvarmvatten - samt "gratiseffekt" fran dessa och personer

Amand schablonvarden e m e REEIVIEEN

[SVEBY 2012 v] [ Individuell matning av
tappvarmvatten
"ga_tis"

Personviarme Watt

Hushallsel/verksamhetsel
KWh/ar Wart

C—

Tappvarmvatten kWh/ar Watt

Soltllskott genom Processer 1 lokal.
fonster KWhidr [ | o Wt

) Dynamiskt beraknat

Solfangare, solceller KWh/ar
® Annan metod I:I

W[40 |

Boverket och Energimyndigheten
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Firluster: Transmission, ventilation, infiltration, tappvarmvatten, fastighetsenergi, kyla

Watt / °C Watt
Férdefinierade byggnader Omslutande area[m?2]

[Valj byggnad V| Isolering: Um [W/m2 °C] [0.271] U? | 8523 | 3034

Infiltration vid 50 Pa [l'sm2] 025 | | 4 | 134

Totalt ventilationsflode [U's] 483 | |58 | 2063

Vadring [kWh/m? r]
Fastighetsenergi. el

[KWh'ar]

Kyla [kWhiar] [ |

Tidskonstant for byggnadens virmetréghet och DVUT
Latt eller tung byggnad Tidskonstant [timmar] Dim VinterUteTemperatur [°C]

[Latt v] [24 ]| Berakna ny DVUT]

Ventilationsvirmevixlare - viirmepump - energislag
Arsmedelenergiverkningsgrad ~ Watt /°C Watt

Varmeatervinning, FTX % netto

Varmepump Varmefaktor Watt

|_Valj varmepump v| I:I

[]Jag will ange egna siffror for
virmepumpens prestanda,
eftersom den inte finns 1 listan
ovan.

|

Spetslast med:
| Fjarrvarme

vl Reglerforluster [%o]

| Berakna effektbehov vid DVUT och energibehowv |

Boverket och Energimyndigheten
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Effekt [W] vid DVUT - Beriknat resultat

Utvardering av lagenergibyggnader

Husets effektbehov
Watt Produktion Watt

Bvggnad (U+V+]) 5232 Viarmepump (el in, DVUT) 0
Tillskott ("gratis") 623 El

Fjarrvirme 3648
f;:;gﬂi;fm 1460 Totalt behov av eleffekt 0

Specifik eleffekt Wartt/m2 0.0

BBR el-krav. fast del
Radiatorsystem 3 148 BBR el-krav, Atemp>130
Tappvarmvatten 500 BBR el-krav, vent=035 ls
Summa varme + vv 3648 BBR el-krav, totalt

Energi [kWh/ar] - Berdknat resultat

Energibehov for byggnaden: |

[Regler: BBR 19 ] [Lan: Vistra Gatalands ldn | [Klimatzon: 1T ] [Klimatfil: Gdteborg | [Uppvarmning:

Fiarrvarme |
Berdknat 2015-05-10 11:47:52 med www.energiberakning se, version 2015-01-15.

Balanstemperatur [°C ] 15.2 Tappvarmvatten
Gradtimmar baserade pa klimatfil [Kh] 78 344 Bvggnadsuppvirmning
Tillgodogjord solenergi genom fonster 1400 Solfingare, solcell el dyl.
Verkningsgrad uppvirmning [%5] a7 Kopt virmeenergi
Transmission, brutto 11 360 Fastighetsenergi
Ventilation + Infiltration, brutto 8 264 Kylenergi
Atemp [m2] 140 Kopt energi enligt BBR.
Krav enligt BBR, max [KWh/m2 &r] 90 [S&:fjﬁiﬂ;;f;]glﬂmmmng
Hushallsel

Total energi

Resultatsammanstélining

S2 Energibehov, fére och efter att atgarder tagits bort

S2 Fjarrvarme El kWh/ar
kWh/ar

Lagenergihus 7 542 652

BBR19-hus 11993 652

Boverket och Energimyndigheten

2 898
9095
11993
652
12 645
90 [max 90]
4200
16845
Summa specifik
kWh/ar energi-
anvandning
kWh/m? &r
8194 59
12 645 90
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Utvardering av lagenergibyggnader

Flerbostadshuset F1

Objektbeskrivning
Klimatzon: I, Flerbostadshus Byggar: 2008 och 2010 Yta A-temp: Upp-
varmningssatt: Annat dn elvdarme (fjarrvarme)

Orientering

FP1 bestar av 4 hyreshus a 8 vaningar och med 27 ldgenheter per
huskropp. De har uppforts i tva etapper med tva huskroppar per etapp.
Husen varms med fjarrvdarme och ar byggda som passivhus. Individuella
vattenburna eftervarmningsbatterier till varje lagenhet finns i flaktrum-
met. Den individuella debiteringen baseras pa vald temperatur utéver
+21°Civarje lagenhet.

Byggnadsfysik

Husen &r grundlagda med betongplatta pd mark. Mellanbjalklag och ba-
rande innervaggar ar av betong. Yttervaggar och tak ar av latt och viliso-
lerad konstruktion med sma koldbryggor. Treskiktsisolering i yttervagg.
Mittenskikt med barande stalpelare men i 6vrigt utan reglar. Nar det gal-
ler tithet sa ar denna battre an 0,2 I/s m* omslutande yta vid +50 Pa.

Installationer

Husen har FTX-ventilation med plattvarmevaxlare. Tva centrala aggregat
per huskropp ar placerade pa bottenplan. Individuella vattenburna ef-
tervarmningsbatterier till varje lagenhet finns i flaktrummet. Den indivi-
duella debiteringen baseras dock inte pa levererad energiméngd utan pa
vald temperatur utéver +21°C i varje lagenhet. Darutéver finns vintertid
dven vattenbaserad golvvarme i varje badrum. Varje hus ar dven utrus-
tat med en enklare 75 m? luftsolfangare vilken vid behov anvands for
forvarmning av den friskluft som tas in i byggnaden.

Energianvandning

Malsattningen har varit att med marginal klara de svenska passivhus-
kriterierna enligt FEBY09, vilket innebar mindre an 60 kWh/m?, ar. Enligt
energiberikningar skulle man hamna pa 50 kWh/m? r och uppféljning
av verklig energianvandning visar att man hamnar strax over detta
varde. Detta kan jamforas med nuvarande krav i BBR for en icke elvarmd
bostadsbyggnad pa 90 kWh/m? &r, samt krav i BBR vid uppférandet 2008
och 2010 pa 110 kWh/m? ar.

55
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Boverket och Energimyndigheten

Energirelaterade data fér byggnaden

Utvardering av lagenergibyggnader

Data for bygenad FP1 Grundfall

1 |Bygonadstyp Flerbostadshus

o | Byggar 2010

3 | Langd (m) 28

4 | Bredd (m) 20

5 Trastomme med mineralull och
Konstruktion, huvudsaklig trapane|

£ | Antal vaningar 8

7 | Vanings-ftakhbyd (m) 25

5 | Ot Falkenberg

5 | Klimatzon enligt BBR19 (BBR22) 1 (V)

10 (redowisas endast for eharmda
DVUT (*C) byggnader)

11 | Inomhustemperatur (°C) 21

12 (redovisas endast for elvarmda
Tidskonstant (h) byggnader)

13 | Uppvarmningssatt Elvirme

14 Ame (1) 2740

15 Aom () 2765

18 Antal Egenheter (Br bostad) 7

17 Antal personer 7

18 |Hushallsenergi, toblelfv (KWh m? och ar) V300

19 | Tappvarmvatten (KWh/m och ar) 26,6

20 |Energitilskott frin kontorsutrustning (KWhir) Redovisas inte

21 | Verksamhetsenergi, totlelfiv (KWhidr) W]

22 | Energitilskott frin solinstriining genom fonster -
(KWhiar) Redovisas inte

23 Hegiegﬂ‘h.:slﬂ' % av uppvarmningsenergin eller Redovisas inte
KWh'ar) Kan man fa ut detta ur IDA? Inget indatal
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24

Distributionsfdriuster (KWhir)

Ej beaktat

25 4 (SvebyJschablor]) tilldgg efter |
Vadring (KWhim? och ar) simulering
26a| Takyta 1, isolering fjocklek (mm) 620

273

Takyta 1, isolering area (m2)

334 skiljer sig fran golvytan pga
olika zonyior.

28a| Takyta 1, isolering Ui (Wim2 K) 0,06
25a| Vaggyta 1, tjocklek {mm) 385
30a| Vaogayta 1, area (m?) 1400
31a| Vaggyta 1, U, (Wim™ K) 0,12
32a| Golvyla 1, iocklek isolering (mm) 300

333

Golvyta 1, area (n)

350 skiljer sig fran tak poa olika
zonstorekar

34a 28720196
Golvyta 1, langd (m) * bredd (m) / kanthalk {m})

35a| Mark, varmekonduktivitet Wim K Redovisas inte

36a Golvyta 1, U, (WIim" K) 0,09 inkl mark

37 a| Fonstertyp 1, U, inkl. karm (Wim?® K) 0g

38a| Fonstertyp 1, antal glas / lutning (%) 3,80

3%a| Fonstertyp 1, g-varde glasdel (-) 0,37

40a| Fonstertyp 1, area inkl. karm / glasarea (m®) 3337300

413 Fonstertyp 1, S, N, V, Q inkl. karm(m?) 110,104,103,70

37h| Fanstertyp 2, U, inkl. karm (W/im* K) 1,01

380 Fonstertyp 2, antal glas / lutning (%) 3,90

39b| Fonstertyp 2, g-virde f LT-virde (--) 0,37

40b| Fonstertyp 2, area inkl. karm / glasarea (m?) 95/ 86

41b| Fonstertyp 2, S, N, V. O inkl. karm{m?) -5342-

423

Dorrtyp 1, U, inkl. karm (Wins K)

Dérrar redovisas som fonster

433

Darmtyp 1, area inkl. karm / glasarea (m?)

