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Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende ar ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

I Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvandningen och det ar en samhallsutmaning
att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara nationella mal inom klimat
och milj6. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende pa flera sitt. Vi sdker-
stéller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi bygger ny kunskap i form av
nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjanster och vi visar att de fungerar
i verkligheten.

[ programmet samverkar dver 200 byggentreprendérer, fastighetsbolag, materialleverantorer, install-
ationsleverantorer, energiforetag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut och
andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

Sveby-projekt for utveckling av energiberdkningar ar ett av projekten som har genomforts i program-
met med hjalp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det finns i dagsldget bristande jamforelseme-
toder for energiberakningar. Med hjélp av en energiberakningstavling for en utvald lokalbyggnad har
det har projektet undersokt spridning i resultat mellan olika energiberakningsprogram och mellan
olika individuella anvdndare. Projektet ger underlag for vilka sdkerhetsmarginaler som bor anvdndas
for olika berdkningsprogram. Det visar ocksa vilket behov som finns for utbildning och certifiering av
personer som anvander programmet. Projektet har letts av Byggherrarna Sverige AB och har genom-
forts i samverkan med foretagen som ar delaktiga i Sveby-programmets arbete.

Stockholm, 27 juni 2017
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdar inte att E2B2 har tagit
stallning till innehallet.



Forfattarens férord

Projektet som redovisas i denna rapport ingar som ett delprojekt i Sveby-programmet och ar finansi-
erat av Energimyndighetens program E2B2, med samfinansiering av bygg- och fastighetsbranschen. I
Sveby-programmet standardiseras och verifieras energiprestanda i byggnader. Sveby har huvudsyftet
att sdkerstilla bransch anpassat underlag for energianviandning, fran berakningar i tidiga skeden till
verifierade uppmatta varden efter tva ars anvandning. Sveby drivs av bygg- och fastighetsbranschen
och finansieras av Energimyndigheten och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond.

Delprojektets syfte ar att utveckla omradet energiberdkningar, frimst genom att anordna en energi-
berdkningstavling. Tavlingsresultaten avser ge en fornyad uppfattning om spridningen i energipro-
gnoser for nya byggnader samt 6ka anvandningen av Svebys riktlinjer for berdkningar, i detta fall rap-
porten Brukarindata for undervisningslokaler som avses definiera normalt brukande enligt Boverkets

byggregler.

Projektledare har varit Per Levin, Projektengagemang. F6ljande branschrepresentanter har deltagit i
arbetet med projektet: Mikael Zivkovic, NCC, Jonas Graslund, Skanska, Kjell-Ake Henriksson, JM, Petter
Jurdell, SABO, Johan Alte, Veidekke, Roland Jonsson, HSB, Lars Pellmark, Skandia Fastigheter, Veronica
Eade, Fastighetsagarna, Yngve Green, Svenska Bostdder, Johan Svensson, PEAB, Maria Brogren, Sveri-
ges Byggindustrier, Lennart Lifvenhjelm, Vasakronan, Mari-Louise Persson, Riksbyggen, Lisa Engqvist,
Familjebostader.

Arbetet med tavlingen har f6ljts och diskuterats i en tavlingsjury, som har haft féljande sammansatt-
ning:

e Bengt Bergsten/Chalmersfastigheter

e Maria Brogren/Sveriges Byggindustrier
e Magnus Hardling/SISAB

e (Catarina Warfvinge/Bengt Dahlgren AB.

Arbetet med tavlingsledning och rapporten har utférts av Per Levin och Daniel Bergsten, Projektenga-
gemang Energi & klimatanalys i samrad med juryn.

Téavlingen utannonserades i borjan pd hdsten 2015 via inbjudningar till ett stort antal berdakningsin-
tresserade konsulter, flygblad vid konferenser, samt nagra notiser i fackpressen. En ekonomisk del-
ersattning erbjods till de 10 férst anmalda bidragen, under forutsattning att de slutférde tivlingens
tre steg. 27 deltagare anmalde sig och 19 fullféljde tavlingen. Efter tre genomfdrda etapper korades
slutligen vinnaren, Caroline Erstréom fran NCC, vid en prisutdelning vid NordBygg-massan i april
2016. Denna rapport sammanfattar forutsattningarna och tavlingsresultaten och utgér slutredovis-
ning av E2B2-projektet.