Dérrar redovisas som finster

57
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Utvardering av lagenergibyggnader

143f Domtyp 1, riktning S, N, V, O inkl. kam (n7) Dorrar redovisas som fonster
45 | Kdidbryggor, %-pasiag eller W/K TIWK
46 | U.. Kiimatskarm (W/n® K) [tilatet enl. BBR 19-22] 0,27 [0,40)
47 | Ventitation, arsgenomsnitt av normal och forcering (I/s) | 996 Us
48 | Vamedtervinning FTX, temp.verkn.grad (%) / lagsta
aviuftstemperatur (°C) 7515
49 | Infiitration (Vs m’ vid 50 Pa) 0,16
50 |Fastighetsenergl| tot/elfjv (KWh/r) 34646/34646/0
51 | Kyla, tot'/elfiamkyta (KWhVar) 000
52 | Vamepump (typ) Finns &
53 | VP installerad markeffekt kompressor (kW) Finns ej
54 | SPF (seasonal performance factor), inkl. ev.
brinepump och/eller fiakt | uteluftsdel (-) Finns
55 | VP prestanda detalierat enligt EN 14511
Driftpunkt(BMW) KW, 4. .COP Finns e
56 | SFP KWimfs), [S. F, FT, FTX, FVP] 27FTX 2F
|57 | Byggnadens specifika energianvandning, KWh/m'® och
ar [kravniva enl, BBR 19-21/22 inkl. ev. tillagg] 56,5 [90/80]
58 | Tilagg for hdga lufthioden enl BBR 19, (KWhvm™ ar) -
59 | Byggnadens energianvandning enl. BBR 19-22, 154946/34646/120300
kalibrerad IDA-berakning®, tot'felfiv (KWHVar)
60 | Instalierad eleffekt for uppvarmning (kW), [tilkitet enl
BBR 19-22]

1) Eltll komfortkyla multiplicerat med 3 enligt BBR 19-22

2) Komgerad till normaliserad anvindaing enligt Sveby
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Detaljerade indata

Wind driven infiltration airflow rate 501.014 I/s at $0.000 Pa
Building envelope Area [m*] UwW/ K m*)] UEs [W/K] 9% of total
Walls above ground 1402.72 0.12 171.47 24 86
‘Walls below ground 0.00 0.00 0.00 0.00
Rioof 333.88 0.06 19.05 2.76
Floor towards ground 344.55 0.09 2.3 4.67
Floor towards amb. air 0.00 0.00 0.00 0.00
Windows A28.43 0.92 396.05 57.41
Doors .12 0.12 0.26 0.0
Thermal bridges 70,81 10.26
Total 251670 0.27 6E9.85 100.00
Thermal bridges Area or Length Avg. Heat conductivity Total [W/K]
External wall / internal slab 1255.16m 0,005 WK m) B.276
External wall / Internal wal 610.00 m 0.005 W/K m) 3.050
External wiall / external wall 360.8B5 m 0,060 WK m) 21.651
External windows perimeter 117583 m 0,020 WK m) 23.517
External doors perimeter B.22 m D020 WK m) 0.129
Roof / external walls 95.84 m 0,070 W/K m) 6,709
External slab / external walls 9528 m 0,080 WK m) 7.622
Baloony floor /' external walls 0.00 m 0,000 WK m) 0000
External slab / Internal walls 125.11' m 0,005 WK m) D.626
Roof / Internal walls 24744 m 0.005 W/(K m) 1.237
Extarnal walls, inner cormear 124.456 m 0,000 WK m) 0.0
Total envelope area 2514.43 m° 0.000 W/(K m*) 0.000
Extra losses - - 0.000
Sum - - J0.812
|,“,__i ndms] Area | U Glass [W/({K | U Frame [W/{K | U Total [W/ (K [T Shading
[m*] m*}] m*)] m*)] [w/K] factor g
MNE 103.67 0.90 1.46 0.9& 99 10 0.37
SE 109.73 0.90 0.90 0.90 98.75% 0.37
5W 144.93 0.90 1.22 0.93 135.10 0.37
NW 70.11 0.90 0.90 (.90 63.10 0.37
Toka 428.43 0.90 1.05 0.9 396.05 0.37
_ . Pressure head Fan efficienc Heat exchanger
Air handling supply/exhaust |supply/ex haust!i—,." -| System SFP temp. ratio .-rrlgtin
unit [Pa/Pa] ] [kw /(m?/s)] exhaust temp. [-/C]
AHL 40.00/780.0:0 0.60/0.60 1.40/1.30 0.75/5.00
Franluftsfidls 0.00/400.00 0.00/0.60 0.00/0.67 0.00/0.00
Osakerheter

Det saknas information om styrsystemet, T ex styrning av tillufistemperaturen.
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Energimodell FP1
FP1 ursprunglig 50,8 kWh/m? (140 345 kWh, varav el 37 400):

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=19&
3=I11&4=0.0&5=Goteborg&6=-
14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppg
ifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=
1831&22=8&23=0&24=5000862=18&63=27650&25=2865&26=0&27=0,29
8&28=853,77&29=0,2&30=288&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&
36=0&37=1650008&38=62&39=-
13.4&40=80&41=994842=34194&43=0844=8&45=&46=0&47=ExempelV
P;-30;2.34;2;7,;3.45,3;15,4.56;4&48=1&49=5

Enskilda atgarder

Forsamring klimatskarm, Um fran 0,3 till 0,4
Borttagning av 210 mm yttervaggisolering (skikt med reglar 145 och 70
tas bort, 1 223,4 m?*). Forsamrad lufttathet fran 0,2 till 0,6.

Resultatldnk FP1 forsamrad klimatskdrm 64,0 kWh/m? (177 068 kWh
varav el 37 400):

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=19&
3=I11&4=0.0&5=G6teborg&6=-
14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppg
ifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=
1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,39
8&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400
&36=0&37=165000&38=62&39=-
13.4&40=80&41=994842=34194843=0&44=845=846=0&47=ExempelV
P;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5

Borttagen solfangare
Resultatlank FP1 borttagen solfangare 52,6 kWh/m? (145 345 kWh varav
el 37 400):

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=19&
3=111&4=0.0&5=Goteborg&6=-

14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppg
ifter&15=0&816=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=



http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
anncar
Maskinskriven text
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18318&22=8&23=0824=862=1863=276508&25=2865&26=0&27=0,2988&2
8=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=374008&36=
0&37=165000&38=62&39=-
13.4&40=80841=994842=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelV
P;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4848=1&49=5

Forsamrad varmeatervinning

Resultatlank FP1 forsamrad varmeatervinning fran 80 procent till 50
procent, 65,3 kWh/m?* (180 588 kWh varav el 37 400):

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i _hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=19&
3=111&4=0.0&5=G6teborg&6=-
14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppg
ifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=
1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,29
8&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&
36=0&37=165000&38=62&39=-
13.4840=50&41=621842=21362&43=0844=845=&46=0&47=ExempelV
P:-30;2.34;2:;7:3.45;3:15:4.56;4&48=1&49=5

Atgirdspaket
Resultatlank FP1 alla dtgarder 81,2 kWh/m? (224 574 kWh):

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i _hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=19&
3=111&4=0.0&5=Go6teborg&6=-
14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppg
ifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=
1831&22=&23=0&24=0862=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&
28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&3
6=0&37=165000&38=62&39=-
13.4&40=50841=6218&42=21362&43=0844=8&45=&46=08&47=ExempelV
P:-30;2.34;2;7:3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5

Boverket och Energimyndigheten


http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=80&41=994&42=34194&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=5000&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,298&28=853,77&29=0,2&30=28&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=19&3=III&4=0.0&5=Göteborg&6=-14,6&7=21&10=flerbostadshus&11=2765&12=27&13=81&14=Egnauppgifter&15=0&16=2765&17=58065&18=4640&19=13500&20=80185&21=1831&22=&23=0&24=0&62=1&63=27650&25=2865&26=0&27=0,398&28=1140,27&29=0,6&30=83&31=1035,3&32=1242&33=4&34=37400&36=0&37=165000&38=62&39=-13.4&40=50&41=621&42=21362&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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Resultatsammanstallning

Tabell 3.1 Jamforelse av olika energihushallningsnivaer

BBR-hus Energieffektivt hus Passivhus

Bra klimatskdrm  Bra klimatskarm och energi-
effektiva installationer

224 574 KWh/ar 185 588 kWh/ar 140 345 kWh/ar

81 kWh/m? ar 67 kWh/m? &r 51 kWh/m?* &r

Area m? U-varden, Mer- U-varden, mm Merkostnad, U-varden  Merkostnad,

mm  kostnad, kr kr mm kr

Yttervagg 1223 0,23 0 0,11 1430 000" 0,11 1430 000"

Fonster, fonster- 449 1,1 0 0,9 Ingariovan 0,9 Ingér i ovan
dorrar

Lufttathet - 0 95 000" 95 000"

Solfangare - Utan 0 Utan 0 Med 100 000°

Varmeatervinning - 50 % 0 50 % 0 80 % 270 000"

Summa 0 1525 000 1 895 000

W= Wikells tidigare utférda prissattning fran 2014-09-03.
= Priser fran SP 2015.

(%]
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Kontoret L8

Objektbeskrivning

Lokal i klimatzon: Ill, Verksamhet: Kontor, Byggar: 2011, A-temp: 11 919

mZ

Nybyggd kontorsbyggnad. Byggnaden uppfordes av ett byggféretag for
en specifik hyresgast.

Fastigheten saldes sedan till ett fastighetsbolag som ager och foérvaltar
byggnaden. Den ar byggd som en lagenergibyggnad fran bérjan med mal
att fa Leed platina certifiering, vilket den har.

| bottenvaningen finns reception, lunchrestaurang samt ett bankkontor
med egen ingang. | mitten pa byggnaden finns hissar och en mindre yta
med ljus gard med fri hojd till yttertak av glas.

Byggnadsfysik

Dubbla fasader pa langsidor med glas i ytterskikt. Pa kortsidor &r det
putsad fasad med fonster i. Bottenvaningen har till storre delen glas som
fasad. Byggnaden har tva vaningar under mark med bland annat garage.

Installationsteknik
Byggnaden ar ansluten till fjarrvarme och fjarrkyla. Kontoren och 6vriga
utrymmen har konvektorer vid fasaden med

Ett stort ventilationsaggregat forsorjer hela byggnaden. Ventilationsag-
gregatet har vitskekopplad varmeatervinning med dubbla batterier.
Verkningsgraden |ag pa 84 procent vid besoket. Det finns batterier for
varme och kyla i tilluften.

Ljusgarden har ett separat aterluftsaggregat som haller klimatet i denna
del.
Kontorslandskapen ventileras och kyls med tilluftsbafflar. Rum med dor-

rar har overluft. Det finns centralt placerade franluftsdon pa varje plan.

Det finns ett 6vergripande styrsystem med 0ppet protokoll, dar energi-
matare ocksa ar anslutna.

Aven debiteringsmatare for el, fjarrvirme och fjarrkyla dr uppkopplade.
Det ar garantitid kvar pa byggnaden, sa inga installationer kan goras
utan entreprenérens medverkan.
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64 Utvardering av lagenergibyggnader

Energirelaterade data fér byggnaden
Data for byggnad L8 Stockholm — Grundfall

1 | Byggnadstyp Lokal (Kontor)

2 |Byggar 20Mm

3 |Léngd (m) 41 {ovan mark)

4 | Bredd (m) 46 (ovan mark)

5 | Konstruktion, huvudsaklig

5 | Antal vaningar 7 ovan mark, 3 under mark

7 |Vanings-/takhgjd (m) 3.3 (sockelvaning 4.2)

8 |Ort Stockholm

@ |Kimatzon enligt BER19 (BBR22) i

10 (redovisas endast for elvarmda
DWVUT (*C) bygagnader)

11 |Inemhustemperatur (°C) 21

12 (redovisas endast for elvarmda
Tidskonstant (h) byggnader)

13 | Uppvarmningssétt Fjarrvarme

14 | Apmg (M°) 13061

15 | Aom (m?) 12088

16 inte applicerbart

Antal [agenheter (fér bostad)

17 324 (normal anvandning)
Antal personer

18 |Hushallsenergi, tot/el/fjv (kWh/ m?och &r) |inte applicerbart

19 | Tappvarmvatten (kWh/m”och &r) 2 (exkl VVC-férlust)
20 |Energitillskott fran kontorsutrustning

(KWh/ar) Redovisas inte
21 |Verksamhetsenergi, tot/el/fjv (kWh/ar) 48.4/48.4/0

22 | Energitillskott fran solinstralning genom
fénster (kWh/ar) Redovisas inte

23 |Reglerférluster (% av uppvarmningsenergin | Redovisas inte
eller kWh/ar) Kan man fa ut detta ur IDA?
Inget indata!l
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24

Distributionsférluster (kWh/ar)

Ej beaktat

25

Vadring (KWh/m? och ar)

Nej

26a

Takyta 1. isolering tjocklek (mm)

173 (plus betong, undertak)

27a

Takyta 1, isolering area (m2)

2983 (yttertak + garagetak som vetter
mot mark)

28a| Takyta 1, isolering Ui (W/m2 K

yt g Ui( ) 0.196
29a| \Vaggyta 1, fjocklek (mm) 126-296
30a| Vaggyta 1, area (m?) 1969

31a

Vaggyta 1. U; (W/im?K)

0.202 (medel)

32a

Golvyta 1, tjocklek isolering (mm)

0 (garagegolv 600 mm betong)

33a

Golvyta 1, area (m?)

3024 (garagegolv under mark)

34a

Golvyta 1, langd (m) * bredd (m) / kantbalk
(m)

59.5"50.8 / 220.6

35a

Mark, varmekonduktivitet W/m K

Redovisas inte

36a

Golvyta 1, Uj (W/m?K)

0.121 inkl mark enligt ISO 13370

37a

Fénstertyp 1, U; inkl. karm (W/m?K)

1.08/1.12/1.33

38a

Foénstertyp 1, antal glas / lutning (*)

2/3, 90

3%

Fonstertyp 1, g-vérde glasdel (-)

0.22/0.3/0.32/0.35/0.5/0.57/0.6

40a

Fti?stertyp 1, area inkl. karm / glasarea

(m°)

2079 /1713

41a Ft‘)nsterlgp 1, riktning S&, N&, Sv, Nv inkl.

karm (m<) 394, 636, 654, 395
37b| Fénstertyp 2, U; inkl. karm (W/m?K) 1,45
38b| Fonstertyp 2, antal glas / lutning (°) 2, 0 (atrium)
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42a

Dérrtyp 1, U; inkl. karm (W/m2K)

Ingar i fonster

43a

Dérrtyp 1. area inkl. karm / glasarea (m”)

Ingar i fonster

dda

Dérrtyp 1, riktning S, N, V, O inkl. karm
(m’)

Ingar i fonster

45 |Kéldbryggor, %-paslag eller W/K 504 WK
46 | Un, klimatskarm (W/m?K) [tillatet enl. BBR
19-22] 0,415 [0,60]

47

Ventilation, arsgenomsnitt av normal och
forcering (I/s)

5600 I/s (viktat med drifttider).

48

Varmeatervinning FTX, temp.verkn.grad
(%) / lagsta aviuftstemperatur (°C)

81 /=20 (avfrostning aldrig i drift)

49

Infiltration (I/s m?vid 50 Pa)

0.6

50

Fastighetsenergi, tot/el/fjv (KWh/ar)

229927 /229927 /0

51

Kyla, tot‘lelfﬂérrkyla (kWh/ar)

135883/ 0/ 135883 (exkl
processkyla)

52

Véarmepump (typ)

53

VP installerad mérkeffekt kompressor (KW)

54

SPF (seasonal performance factor), inkl.
ev. brinepump och/eller flékt i uteluftsdel (-)

55

VP prestanda detaljerat enligt EN 14511
Driftpunkt(B/W ):kWyzme:COP

56

SFP KW/(m%s). [S. F. FT, FTX, FVP]

1.9 kW/m3/s vid 20 m3/s (FTX). 0.73
kW/m3/s vid 6.9 m3/s (OF)

57

Byggnadens specifika energianvandning,
kWh/m?och ar [kravniva enl. BBR 19-21/22
inkl. ev. tillagg]

52 [86]

58

Tilldgg fér hdga luftfldden enl BBR 19,
(kWh/m? ar)

6

59

Byggnadens energianvandning enl. BBR
19-22, kalibrerad IDA-berékning?, tot'/el/fjv
(kWh/ar)

677313 /229927 /311503 / 135883

60

Installerad eleffekt for uppvarmning (kW)
[tillatet enl BBR 19-22]
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Detaljerade indata

67

EQUA‘ Input data Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 13061.0 m*

Customer Aktea/SP/Energimyndigheten Model volume 65785.1 m*
Created by Par Carling Model ground area 3023.7 m?
Location Stockholm - Bromma_024640 Model envelope area 12087.6 m?
Climate file Stockholm-Bromma_024640(IWEC2) Window/Envelope 19.0 %
Case Gangarenl6_Kalibrerad_47_vsd_bas Average U-value 0.4151 W/(m*K)
Simulated 2015-04-23 00:25:23 Envelope area per Volume 0.1837 m*/m?

Wind driven infiltra

tion airflow rate

7273.145 Ifs at 50.000 Pa

Building envelope Area [m?] U [wW/(m* K)] U*A [W/K] % of total
Walls above ground 1969.12 0.20 396.94 8.07
Walls below ground 1737.74 0.37 648.37 13.18
Roof 2982.82 0.13 375.79 7.64
Floor towards ground 3023.68 0.12 366.40 7.45
Floor towards amb. air 73.40 0.93 68.16 1.29
Windows 2225.16 | 1.15 | 2556.73 | 51.99
Doors 7.06 0.26 1.84 0.04
Thermal bridges 503.57 10.24
Total 12019.00 | 0.41 | 4917.81 | 100.00
Thermal bridges Area or Length | Avg. Heat conductivity | Total [W/K]
External wall / internal slab 2873.76 m 0.060 W/(m K) 172.425
External wall / internal wall 448.90 m 0.060 W/(m K) 26.934
External wall / external wall 138.80 m 0.120 W/(m K) 16.656
External windows perimeter 3269.66 m 0.040 W/(m K) 134.786
External doors perimeter 11.08 m 0.040 W/(m K) 0.443
Roof / external walls 409.32 m 0.200 W/(m K) 81.864
External slab / external walls 232.52 m 0.200 W/(m K) 46.505
Balcony floor / external walls 0.00 m 0.000 W/(K m) 0.000
External slab / Internal walls 323.08 m 0.025 W/{m K) 8.077
Roof [/ Internal walls 635.37 m 0.025 W/(m K) 15.884
External walls, inner corner 0.00 m 0.000 W/(K m) 0.000
Total envelope (incl. roof and ground) 11963.71 m* 0.000 W/{m? K) 0.000
Extra losses - - -0.000
sum - - 503.575
Windows Arela U Glass [W/{m?|U Frame [W/({m?| U Total [W/{m? TET- shading
[m*] K)1 K)1 K)] [W/K] factor g
MNE 635.74 1.14 1.06 1.12 713.30 0.30
SE 394.09 1.14 1.06 1.13 443.81 0.34
SwW 554.00 1.14 1.06 1.13 737.69 0.30
NW 394.95 1.15 1.07 1.14 449.67 0.57
R 146.38 1.45 - 1.45 212.25 0.22
Total 2225.16 1.17 1.06 1.15 2556.73 0.35
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. . Pressure head Fan efficiency ' ' Heat exchanger
Air handling System SFP . X
unit supply/exhaust supply/exhaust [-/- [kW/(m?/s)] temp. ratio/min
[Pa/Pal 1 exhaust temp. [-/C]
AHU* 570.00/570.00 0.60/0.60 0.95/0.95 0.81/-20.00
Franluftsflakt 0.00/360.00 0.00/0.60 0.00/0.60 0.00/0.00
C”:‘t;‘i'j‘ﬁfn 648.00/0.00 0.80/0.00 0.81/0.00 0.00/0.00

*) Overluftflakt till garage finns inte med i tabellen.

DHW use kwh/year Total, [1/s]
26122.000 0.014

Occupant schedules in zones (click to expand/contract)

Percentage of zones with this schedule (% of total zone
Schedule name
area).
1 Q
9h vardag, ej helg c_nch semester, 0% 100.00
Juli
Lighting schedules in zones (click to expand/contract)
Schedule name Percentage of zones with this schedule (% of total zone area).
Drift garagebelysning 40.31
Anpassad mot matdatal 59.69
Equipment schedules in zones (click to expand/contract)
Schedule name Percentage of zones with this schedule (% of total zone area).
ALWAYS_ON 0.05
Anpassad mot matdatal 99.95
Controller setpoints in zones (click to expand/contract)
Setpoints Max/Min Percentage of zones with these setpoints (% of total zone area).
30.00/10.00 33.50
23.00/21.00 66.50
Konstruktioner fér grundmodell
Material
Mame Heat conduct., | Density, kg/m3 Specific heat, 1/ (kg K)
W/ (m K)
/& [Default furniture material] 0.13 1000 1300
/@ [Default soil] 2 2000 1000
/@ [Default ground insulation] 0.036 32 750
Floor coating 0.18 1100 920
L/W concrete 0.15 500 1050
© Concrete 17 2300 880
Render 0.8 1800 790
Gypsum 0.22 970 1080
© Airin 30 mm vert. air gap 0.17 12 1006
® Light insulation 0.036 20 750
@ Air in 45 mm vert. air gap 0.25 12 1006
Aluminium 218 2700 500
Weood 0.14 500 2300
© Air in 95 mm vert. air gap 0.53 2 1006
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Konstruktioner
Mame u, Thickne | Layer Layer Layer Layer Layer Layer Layer Layer