Danderyd i augusti 2016,
Per Levin, Projektledare for Sveby



Sammanfattning

Sveby star for "Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader”. En branschstandard har
skapats inom Sveby-programmet som tacker in energiberdkningar, energimatningar, verifiering av
energiprestanda (dvs klimatnormalisering och korrigering av uppmatt energianvindning) samt en av-
talsmodell som kan anvédndas tillsammans med standarddokumenten. Sveby utgér branschens tolk-
ning och fortydligande av Boverkets byggreglers funktionskrav pa energianvandning.

Huvudsyftet med detta projekt var att utveckla energiberdkningar genom att genomfora en energibe-
rakningstavling for en utvald lokalbyggnad under 2015-2016. Ett syfte med tavlingen var att under-
sOka spridning i resultat mellan olika berdkningsprogram och mellan olika individuella anvindare,
samt att jimfora dem med resultaten fran den forra tavlingen som genomférdes 2010-2011. Malet var
att ge battre underlag till vilka sdkerhetsmarginaler som bor tillimpas samt vilket behov som finns av
utbildningar och certifieringar for anvdandare. Det andra syftet med tavlingen var att prova och for-
ankra Svebys nya standarddokument "Brukarindata for undervisningsbyggnader” samt verifierings-
metoder och utrdkning av energivite enligt Sveby/BKKs Energiavtal 12.

En nybyggd forskola i Umed, Hedlundaskolan, valdes ut som berdkningsobjekt och relevant ritnings-
underlag och kompletterande information tillhandaholls. 27 deltagare anmalde intresse att delta och
19 fullfoljde. Ett par av dessa hoppade 6ver ndgot moment.

Tavlingen genomfordes i tre etapper, forst i systemhandlingsskede vid projektering och darefter re-
lationsskede precis vid ibruktagandet. Den sista etappen avsag verifieringsberakning for att korrigera
uppmatt energianvandning for avvikelser efter det forsta arets brukande.

[ rapporten jamfors deltagarnas resultat for olika in- och utdataparametrar med hjélp av inskickade
ifyllda blanketter.

Fran tavlingen och arbetet kan foljande kortfattade slutsatser dras:

e Mycket kvarstdende olikheter finns i tolkningar vid inmatning av indata, vilket ocksa syns pa en-
skilda in- och utdataparametrar samt pa berdkningsresultatet. Ibland beror detta pa fel och miss-
forstand, ibland pa att olika standardiserade satt anvénds. Till exempel kan en standard tillata
olika satt att definiera areor, medan BBR bara tillater ett satt.

e Detar svart att ge tillrackligt entydiga instruktioner som medfor att alla gor lika.

e Variationer i resultaten liknar forra tavlingen, men procenttalen dr betydligt storre eftersom ener-
gianvandningen pa forskolan ar hilften jamfort mot flerbostadshuset. 10 %-enheter for forskolan
ar lika stort som Svebys schablon for vadringspaslag.

e Stor variation finns i hur stora sikerhetsmarginaler som anvants och hur de berdknats eller till-
lampats.

Det finns ett behov av fortsatt arbete for att utveckla energiberdkningar, speciellt for att 6ka kvaliteten
och reproducerbarheten i resultaten.



Berdkningsprogrammen har utvecklats inom bland annat automatiserad byggnadsmodellimport fran
CAD, vilken inte kunde tillaimpas fullt ut i detta projekt, och visualisering. Fortfarande blir det ofta en
hel del handpalaggning vid importen och en del definitionsskillnader behover ses 6ver sd att ratt areor
for energianvindning anvinds pad byggnadsdelar och for normalisering.