W 55, M material thickne | material thickne | material thickne | mater | thickne

m2 55, m 55, M $5, M ial 55, M

K]
Ground without | 1493 ( 1 © [Default 1
insulation soil]
Yttertak 0.124 | 0.6282 Aluminium 0.002 @ Light 0.2769 © Concrete 0.35
U=0,124 insulation
ElementiPlan 2 | 0.26 0.30582 | & Concrete 0.15 @ Light 0.1258 © Airin 45 0.02 Rende | 0.01
U=0,26 insulation 2 mm vert. air r

gap
Brostningselem 0.1%6 | 0.3848 © Concrete 0.2 © Light 0.1728 Render 0.012
ent Puts insulation
U=0,196
Sned Littvagg i 0.23 0.17975 | Render 0.01 @ Light 0.1447 Wood 0.012 Gypsu | 0.013
plan 2 U=0,23 insulation 5 m
Lattvdgg i plan 0.117 | 0.331 Render 0.01 @ Light 0.296 ‘Wood 0.012 Gypsu 0.013
2 U=0,117 insulation m
Bristning i Plan 0.233 | 0.34612 | Aluminium 0.002 © Light 0.1441 © Concrete 0.2
9U=0,233 insulation 2
Fasad Plan 8 0.3 0.3211 © Concrete 0.2 i Light 0.1091 Render 0.012
U=0,3 insulation
Fasad SW NE 0.15 0.4411 © Concrete 0.2 © Light 0.2291 Render 0.012
Plan 3-7 U=0,15 insulation
Mellanbjdlklag 1093 | 03 Floor coating 0.005 © Concrete 0.275 @ Light 0.02
med insulation
ljudabsorbent
Betong 600 1912 | 06 © Concrete 0.6
Betong 300 2.886 | 0.3 © Concrete 0.3
Isolering 1.3 m 0.576 | 0.35 © Concrete 03 @ Light 0.05
overst insulation
Dubbelgips 1708 | 0.147 Gypsum 0.026 @ Airin 95 0.095 Gypsum 0.026
utan isolering mm vert. air
gap
Mellanbjalklag 2781 | 0.28 Floor coating | 0.005 © Concrete 0.275
utan
ljudabsorbent
Golv dverhdng 0.576 | 0.35 © Concrete 0.3 @ Light 0.05
insulation
Intern massa 2.093 | 0.04 © [Default 0.04
[default xX) furniture
material]
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Resultatsammanstallning

Resultatsammanfattning

Atgardl: varmestervinningsgrad (frnluft till tilluft) sankt frin 81 till 60%

Atgard2: Frikylbatteri borttaget.

Utvardering av lagenergibyggnader

Atgard3: Klimatskalets U-virden &r hijda s& de Um blir 0.60 W/m2,°C (tidigare var Um=0.41

W/m2,°C).

Nedanstaene varden skall jamforas med BBR-kraven:

v

Energi: 86 kWh/m2,ar

berdknat enligt (20 + 70 x (0.43 — 0.33)) dar 0.43 |/s,m2 Atemp ar tilluftsmedelfldet som
baseras p& normala drifttider far ventilationen.

v’

Enstaka atgarder

Klimatskal: Um=0,6 W,/K,m".

Max | Komfortkyla, Max Max Summa, Um
Kopt | Fastighetsel, | offekt | kwn/m2,3r | effekt | Fjarrvarme, | effekt | KWh/m2Ar | e o2
energi | kWh/m2,ar | g gt kyla, KW? | kWh/m2,ar | varme,
kw®
Utan 17.6 65 10.4 350 23.9 240 51.9 041
1 17.7 65 10.5 390 34.0 350 62.1 0,41
2 17.6 65 151 350 23.9 240 56.6 0,41
3 17.6 65 8.6 330 42.2 320 68.3 0,6
,a.tgéirder i serie
energi | kwh/m2,ar | < 1€ N e, | FWRm2 e . W/K,m
241 17.6 [+ 15.2 390 35.4 380 68.3 0.41
243 17.6 [+ 12.0 330 42.1 320 .7 0.6
2+3+1 17.6 65 121 380 53.7 450 834 0.6

Maxeffekter kan vara svara att bestdmma eftersom det kan uppsta kortvariga effekttoppar (precis
som i verkligheten). | rapporten finns (fér vérme och kyla) energisignaturer redovisade dar kontroller

kan goras.
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71

Bilaga 4 Data om de teoretiska
byggnaderna

| denna bilaga redovisas vasentliga energirelaterade data samt berak-
ningsresultat for de fyra teoretiska lagenergibyggnaderna, kallade ex-
empelbyggnader.

Exempelbyggnader, 2 smahus och 2 flerbostadshus

Fyra stycken exempelbyggnader har hamtats fran Boverkets och ener-
gimyndighetens tidigare rapport 2013:2 “Optimala kostnader for energi-
effektivisering”. Dessa byggnader som ar teoretiska modeller av byggna-
der som representerar dagens byggande, finns detaljerat redovisade
med mattsatta ritningar i ovan namnd rapport. Rapporten kan nas via
lanken:
http://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2013/op

timala-kostnader-for-energieffektivisering.pdf

De fyra byggnaderna uppfyller i sitt grundutférande precis de energihus-
hallningskrav som galler i BBR 19 for bostader i klimatzon Ill. Byggnader-
na ar parvis lika men med den skillnaden att det ena varms med fjarr-
varme och det andra varms med el vilket i praktiken betyder att det el-
varmda huset har en varmepump.

Dessa teoretiska byggnader har anvénts for att prova vilka atgarder som
behovs for att komma ner i en energianvandning som ligger 25 procent
respektive 50 procent lagre dn kravnivaerna pa specifik energianvand-
ning i BBR 19. Ett flertal forbattringar behovs i form av ytterligare ener-
gibesparande atgarder for att ga fran BBR-niva till Ildgenergihus. Dessa
atgarder redovisas for varje byggnadsalternativ tillsammans med kost-
nader for atgarderna.

Boverket och Energimyndigheten
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http://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2013/optimala-kostnader-for-energieffektivisering.pdf
anncar
Maskinskriven text

anncar
Maskinskriven text
71


72

Boverket och Energimyndigheten

Utvardering av lagenergibyggnader

Nytt smahus med fjarrvarme, klimatzon Il
(SmNFjvill)

AT | Ll | === ===
g l" LL.‘. ._j'—'
v ~ .

lllustration: Agilis

Objektbeskrivning

Det nya smahuset som analyserats med avseende pa energidtgarder och
kostnader ar ett 1% plans hus. Invandigt matt i bottenplan dr 11x8 m och
den sammanlagda golvarean for hela huset &r 154 m”. Platta p& mark
medunderliggande isolering, traregelstomme med mellanliggande isole-
ring och tréfasad, sadeltak med I6sullsisolering, mekanisk fran- och
tilluftsventilation med varmeatervinning (FTX). Byggnaden har fjarr-
varme.

Energirelaterade data for byggnaden enligt BBR 19-niva

SmNFjvl Referensbyggnad
Byggar Nytt
Langd (m) 11
Bredd (m) bv.8, 6v. 6
Antal vaningar 1,5
Vaningshojd (m) 24
Antal lagenheter 1
Ort Stockholm

Klimatzon enligt BBR ]
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Utvardering av lagenergibyggnader

SMNFjvIII

DVUT (°C)

Tidskonstant (h)
Uppvarmningssatt

Atemp (m?)

Aom (mz)
Inomhustemperatur (°C)
Antal personer
Tappvarmvatten (kWh/m? och ar)
Hushallsel (kWh/m? och ar)
Verksamhetsel (kWh/ar)

Energitillskott fran solinstralning genom
fonster (kWh/ar)

Energitillskott fran kontorsutrustning
(kWhfar)

Reglerforluster (% av uppvarmningse-
nergin)

Vadring (kWh/m? och ar)
Takisolering tjocklek (mm)
Takisolering area (m?)
Takisolering Ui (W/m2 K)

Snedtak isolering (mm)

Snedtak isolering area (m?)
Snedtak isolering Ui (W/m? K)
Vaggisolering plan 1, tjocklek (mm)
Vaggsolering plan 1, area (m?)
Vaggisolering plan 1, Ui (W/m2 K)

Vaggisolering plan 2 langsida, tjocklek
(mm)

Vaggisolering plan 2 langsida, area
(m?)

Vaggisolering plan 2 Iangsida, Ui (W/m?
K)

Golvisolering tjocklek (mm)

Golvisolering area (m?)

Referensbyggnad
-17.1

24
Fjarrvarme
154

324,2

22

4

20

30

0

1540

500
34,5
0,087
350
56,9
0,108
315
98,3
0,148
350

15,7

0,122

300
88
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SmNFjviII

Golvisolering Ui (W/m?K)
Fonster Ui (W/m? K)

Fonster g-varde

Fonsterarea (m?)
Fénsterriktning S, N, V, O
Tak-fonster Ui (W/m?K)
Tak-fonster g-varde
Tak-fonsterarea (m?)
Takfénsterriktning S, N, V, O
Ytterdorr Ui (W/m? K)
Ytterddrrarea (m?)
Ytterdérriktning S, N, V, O
Fonsterddrr Ui (W/m? K)
Fonsterddrrarea (m?)
Fénsterdérriktning S, N, V, O
Koéldbryggor (%)

Um klimatskarm (W/m2 K) inkl. kold-
bryggor

Ventilation (I/s) inkl. forcering

Varmeatervinning FTX (systemverk-
ningsgrad %)

Infiltration (I/s m? vid 50 Pa)
Fastighetsenergi (kWh/ar)
SFP

Byggnadens specifika energianvand-
ning (kWh/m? och &r)

Byggnadens energianvandning enl.
BBR (kWh/ar)

Utvardering av lagenergibyggnader

Referensbyggnad
0,102

1,1

0,57

16,7
4,2/4,5/4,7/3,4

1,2

0,57

7,8

1,2
4,2
2,1/0/0/2,1
1,2
21
0/2,1/0/0
20
0,259

55,15
63

0,3
1000
(FTX) 2
90

13834
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Detaljerade indata (specifikation av byggnadsdelar)
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SmNFjvIII
Horisontellt vindshjilklag 500 mm I&sull
Material (inifrdn - utdat) Tjocklek {mm) Lambda |Material Lambda
Gipsskiva 13 0,22
Glespanel 28|R=0,20
Plastfolie 0,2]-
Lasull 500 0,042|Tréreglar, 5 %, 0,140
Yttertak Btg.takpannor, barlakt 28x45, stréldkt 25x25, R =030
underlagspapp, 22 rdspont ’
Berdknat U-virde 0,087
Snedtak 350 mm l&sull
Material (inifrdn - utdat) Tjocklek {mm) Lambda |Material Lambda
Glespanel 28|R=0,20
Plastfolie 0,2|-
Lasull (0,036 i vigg) 350 0,036|Tréreglar, 5 % 0,140
Yttertak Btg.takpannor, barlakt 28x45, stréldkt 25x25, R = 0.30
underlagspapp, 22 raspont ’
Beriknat U-virde 0,108
Yttervigg pa langsidor plan 2, 350 mm l&sull
Material (inifrdn - utdt) Tjocklek {(mm) Lambda |Material Lambda
Glespanel 28|R=0,20
Plastfolie 0,2
Lésull (0,036 i vigg) 350 0,036|Tréreglar 10 % 0,140
Spiklakt 28
R=0,20
Trépanel 22
Berdknat U-virde 0,122 —
Material (inifrdn - utdt) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda
Gipsskiva 13 0,22
Spiklakt 28 o
Plastfolie 0,2 ’
Mineralull 120 0,037|Tréreglar 15 % 0,140
Mineralull 195 0,037|Tréreglar 15 % 0,140
Spiklakt 28
Trépanel 22 R=0,20
Beriknat U-virde 0,148
Platta pd mark, betong plus underliggande isolering
Material (inifrdn - utdt) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda
Yiskikt, trégolv 14 0,14
Plastfolie 0,2
Betong 100 1,2
Cellplast 15 kg/m3 300 0,036
Makadam 150
Berdknat U-virde 0,102

Boverket och Energimyndigheten
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Fénster, vigg

Storlek U-véirde Antal Area

1,0x1,3 1,1 7 9,1

1,0x1,5 1,1 3 4,5

0,6x1,3 1,1 4 3,1
Totalt 16,7

Fénster, tak, lutning 34 grader

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x1,3 1,2 6 7,8

Fénsterddrr

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x2,1 1,2 1 2,1

Ytterddrr

Storlek U-véirde Antal Area

1,0x2,1 1,2 2 4,2

Atgardspaket

Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

1. Byte fonster/fonsterdérrar till U=0,9 samt reduktion av kéldbryggor
fran 20 till 15 procent, (Um 0,221)

2. Minskad luftlackning fran 0,3 till 0,2 I/sm?

3. Varmeatervinning ventilation fran 63 till 78 procent

4. SFP 2,0 till 1,2 (Fast-el fran 1 000 till 650 kWh).

Sammanlagt resultat fran 90 till 67 kWh/m? och &r (10 320 kWh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=I11&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=smahus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&1
6=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0
&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=
3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-
17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-
30;2.34;2:;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5



http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.221&28=71,65&29=0.2&30=3&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=78&41=51&42=1994&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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Um:

77

U-value calculation, By: Per Levin + Per Kempe Object: SmNFjvlll

Calculated at www.energiberakning.se 2015-03-18

Calculated Ui-values:

Ui for hahnbjalklag, [W/m? K]:

Ui for snedtak, [W/m?*K]:

Ui for vagg ytte pl2, [W/m*K]:
Ui for vagg ytte pl1, [W/m*K]:

Ui for platta, [W/m*K]:

Ui for fonster, [W/m? K]:

Ui for takfonster, [W/m?*K]:
Ui for dorr, [W/m? K]:

Ui for fonsterddrr, [W/m? K]:
Building envelope, [m?]:

0.08730336
0.1081358
0.1216161
0.1478417
0.102

0.9

0.9

0.9

0.9

324,2

Thermal bridges included generally by adding 15 %

Thermal bridges included specifically by 0 W/K

Mean U-value [W/m?K]:

0.2210011

Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

Atgard nr Atgard Apparat/material Apparat/material efter
fore
1 FTX- Platt-vvx Motstrdms vvx
ventilation Fabrikat: Fabrikat: FlaktWoods
FlaktWoods Modell: RDKS
Modell: RDKG
2 Eleffektiva AC ingar i aggre- EC ingari aggregat
flaktar gat
3 Minskade Extra detaljprojektering
koldbryggor
2 Luftlackning Tejp/klamning Tejp/klamning
+ tryckprovning+extra omsorg
i utférande
4 Fonster
5 Takfonster
6 Fonsterdorr

Prestanda Prestanda Kostnads
fore efter diff

63 % 78 %

1000 kWh 650 kWh

20 % 15 %
0,3 I/s m? 0,2
U=1,1 U=0,9
u=1,2 U=0,9
u=1,2 U=0,9

Boverket och Energimyndigheten
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Atgéard nr Atgard Apparat/material Apparat/material efter Prestanda Prestanda  Kostnads
fore fore efter diff
7 Ytterdorr u=1,2 U=0,9

Boverket och Energimyndigheten

Anm: Bada aggregaten far plats ovanfor spisen i kok.

Resultatsammanstallning
Sammanlagt resultat fran 90 till 67 kWh/m?* och &r (10 320 kWh).

Atgéardspaket som ger 50 procent reduktion:

5. Minskad luftlackning fran 0,3 till 0,15 I/sm?

6. Varmeatervinning ventilation fran 63 till 85 procent

7. SFP 2,0 till 1,2 (Fast-el fran 1000 till 650 kWh pa grund av effektivare
flaktar).

8. Byte fonster/fonsterddrrar till U=0,7

9. Okad isolering p& snedtak och YV plan 2 till 400 mm.

10.Nya skikt i YV plan 1 fran insida: 120 minull mellan reglar, 195 hel-
tackande isol, 95 minull mellan reglar, 80 mm heltdckande minull

11.Byte isolerkvalitet for YV plan 1 och 2, hanbjalklag och snedtak till
0,033 (Slutligt Um=0,165).

Sammanlagt resultat 45 kWh/m?* och &r (6 936 kWh).

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=111&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=smahus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=08&1
6=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0
&62=1&63=1540825=324.2&26=20&27=0.165&28=53,49&29=0.15&30
=2&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-
17.1&40=85&41=56&42=2190&43=08&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-
30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4848=1&49=5

Um:
U-value calculation, By: Per Levin + Per Kempe 2015-02-18

Calculated Ui-values:

Ui for hahnbjalklag, [W/m?*K]: 0.07203625
Ui for snedtak, [W/m? K]: 0.08925654
Ui for vagg ytte pl2, [W/m*K]: 0.1014511
Ui for vagg ytte pl1, [W/m*K]: 0.06891387
Ui for platta, [W/m* K]: 0.102


http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.165&28=53,49&29=0.15&30=2&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=85&41=56&42=2190&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.165&28=53,49&29=0.15&30=2&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=85&41=56&42=2190&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.165&28=53,49&29=0.15&30=2&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=85&41=56&42=2190&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=0&62=1&63=1540&25=324.2&26=20&27=0.165&28=53,49&29=0.15&30=2&31=55.2&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=85&41=56&42=2190&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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Utvardering av lagenergibyggnader

Atgéard nr

© o N | o o

10

11

Ui for fonster, [W/m?K]:

Ui for takfénster, [W/m?*K]:
Ui for dorr, [W/m? K]:

Ui for fonsterddrr, [W/m? K]:
Building envelope, [m?]:

Thermal bridges included generally by adding 15 %

Thermal bridges included specifically by
Mean U-value [W/m?* K]:

Atgérdspaket som ger 50 procent reduktion:

Atgard Apparat/material

FTX-
ventilation

Eleffektiva
flaktar

Minskade
koldbryggor

Luftlackning

Fdnster
Takfénster
Fdnsterdorr
Ytterddrr

Tilldggsisol.
snedtak och
yv plan2

Hanbjalklag

Yttervagg plan

fore

Platt-vvx
Fabrikat:
FlaktWoods
Modell: RDKG

AC ingar i aggre-

gat

Tejp/klamning

Minullskivor

Losull

Totalt 315 mm

1 minull mellan reg-

Boverket och Energimyndigheten

lar (ospec. skikt)

Apparat/material

efter

Motstréms vvx
Fabrikat:
FlaktWoods
Modell: RDAS

EC ingar i aggregat

Extra detaljprojek-

tering

Tejp/klamning+

tryckprovning+extra

omsorg i

utf.+utbildning for
hantverkare 1 dag

Okad tjocklek och

andrat lambda

Minullsskivor

120 minull mellan

reglar, 195 hel-

tackande isol, 95
minull mellan reg-
lar, 80 mm heltack-

ande minull

0.70
0.70
0.70
0.70
324,2
0 W/K
0.1648273
Prestanda Prestanda ef-
fore ter
63 % 85 %
1000 kWh 650 kWh
20 % 15 %
0,3 1/s m2 0,15
U=1,1 u=0,7
U=1,2 u=0,7
U=1,2 u=0,7
U=1,2 u=0,7
350 mm 400 mm
lambda= lambda=
0,036 0,033
Lambda= Lambda=
0,042 0,033
Lambda= Lambda=
0,037 0,033
U=10,148 U= 0,069

Kostnads diff
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Utvardering av lagenergibyggnader

Anm. Fonster med U=0,7 W/m?K (karmyttermatt) kan hittas i Passivhuss-
sortimentet. Aggregat efter far placeras i tvattstuga.

Resultatsammanstallning
Sammanlagt resultat 45 kWh/m? och &r (6 936 kWh).

Boverket och Energimyndigheten



Utvardering av lagenergibyggnader

Nytt smahus med elvarme i klimatzon Ill,SmNELIII

Objektbeskrivning

lllustration: Agilis

Det nya smahuset som analyserats med avseende pa energiatgarder och

kostnader ar ett 1% plans hus. Invandigt matt i bottenplan dr 11x8 m och

den sammanlagda golvarean for hela huset &r 154 m”. Platta pa mark

med underliggande isolering, traregelstomme med mellanliggande isole-

ring och trafasad, sadeltak med I6sullsisolering, mekanisk franluftsventi-

lation med varmeatervinning. Byggnaden har franluftsvarmepump (FVP).

Energirelaterade data fér byggnaden

SmNELIII

Byggar

Langd (m)

Bredd (m)

Antal vaningar
Vaningshojd (m)
Antal lagenheter

Ort

Klimatzon enligt BBR
DVUT (°C)

Tidskonstant (h)

Referensbyggnad
Nytt

11

Bv. 8 6v. 6
1,5

24

1
Stockholm
]

17,1

24

81
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Boverket och Energimyndigheten

SmNELIII

Uppvarmningssatt

Atemp (M)

Aom (M?)

Inomhustemperatur (°C)

Antal personer

Tappvarmvatten (kWh/m? och ar)
Hushallsel (kWh/m? och &r)
Verksamhetsel (kWh/m? och ar)

Energitillskott fran solinstralning genom
fonster (kWh/ar)

Energitillskott fran kontrosutrustning
(kWhfar)

Reglerforluster (% av uppvarmningse-
nergin)

Vadring (kWh/m? och ar)
Takisolering, tjocklek (mm)
Takisolering area (m?)

Takisolering U, (W/m?K)

Snedtak isolering (mm)

Snedtak isolering area (m?)
Snedtak isolering U (W/m? K)
Vaggisolering plan 1, tjocklek (mm)
Vaggisolering plan 1, area (m?)
Vagg isolering plan 1, U (W/m2 K)

Vaggisolering plan 2 langsida, tjocklek
(mm)

Vaggisolering plan 2 langsida, area
(m?)