For Svebys del har foljande utvecklingsbehov patalats:

e Anvisningar i verifieringsmallen behéver fortydligas.

e Onskvirt att uppdatera verifieringsmallen eventuellt med mer automatiserat granssnitt.
e Tydligare riktlinjer behovs for areaberdkningarna Atemp och Aom.

e Instruktioner for vitesberdkning behover skapas.

Fragan om en certifiering av energiberdknare kommer att medfora béttre precision och att mindre
spridning i resultaten kvarstar. Precisionen pa berdkningarna behover 6kas allteftersom byggnader-
nas energianvandning minskar och felmarginalerna krymper. Framtagande av mer entydiga instrukt-
ioner och utbildningar till dessa borde kunna bidra till det.

Nyckelord: Energiberdkningstdvling, Sveby



Summary

The Swedish trade standard Sveby stands for “Standardization and verification of building energy per-
formance”. Sveby covers energy calculations, energy measurements, verification of energy perfor-
mance (i.e. normalization of climatic and building operation factors) and a corresponding energy per-
formance contract model. Sveby is the trade’s interpretation and clarification of the Swedish building
codes requirement on building energy performance.

The main purpose with this project was to improve building energy calculations through an energy
simulation competition for a selected building during 2015-2016. The scatter in results between dif-
ferent calculation programs and users can be compared to the results of the previous competition that
was held in 2010-2011. The goal was to improve the knowledge about appropriate safety margins for
energy calculations and determine the need for further education and certification of energy calcula-
tors. Another purpose with the competition was to promote and test the use of Svebys new standard
for normal use of educational buildings as well as verification methods and calculation of the energy
fee according to the Sveby/BKK contract model “Energiavtal 12”.

A newly built preschool in Umea, Hedlundaskolan, was chosen as the calculation object. Relevant
drawings and additional information was provided to the contestants. 27 participants were registrated
and 19 of these completed or almost completed the competition.

The competition included three stages, first calculations based on information at a system design stage,
secondly when the building was completed, and thirdly at verification stage after one year of operation,
where the task was to correct the measured energy use for deviations from normal use.

The contestants filled in in- and output sheets for the three stages, and their results are compared and
analyzed in this report.

The following summarized conclusions could be drawn from the project:

e There were differences among the contestants in interpreting the input for the energy calculations.
This could be seen both on individual in- and output data as well as in the final calculation results.
Causes can be misunderstandings and errors, but also different ways of interpreting e.g. European
standards when calculating internal areas for normalization.

e It seems to be difficult to give instructions that are so clear and precise that it allows only one
obvious interpretation.

e The scatter in results are similar to the previous competition, but the precentage numbers are
much higher since the energy performance in the preschool is only half of that of the multifamily
house.

e The safety margins used used varies in size as well as in method of calculation and application.

There is a need to continue the development of energy calculations, especially in order to increase the
quality and the reproducibility of the results.



Newly made developments of the calculation programs include automated import of building models
from CAD drawings, although this could not be fully implemented in this project, and visualization.
There is still some need for manual corrections during the import of data and there is some differences
in the area definitions that needs to be sorted out in order to achieve correct areas for normalization.

For further development of Sveby, the following need has been identified:

e Instructions in the Sveby Verifications spread sheet must be clarified and updated e.g. with a more
automated interface.

e Improved guidelines for area calculations, Aom and Atemp, is needed.
e Instructions for calculating energy penalties according to the contract model ought to be created.

The question whether a certification scheme for energy calculators will improve the scatter and the
precision in the calculations is still unanswered. The precision, however, needs to be improved as
buildings use less energy and the margins of error thereby are decreasing. The development of more
distinct instructions and courses for them ought to contribute to this.

Key words: Competition in energy calculations, Sveby
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1 Inledning och bakgrund

Sveby star for "Standardisera och verifiera energiprestanda for byggnader”. En branschstandard har
skapats inom Sveby-programmet som tacker in energiberdkningar, energimatningar, verifiering av
energiprestanda (dvs. klimatnormalisering och korrigering av uppmatt energianvandning) samt en
avtalsmodell som kan anvéndas tillsammans med standarddokumenten. Sveby utgér branschens tolk-
ning och fortydligande av Boverkets Byggreglers funktionskrav pa energianvandning. Det mdjliggor
ett enhetligt svar och en gemensam syn pa hur mycket energi som gar at i husen. Minst lika viktigt ar
att det underlattar for byggherrar att beskriva och f6lja upp sina krav och undvika tvister mellan olika
aktorer i byggprocessen.