Vaggisolering plan 2 langsida U (W/m?

K)

Golvisolering tjocklek (mm)
Golvisolering area (m?)
Golvisolering U (W/m?K)

Fénster U, (W/m? K)

Utvardering av lagenergibyggnader

Referensbyggnad
Elvarme

154

324,2

22

4

20

30

0

1540

5%

400
34,5
0,107
250
56,9
0,147
215
98,3
0,206
250

15,7

0,165

200
88,0
0,14

1,2
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Utvardering av lagenergibyggnader

SmNELIII

Fonster g-varde

Fonsterarea (m?)
Fénsterriktning S, N, V, O
Takfonster U (W/m? K)
Takfénster g-varde
Takfonster (m?)
Takfénsterriktning S, N, V, O
Ytterdorr U (W/m? K)
Ytterd6rrarea (m2)
Ytterdérriktning S, N, V, O
Fonsterdorr U (W/m? K)
Fonsterddrrarea (m?)
Fénsterdérriktning S, N, V, O
Koldbryggor (%)

Um Klimatskarm (W/m? K)
Ventilation (I/s) inkl. forcering

Varmeatervinning FTX (systemverks-
ningsgrad %)

Infiltration (I/s m? vid 50 Pa)
Fastighetsenergi (kWh/ar)
Varmepump (typ)

Effekt (KW)

COP

Byggnadens specifika energianvand-
ning (KWh/m? och ar)

Byggnadens energianvandning enligt
BBR (KWh/ar)

Installerad effekt for uppvarmning (kW)

Referensbyggnad
0,57

16,7
4,2/4,5/4,7/3,4

1,2

0,57

7,8

1,2

4,2
2,1/0/0/2,1
1,2

21
0/2,1/0/0
20

0,312

55,15

0,3

500

FVP (N750)
3,7

2,6-4,7

55

8 406

4,3 (BBR max 5,1)

Boverket och Energimyndigheten
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Boverket och Energimyndigheten

Utvardering av lagenergibyggnader

Detaljerade indata (specifikation av byggnadsdelar)

SmNELIII

Horisontellt vindsbjilklag 400 mm 16sull

Material {inifran - utat) Tjocklek {mm) Lambda |Material Lambda

Gipsskiva 13 0,22

Glespanel 28|R=0,20

Plastfolie 0,2|-

Losull 400 0,042 5% 0,140

Yttertak Btg.takpannor, barlakt 28x45, strildkt 25x25, R=030
underlagspapp, 22 raspont '

Berdknat U-varde 0,107

Snedtak 250 mm lasull

Material {inifran - utat) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Glespanel 28|R=0,20

Plastfolie 0,2 o

Losull (0,036 vagg) 230 0,036 5% 0,140

Yttertak Btg.takpannor, barlakt 28x45, stroldkt 25x25, R=0,30
underlagspapp, 22 rdspont

Berdknat U-virde 0,147

Yttervigg pa langsidor plan 2, 250 mm l6sull

Material {inifrdn - utdt) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Glespanel 28|R=0,20

Plastfolie 0,2

Losull (0,036 vagg) 250 0|Trareglar 10 % 0,140

spiklakt 28| ¢ 020

Trapanel 22

Beraknat U-varde 0,165

Yttervdgg plan 1, 215 mm mineralull

Material {inifran - utdt) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Gipsskiva 13 0,22

spiklakt 28 020

Plastfolie 0,2

Mineralull 45 0,037|Trareglar 15 % 0,140

Mineralull 170 0,037|Trareglar 15 % 0,140

spiklakt 28| ¢ 20

Trapanel 22

Berdknat U-varde 0,206

Platta pa mark, betong plus underliggande isolering

Material (inifran - utat) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Yiskikt, trégolv 14 0,14

Plastfolie 0,2

Betong 100 1,2

Cellplast 15 kg/m3 200 0,036

Makadam 150

Berdknat U-virde 0,14
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Utvardering av lagenergibyggnader 85

Fonster, vigg

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x1,3 1,2 7 9,1

1,0x1,5 1,2 3 4.5

0,6x1,3 1,2 4 3,1
Totalt 16,7

Fonster, tak, lutning 34 grader
Storlek U-viirde Antal Area
1,0%1,3 1,2 6 7,8

FonsterdGrr
Storlek U-viirde Antal Area
1,0x2,1 1,2 1 2,1

Ytterdorr
Storlek U-viirde Antal Area
1,0x2,1 1,2 2 4,2

Atgéardspaket

Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

12.Byte fonster/fonsterdérrar till U=1,0 samt reduktion av koldbryggor
fran 20 till 15 procent,

13.Minskad luftlackning fran 0,3 till 0,2 1/sm?

14.Byte av isoleringskvalitet i yttervagg plan 1 fran lambda 0,037 till
0,033, (Slutligt Um=0,229)

Sammanlagt resultat 41 kWh/m? och &r (6 368 kWh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=I11&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=smahus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=08&1
6=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&
62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3
&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-
17.1&40=841=0&42=0&843=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPC0O3,7k
W;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5

Boverket och Energimyndigheten
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http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.229&28=74,24&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=500&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=2,6&45=3700&46=1&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
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Atgéard nr
1 Byte fonster
och takfonster
2 Byte fonster-
dorr
3 Minskade
koldbryggor
4 Minskad
luftlackning
5 Byte isolerkva-
litet i yttervagg
plan 1

Boverket och Energimyndigheten

Minullsskivor

Um:

Utvardering av lagenergibyggnader

U-value calculation, By: Per Levin och Per Kempe 2015-03-18 Object:

SmNELIII, Calculated at www.energiberakning.se

Calculated Ui-values:

Ui for hahnbjalklag, [W/m? K]:

Ui for snedtak, [W/m? K]:

Ui for vagg ytte pl2, [W/m?K]:
Ui for vagg ytte pl1, [W/m?K]:

Ui for platta, [W/m’ K]:

Ui for fonster, [W/m?*K]:

Ui for takfonster, [W/m?K]:
Ui for dorr, [W/m? K]:

Ui for fonsterdorr, [W/m? K]:
Building envelope, [m?]:

0.08730336
0.1081358
0.1216161
0.1386628
0.102

1.0

1.0

1.0

1.0

324,2

Thermal bridges included generally by adding 15 %

Thermal bridges included specifically by

Mean U-value [W/m? K]:

Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

Atgard Apparat/material Apparat/material

fore efter

Extra detaljpro-

jektering

Tejp/klamning Tejp/klamning +

tryckprovning +
extra omsorg i ut-
forandet

Minullsskivor

Resultatsammanstallning

Prestanda
fore

U=1,2

u=1,2

20 %

0,3 I/sm?vid
50 Pa

Lambda=
0,037

0 W/K
0.2287259

Prestanda ef- Kostnads diff

ter

U=1,0

U=1,0

15 %

0,2 I/sm? vid 50
Pa

Lambda=
0,033

Sammanlagt resultat 41 kWh/m? och ar (6368 kWh).
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Atgardspaket som ger 49 procent reduktion:

15.Byte fonster/fonsterdérrar till U=0,8 samt reduktion av kéldbryggor
fran 20 till 15 procent,

16.Minskad luftldckning fran 0,3 till 0,2 I/sm?

17.Byte av isoleringskvalitet i yttervagg plan 1 fran lambda 0,037 till
0,033, (Um 0,207)

18.(Samma klimatskdarmsatgarder som for det fjv-varmda smahuset — 30
procent)

19.Installation av FTX 75 procent och Uteluftsvarmepump mellanstor 50
(i stallet for FVP).

Sammanlagt resultat 28 kWh/m? och &r (4 333 kWh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=I11&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=smahus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=08&1
6=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&
62=1&63=15408&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3
&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-
17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43844=1,6&45=3748&846=0&47=FL
VPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7,2.6,20,3.7,4.748=0849=5

Um:

U-value calculation, By: Per Levin och Per Kempe 2015-03-18 Object:
SmNELIII, Calculated at www.energiberakning.se 2013-01-09 11:09:14

Calculated Ui-values:

Ui for hahnbjilklag, [W/m? K]: 0.08730336
Ui for snedtak, [W/m? K]: 0.1081358
Ui for vagg ytte pl2, [W/m?K]: 0.1216161
Ui for vagg ytte pl1, [W/m?K]: 0.1386628
Ui for platta, [W/m’ K]: 0.102

Ui for fonster, [W/m? K]: 0.80

Ui for takfonster, [W/m?*K]: 0.80

Ui for dérr, [W/m?’ K]: 0.80

Ui for fonsterddrr, [W/m? K]: 0.80
Building envelope, [m?: 324,2

Thermal bridges included generally by adding 15 %

Boverket och Energimyndigheten


http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=småhus&11=154&12=1&13=4&14=SVEBY2012&15=0&16=187&17=4620&18=369&19=500&20=3080&21=70&22=&23=0&24=&62=1&63=1540&25=324.2&26=19&27=0.207&28=67,11&29=0.2&30=3&31=55.15&32=66&33=4&34=650&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=75&41=50&42=1955&43=43&44=1,6&45=3748&46=0&47=FLVPCO3,7kW;-18;3.7;2.6;-7;3.7;2.6;20;3.7;4.7&48=0&49=5
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Thermal bridges included specifically by 0 W/K
Mean U-value [W/m*K]: 0.2068752
Atgardspaket som ger 49 procent reduktion:
Atgéard nr Atgard Apparat/material Apparat/material Prestanda Prestanda Kostnads diff
fore efter fore efter
1 Byte fonster U=1,2 uU=0,8
och takfonster
3 Byte fénster- u=1,2 U=0,8
dorr
3 Minskade Extra detaljpro- 20 % 15 %
koldbryggor jektering
2 Minskad Tejp/klamning  Tejp/klamning + 0,3 I/sm? vid 0,2 I/sm? vid
luftlackning tryckprovning + 50 Pa 50 Pa
extra omsorg i ut-
forande
4 Byte isolerkva- Minullsskivor  Minullsskivor Lambda= Lambda=
litet i yttervagg 0,037 0,033
plan 1
5 Installation av Franluftsflakt, FTX-aggregat, - 75 %
FTX fran F vaggventiler FlaktWoods
RDKS tilluftska-
naler
6 Byte FVP till FranluftsVP NIBE UteluftsVP luft
UVP F750 vatten, Panaso-
nic WHUDOSEE5
och acktank (cy-
linderenhet)

Anm. Fonster med U=0,8 kan bl.a. hittas i Passivhussortimentet.

Resultatsammanstallning

Sammanlagt resultat 28 kWh/m?*och &r (4 333 kWh).

Boverket och Energimyndigheten
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Nytt flerbostadshus med fjarrvarme i

klimatzon Ill, FoNFjvll

—

o

e

Objektbeskrivning

lllustration: Agilis

Det nya flerbostadshuset som har analyserats med avseende pa energi-

atgarder och kostnader ar ett 4-vaningshus med 16 lagenheter. Invan-

digt matt i bottenplan ar 36x10 m och den sammanlagda golvarean for

hela byggnaden ar 1 440 m2. Golv av betong pa makadam med mellan-

liggande isolering, yttervaggar av trakonstruktion med isolering, tak-

bjalklag av betong med l6sullsisolering, uppstolpat tak av tra och be-

tongtakpannor, mekanisk fran- och tilluftsventilation med varmeater-

vinning (FTX). Byggnaden har fjarrvarme.

Energirelaterade data fér byggnaden

FbNFjvIII
Byggar

Langd (m)
Bredd (m)
Antal vaningar

Vaningshojd (m)

Referensbyggnad
Nytt

36

10

4

2,5

Boverket och Energimyndigheten
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FhNFjvIII

Antal lagenheter (16 st 3:or)
Ort

Klimatzon enligt BBR
DVUT (°C)

Tidskonstant (h)

Uppvarmningssatt

Asermp (M)

Aom (M?)

Inomhustemperatur (°C)

Antal personer

Tappvarmvatten (kWh/m2 och ar)
Hushallsel (kWh/m? och ar)
Verksamhetsel (kWh/m? och ar)

Energitillskott fran solinstralning genom
fonster (kWh/ar)

Energitillskott fran kontrosutrustning
(kWhfar)

Reglerforluster (% av uppvarmningse-
nergin)

Vadring (KWh/m? och &r)
Takisolering, tjocklek (mm)
Takisolering area (m2)
Takisolering U, (W/m?K)
Vaggisolering tjocklek (mm)
Vaggisolering area (m?)
Vagg isolering U (W/m? K)
Golvisolering tjocklek (mm)
Golvisolering area (m?)
Golvisolering U (W/m?K)
Fonster U, (W/m? K)
Fonster g-varde
Fonsterarea (m?)

Fénsterriktning S, N, V, O

Utvardering av lagenergibyggnader

Referensbyggnad
16

Stockholm

I

-17,1

24

Fjarrvarme

1440
1640
22

35

25

30

0

14 400

4
400
360

0,109
265

642,4

0,18
200
360

0,126

1,2

0,57

268,8

112/112/22,4/22,4
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FbNFjvIIl

Dorr U (W/m?K)

Dérrarea (m?)

Dérriktning S, N, V, O
Koldbryggor (%)

Um Klimatskarm (W/m? K)
Ventilation (I/s) inkl. forcering

Varmeatervinning FTX (systemverks-
ningsgrad %)

Fastighetsenergi (kWh/ar)
SFP

Byggnadens specifika energianvand-
ning (KWh/m? och ar)

Byggnadens energianvandning enligt
BBR (KWh/ar)

Referensbyggnad
1,2

8,8

8,8/0/0/0

25

0,407

524

55

21600
(FTX) 2
90

131750
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Detaljerade indata (specifikation av byggnadsdelar)

Boverket och Energimyndigheten

FbNFjvlll

Tak

Material (inifran - utat) Tjocklek (mm) Llambda |Material Lambda

Betong 200 1,2

Plastfolie 0,2

Lasull 400 0,042 5% 0,140

Yitertak Btg.takpannor, barldkt 28x45, strolakt 25x25, R=0.30

underlagspapp, 22 rdspont '

Berdknat U-virde 0,109

Yttervigg

Material (inifréin - utdi) Tjacklek (mm) Llambda |Material Lambda

Gipsskiva 13 0,22

Plastfolie 0,2

Mineralull 170 0,037|Trareglar 15 % 0,140

Mineralull 95 0,037|Trareglar 15 % 0,140

Board 10

Ventilarad luftspalt 28| R=0,20

Fasadskiva med puts (sto)

Berdknat U-virde 0,180

Golv mot mark

Material (inifran - utdi) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Ytskikt - lamelltra 14

Plastfolie 0,2

Betong 200 1,2

Sundolitt XPS 200 5L 200 0,035

Makadam 150

Berdknat U-virde 0,126

Fonster, vigg

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x1,4 1,2 32 44,8

2,0x1,4 1,2 80 2240
Totalt 268,8

Ytterdorr

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x2,1 1,2 2 8,8
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Atgéardspaket

Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

20.Minskad luftlackning fran 0,6 till 0,3 |/sm?

21.Byte fonster till U=0,9

22.Byte dorr till U=1,0

23.Byte yttervaggsisolering fran lambda 0,037 till 0,033 (slutligt
Um=0,338).

24 Varmeatervinning FTX-ventilation fran 55 till 72 procent

Sammanlagt resultat 68 kWh/m? och ar (97 718 kwh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=111&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY201
2&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822
&22=823=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554
,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110
000&38=24&39=-
17.1&40=72&841=453842=17712&43=0&44=&45=&46=08&47=ExempelV
P:-30;2.34;2:;7:3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5

Um:
U-value calculation, By: Per Levin och Per Kempe 2015-03-18

Calculated Ui-values:

Ui for yttertak, [W/m?*K]: 0.1084503
Ui for vagg ytter, [W/m?*K]: 0.1682174
Ui for platta, [W/m” K]: 0.126

Ui for fonster, [W/m? K]: 0.9

Ui for dorr, [W/m? K]: 1.0
Building envelope, [m?]: 1640

Thermal bridges included generally by adding 15 % - ska vara 25 % for
Um=0,338

Thermal bridges included specifically by 0 W/K

Mean U-value [W/m*K]: 0.3107699

Boverket och Energimyndigheten


http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.338&28=554,32&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=21600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

Atgéard Atgard Apparat/material Apparat/material efter Prestanda Prestanda Kostnads
nr fore fore efter diff
1 Battre ventilat- Platt-vvx std- Platt-vvx plus Fabrikat: IV 55 % 72 %
ionsaggregat piprikat: IV Modell: Flex 100
Modell: Flex

3 Minskad luftlack-
ning

2 Byte fonster

4 Byte doérr

5 Byte isolerkvalitet i

yttervagg

Boverket och Energimyndigheten

Klamning/tejpning/fogmassa+ 0,6 I/sm2 0,3
tryckprovning  vid 50 Pa
U=1,2 uU=0,9
U=1,2 U=1,0
Minullsskivor Minullsskivor ~ Lambda=  Lambda=
0,037 0,033

Resultatsammanstallning
Sammanlagt resultat 68 kWh/m? och ar (97 718 kWh).

Atgardspaket som ger 50 procent reduktion:

25.Minskad luftlackning fran 0,6 till 0,2 I/sm?

26.Byte fonster till U=0,8

27.Byte dorr till U=1,0

28.Byte yttervaggsisolering fran lambda 0,037 till 0,033 (alla skikt)

29.0kad vindsisolering till 500 mm

30.Tillaggsisolering yttervaggs insida 70 mm lambda 0,033 och 15 pro-
cent reglar

31.Mellanskiktet utékat till 195 mm med reglar

32.Yttervaggs yttre isolerskikt utbytt till heltdckande fasadskiva 100 mm
(slutligt Um=0,259).

33.Varmeatervinning FTX-ventilation fran 55 till 80 procent.

34.Effektivare flaktar och pumpar (spar 5 000 kWh fastighetsel)

35.Installation av avloppsvarmevaxlare (spar 6 000 kWh tappvarmvat-
ten, ca 16 procent)

Sammanlagt resultat 45 kWh/m? och ar (64 847 kWh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=I11&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-



http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY201
2&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822
&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424
76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110
000&38=24&39=-
17.1&40=80&41=503&42=196678&43=0&44=845=&46=0&47=ExempelV
P;-30;2.34;2;7,3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5

Um:
U-value calculation, By: Per Levin och Per Kempe 2015-03-18

Calculated Ui-values:

Ui for yttertak, [W/m?*K]: 0.08806769
Ui for vagg ytter, [W/m?*K]: 0.1071496
Ui for platta, [W/m” K]: 0.126

Ui for fonster, [W/m?*K]: 0.8

Ui for dorr, [W/m?” K]: 1.0
Building envelope, [m?]: 1640

Thermal bridges included generally by adding 15 %
Thermal bridges included specifically by 0 W/K
Mean U-value [W/m’ K]: 0.2592669

Atgardspaket som ger 50 procent reduktion:

Atgard nr Atgard Apparat/material Apparat/material efter Prestanda Prestanda  Kostnads
fore fore efter diff
1 Battre ven- Platt-vvx std Fab- Motstroms-vvx Fabrikat: [V 55 % 80 %
taggregat  rikat: IV Modell: Modell: Flex 100
Flex 100
Eleffektivare EC (ingéar i aggregat) -5 000 kWh
flaktar &
pumpar
2 Minskad Klamning/tejpning/fogmassa+ 0,6 I/sm2 vid 0,2
luftlackning tryckprovn.+extra omsorg i 50 Pa
utf.
3 Byte fonster U=1,2 uU=0,8
4 Byte dérr U=1,2 Uu=1,0
5 Byte isoler-  Minullsskivor Minullsskivor Lambda= Lambda=
kvalitet i ytter- 0,037 0,033

vagg
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http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=30000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=7&27=0.259&28=424,76&29=0.2&30=16&31=524.0&32=629&33=4&34=16600&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=80&41=503&42=19667&43=0&44=&45=&46=0&47=ExempelVP;-30;2.34;2;7;3.45;3;15;4.56;4&48=1&49=5
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Atgéard nr Atgard Apparat/material Apparat/material efter
fore
6 Okad vindsi- Losull Losull
solering
7 Inst. av av- - Modell se lista

loppsvvx

Boverket och Energimyndigheten

Resultatsammanstallning

Utvardering av lagenergibyggnader

Prestanda Prestanda  Kostnads

fore efter diff
400 mm 500 mm
-6 000 kWh

Sammanlagt resultat 45 kWh/m? och ar (64 847 kWh).
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Nytt flerbostadshus med elvarme i
klimatzon Ill, FONELIII

R | i o s A8 LS
al | i Rl P Ric i ]
0 [ e

Bild: Agilis

Objektbeskrivning

Det nya flerbostadshuset som har analyserats med avseende pa energi-
atgarder och kostnader ar ett 4-vaningshus med 16 lagenheter. Invan-
digt matt i bottenplan dr 36x10 m och den sammanlagda golvarean for
hela byggnaden ar 1 440 m2. Golv av betong pa makadam med mellan-
liggande isolering, yttervaggar av trakonstruktion med isolering, tak-
bjalklag av betong med l6sullsisolering, uppstolpat tak av tra och be-
tongtakpannor, mekanisk franluftsventilation. Byggnaden har bergvar-

mepump.