Initiativet till Sveby-programmet togs 2007 av Fastighetsdgarna Sverige med finansiellt stod av BQR.
Byggherrarna Sverige har stdtt som huvudman sedan 2012 och en egen hemsida med nedladdnings-
bart material har skapats, www.sveby.org.

Sveby-standarderna, dir version 1.0 presenterades i november 2012, ticker nu in de viktigaste mo-
menten for bostader och kontor: Avtal, berdkning, matning och verifiering. En avsiktsférklaring fran
branschens parter har undertecknats, vilken starker Svebys roll som branschstandard for energi. Sve-
bys tydliga koppling som fortydligande av Boverkets byggregler starker Svebys position jamfort med
en del 6vriga nyare initiativ som tagits inom delar av energiomradet.

Arbetet med Sveby gar vidare med att stimulera anvindandet av standarderna, komplettera med nya
anvisningar samt vid behov uppdatera befintliga standarder. Arbetet med hjalpmedel i form av AMA-
texter for forfragningar samt provningsprotokoll och verifieringsmetodik for delsystem har paborjats
tillsammans med Belok, branschorganisationer och tillverkare av ventilationsaggregat och varme-
pumpar.

Utvecklingen mot allt energieffektivare byggnader gor ocksa att marginalerna minskar och allt storre
krav stélls pa berakningsmodellernas noggrannhet. Trovardigheten i energiberdakningar har forbatt-
rats de senaste dren, men fortfarande tillimpas olika sdkerhetsmarginaler av olika féretag och energi-
berdknare.

For fem ar sedan genomférdes en energiberdkningstavling for ett flerbostadshus inom Sveby med stod
av CERBOF. Téavlingen var mycket lyckad i och med att den avsl6jade brister i bade berdkningar, mat-
uppfoljningar och verifiering. En rapport finns nedladdningsbar pa sveby.org.

Anviandningen av Sveby-standarderna har 6kat kontinuerligt, speciellt anvinds standardiserade bru-
karindata for energiberdkningar for bostdder och kontor i stor omfattning av konsulter och entrepre-
norer som bygger i egen regi. Behov av indata for ytterligare byggnadstyper har ofta patalats, saval
som fortydligande av den gransdragning mellan verksamhets- och fastighetsenergi som finns i BBR,
vilket blir olika for olika byggnadstyper.

Eftersom Sveby syftar till att fa battre precision i energiberakningar, -méatningar och -verifiering kom-
mer anviandningen av Sveby att resultera i att vi pa ett battre satt kan saga hur vi uppfyller stillda krav
pa energiprestanda i byggnader, vilket i sin tur gor att vi battre kan verifiera uppfyllelsen av det Nat-
ionella miljomalet god bebyggd miljo.



2 Syfte & mal

Projektets huvudsyfte var att utveckla energiberdkningar genom att genomfoéra en energiberdaknings-
tavling for en utvald lokalbyggnad under 2015-2016.

Ett syfte med tavlingen var att undersdka spridning i resultat mellan olika berdkningsprogram och
mellan olika individuella anvandare, samt att jamfora det med resultaten fran den forra tavlingen som
genomfordes 2010-2011. Malet ar att ge battre underlag till vilka sidkerhetsmarginaler som bor till-
lampas samt vilket behov som finns for utbildningar och certifieringar av anvandare.

Det andra syftet med tavlingen var att fa prova och forankra Svebys nya Brukarindata fér undervis-
ningsbyggnader samt verifieringsmetoder och utrakning av energivite enligt Energiavtal 12.



3 Tavlingens upplagg

Tavlingsarbetet inleddes under hosten 2015. Inga sarskilda krav eller restriktioner sattes upp for vilka
dataprogram som fick anvdndas eller vilka féretag och personer som fick mojlighet att anmala sig, mer
an att de inte skulle ha féorkunskaper om den aktuella byggnaden.