Energirelaterade data for byggnaden

FoNELIII Referensbyggnad
Byggar Nytt
Langd (m) 36
Bredd (m) 10
Antal vaningar 4
Vaningshojd (m) 2,5
Antal lagenheter 16

Boverket och Energimyndigheten
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FbNELIII

Ort

Klimatzon enligt BBR

DVUT (°C)

Tidskonstant (h)
Uppvarmningssatt

Atemp (M)

Aom (M?)

Inomhustemperatur (°C)

Antal personer

Tappvarmvatten (kWh/m? och ar)
Hushallsel (kWh/m? och &r)
Verksamhetsel (kWh/m? och ar)

Energitillskott fran solinstralning genom
fonster (kWh/ar)

Energitillskott fran kontrosutrustning
(kWhfar)

Reglerforluster (% av uppvarmningse-
nergin)

Vadring (kWh/m? och ar)
Takisolering, tjocklek (mm)
Takisolering area (m?)
Takisolering U, (W/m?K)
Vaggisolering tjocklek (mm)
Vaggisolering area (m2)
Vagg isolering U (W/m? K)
Golvisolering tjocklek (mm)
Golvisolering area (m?)
Golvisolering U (W/m?K)
Fonster U, (W/m? K)
Fonster g-varde
Fonsterarea (m2)
Fénsterriktning S, N, V, O

Dérr U (W/m?K)

Utvardering av lagenergibyggnader

Referensbyggnad
Stockholm
i

-17.1

24
Elvarme/VP
1440
1640

22

35

25

30

0

14 400

4
400

360

0,109

265

6424

0,18

200

360

0,126

1,2

0,57

268,8
112/112/22,4/22,4

1,2
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FbNELIII

Dérrarea (m2)

Dérriktning S, N, V, O
Kaéldbryggor (%)

Um Klimatskarm (W/m? K)
Ventilation (I/s) inkl. forcering

Varmeatervinning FTX (systemverks-
ningsgrad %)

Infiltration (I/s m?vid 50 Pa)
Fastighetsenergi (kWh/ar)
Varmepump (typ)

Effekt (kW)

COP

SFP

Byggnadens specifika energianvand-
ning (KWh/m? och ar)

Byggnadens energianvandning enligt
BBR (KWh/ar)

Installerad eleffekt for uppvarmning
(kW)

Referensbyggnad
8,8

8,8/0/0/0

25

0,407

524

0,6

14 400
Bergvarmepump
26

3,0

(F-ventilation) 0,6
55

79 293

36
(BBR max 37,2)

99
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Detaljerade indata (specifikation av byggnadsdelar)

Boverket och Energimyndigheten

FbNELIII

Tak

Material (inifran - utat) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Betong 200 1,2

Plastfolie 0,2

Lasull 400 0,042 5% 0,140

Yttertak Btg.takpannor, barlakt 28x45, strolakt 25x25, R=0,30

underlagspapp, 22 raspont

Berdknat U-virde 0,109

Yttervigg

Material (inifran - utdt) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Gipsskiva 13 0,22

Plastfolie 0,2

Mineralull 170 0,037 |Trareglar 15 % 0,140

Mineralull 95 0,037 |Trareglar 15 % 0,140

Board 10

ventilarad luftspalt 28| R=0,20

Fasadskiva med puts (sto)

Berdknat U-virde 0,180

Golv mot mark

Material (inifran - utat) Tjocklek (mm) Lambda |Material Lambda

Ytskikt - lamelltra 14

Plastfolie 0,2

Betong 200 1,2

Sundaolitt XPS 200 5L 100 0,035

Makadam 150

Berdknat U-virde 0,126

Fonster, vigg

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x1,4 1,2 32 44,8

2,0x1,4 1,2 80 2240
Totalt 268,8

Ytterddrr

Storlek U-viirde Antal Area

1,0x2,1 1,2 2 8,8
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Atgéardspaket

Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

36.Minskad luftlackning fran 0,6 till 0,3 I/sm?

37.Byte fonster till U=0,9

38.Byte dorr till U=0,9

39.Byte yttervaggsisolering och vind fran lambda 0,037 till 0,033

40.Ny yttervagg inifran 45 mm m. reglar 15 procent, 195mm reglar 12
procent, 100 mm heltdckande (slutligt Um=0,272).

Sammanlagt resultat 41 kWh/m? och ar (59 080 kWh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=111&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY201
2&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822
&22=823=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446
,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110
000&38=24&39=-
17.1&40=8&41=0&42=0&43=0844=3,0845=26000846=1&47=BVP26kW;
-30;26;3;20,26;3&48=0&49=5

Um:
U-value calculation, By: Per Levin och Per Kempe 2015-03-18

Calculated Ui-values:

Ui for yttertak, [W/m?*K]: 0.0725854
Ui for végg ytter, [W/m” K]: 0.1032905
Ui for platta, [W/m” K]: 0.126

Ui for fonster, [W/m? K]: 0.9

Ui for dorr, [W/m? K]: 0.9
Building envelope, [m?]: 1640

Thermal bridges included generally by adding 15 %
Thermal bridges included specifically by 0 W/K
Mean U-value [W/m*K]: 0.2718519

Boverket och Energimyndigheten


http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.272&28=446,08&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=14400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=&41=0&42=0&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
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Atgardspaket som ger 25 procent reduktion:

Atgéard Atgard Apparat/material Apparat/material efter Prestanda Prestanda Kostnads
nr fore fore efter diff
1 Minskad luftlack- Kldmning/tejpning/fogmassa+ 0,6 I/'s m2 0,3
ning tryckprovn. vid 50 Pa
2 Byte fonster U=1,2 U=0,9
3 Byte dorr U=1,2 U=0,9
4 Byte isolerkvalitet Losull Minullsskivor Lambda= Lambda=
pa vind 0,042 0,033
5 Ny yttervdgg-  170+95 mm iso-  45+195 mm isolerskikt mel- Lambda= Lambda=
stjocklek och iso- lerskikt mellan lan reglar+100 heltadckande 0,037 0,033
lerkvalitet reglar utvandigt

Boverket och Energimyndigheten

Resultatsammanstallning
Sammanlagt resultat 41 kWh/m? och &r (59 080 kWh).

Atgardspaket som ger 50 procent reduktion:

41.Minskad luftlackning fran 0,6 till 0,3 I/sm?

42.Byte fonster till U=0,9

43.Byte dorr till U=0,9

44 Byte yttervaggsisolering och vind fran lambda 0,037 till 0,033

45.Ny yttervagg inifran 45 mm m. reglar 15 procent, 195 mm reglar 12
procent, 50 mm heltdckande (slutligt Um=0,280).

46.Varmeatervinning FTX-ventilation 72 procent, SFP 1,5

Sammanlagt resultat 28 kWh/m? och ar (39 745 kWh).

Energimodell

http://www.energiberakning.se/Effekt och Energi i hus/Effekt och E
nergi i hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR 19&2=16&
3=111&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-
17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY201
2&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822
&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&826=6&27=0.281&28=460
,848&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=18400&36=&37=110
000&38=24&39=-
17.1&40=72&41=453842=17712&43=08&44=3,0&45=26000&46=1&47=
BVP26kW:-30;26;3;20:26;3&48=08&49=5

Um:


http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.281&28=460,84&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=18400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.281&28=460,84&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=18400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.281&28=460,84&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=18400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.281&28=460,84&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=18400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
http://www.energiberakning.se/Effekt_och_Energi_i_hus/Effekt_och_Energi_i_hus.aspx?job=EEB&ver=20150115&Lang=sv&1=BBR_19&2=16&3=III&4=0.0&5=Stockholm1977CostOptimal2012&6=-17,1&7=22&10=flerbostadshus&11=1440&12=16&13=35&14=SVEBY2012&15=0&16=1633&17=43200&18=3452&19=8000&20=36000&21=822&22=&23=0&24=&62=1&63=14400&25=1640&26=6&27=0.281&28=460,84&29=0.3&30=24&31=524.0&32=629&33=4&34=18400&36=&37=110000&38=24&39=-17.1&40=72&41=453&42=17712&43=0&44=3,0&45=26000&46=1&47=BVP26kW;-30;26;3;20;26;3&48=0&49=5
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Utvardering av lagenergibyggnader

TWh 2011 2020 2030
Avfall 3,3 3 3.3
Kol 1,6 0,9 0,9
Nettoproduktion 147 179 163
Distributionsforluster 11 13 12

Baserat pa hur energimixen fordelas baserat pa ovanstaende scenario
for ar 2030 raknas har klimatpaverkan for svensk elmix beraknats till 11
g CO,e/MJ (40 g CO,e/kWh) med den LCA-metodik som tillampas. No-
tera att detta varde inte bara inkluderar emissionsfaktorer fran forbran-
ningen, utan har dven ett livscykelperspektiv som inkluderar hur energi-
varorna producerats.

Fjarrvarme

For att berdkna fjarrvarmens miljopaverkan rekommenderas att berak-
ningarna grundar sig pa de insatta branslena som anvénts vid fjarrvar-
meproduktionen. Berdkningarna ska i denna studie avspegla ett genom-
snittligt svenskt fjarrvarmenat, varfér den svenska mixen anvands som
underlag for att berakna fjarrvarmens miljopaverkan, istéllet for det lo-
kala nat dar huset ar lokaliserat.

| ett kraftvarmeverk, vilket finns i cirka 2/3 av Sveriges avfallsforbran-
nings-anldaggningar, produceras bade el och varme samtidigt. Enligt av-
fallsdirektivet betraktas samtliga fjarrvarmeanldggningar i Sverige som
anlaggningar for energiatervinning och inte for destruktion (det vill séga
verkningsgraden rdknat pa varmeproduktion ar stoérre an 60 procent). |
praktiken betyder det att i en fjarrvarmeanlaggning ar det den el och
fijdrrvarme som uppstar i processen som far bara ansvaret fér emissioner
och miljépaverkan, enligt principen om att férorenaren betalar (eng.
Polluter Pays Principle), och inte det avfall som anvdnds som bréansle.

Det finns olika satt att dela upp bransleanvandning och utslapp mellan
el- respektive fjarrvarmeproduktionen, dar alternativproduktionsme-
toden ar den metod som ar vanligast i miljovarudeklarationer (EPD). Al-
ternativproduktionsmetoden innebér att man raknar ut hur mycket
branslen som skulle ha kravts fér motsvarande produktion av el och
virme separat'®. Metoden resulterar i att primarenergin for levererad

10) Environdec (2011). Product category rules: Electrical energy (CPC 171), Steam and hot

water (CPC 173). PCR 2007:08, version 2.01, The international EPD® system, 2011-12-05.
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