Stor vikt lades vid att tavlingsdeltagarna inte skulle fa tillgang till ndgon annan information om huset
an den som var tillhandahallen av Svebys tavlingsledning, detta for att sikerstalla att alla tavlingsdel-
tagare skulle ha samma forutsattningar. Tavlingsdeltagare informerades och utesléts fran tavlande om
de pd nagot satt varit i kontakt med berdakningsobjektet. Ritningar avidentifierades for att gora bygg-
naden anonym. Tavlingsregler med kompletterande byggnadsinformation redovisades i ett sarskilt
PM.

Under byggprocessen bor tidigt genomférda energiberdakningar uppdateras allteftersom ny informat-
ion tillkommer i samband med projekteringen och byggandet. Tavlingen var darfor indelad i tre etap-
per dar de tavlande skulle berdkna den specifika energianvandningen for byggnaden i olika skeden
enligt nedan.

Etapp 1 — Systemhandling

Etapp 1 skulle avspegla ett systemhandlingsskede. Informationen om byggnaden var begransad. Bygg-
nadsdata i form av arkitektritningar samt beskrivningar av byggnaden ldmnades ut som underlag till
berakningen. Svebys brukarindata skulle anvédndas i hog utstrackning. Se Bilaga 1 for vilka instrukt-
ioner och beskrivningar som gavs uti etapp 1.

Etapp 2 — Relationshandling

I etapp 2 kompletterades informationen med mer detaljerad information om ventilationssystemet.
Byggnaden flyttades fran Halmstad till Umed, dar den ar uppford. Se Bilaga 2 for vilka instruktioner
och beskrivningar som gavs ut i etapp 2.

Etapp 3 — Verifiering av matvarden
I den sista etappen verifierades byggnadens energiprestanda mot uppmatta data och avvikelser mot
projekterat. Se Bilaga 3 for vilka instruktioner och beskrivningar som gavs ut i etapp 3.



4 Hedlundaskolan

Hedlundaskolan valdes ut som beridkningsobjekt i borjan av projektet. Den ar en forskola i Umea som
byggdes under 2014 med slutbesiktning i september. Byggnaden bestar av en forskola i tva plan med
intilliggande matsal och storkok som anvéands av 6vrig skolverksamhet pa platsen, se bild 4.1 och 4.2.

Byggkonstruktionen bestér av en trastomme med lattreglar och cellulosa som isolermaterial. [ bygg-
naden finns tva ventilationsaggregat. Det ena forsorjer storkoket och matsalen och det andra férsko-
lan. Bada aggregaten ar kopplade till ett Lindinvent-system som styr luftflodet pa personnarvaro och
CO2-halt i byggnaden. Uppvarmning sker via en undercentral beldgen i narliggande byggnad och vér-
men distribueras via golvviarme och ventilationsluft. Undercentralen forsorjer dven ett tappvarmvat-
tensystem med tillhérande varmvattencirkulation.

Forskolan har erhallit flera certifieringar, bl.a. internationellt passivhus och BREEAM valor "Good”.

Figur 4.1 Perspektivbild pa forskole byggnaden och koks- och matsalsbyggnaden. Den senare ingick inte i tav-
lingen.



Figur 4.2 Spréngskiss pa forskole byggnaden och kdks- och matsalsbyggnaden.

I ritningsunderlaget ingick konstruktionsdetaljer for att ge mojlighet till verklighetsnéra berdkning
av koldbryggorna. De viktigaste detaljerna redovisas i figurerna 4.3 till 4.6.
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Figur 4.5 Fonsteranslutning fran ritningsmaterialet som underlag for berdkning av kéldbryggor.
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5 Matdata och verksamhetsinformation

I byggnaden finns ett detaljerat uppf6ljningssystem som mater byggnadens energianviandning. Mat-
ningen ar avgransad till respektive verksamhet. Separat matning sker for férskoleverksamheten och
koksverksamheten och ar fordelad pa fastighetsenergi och verksamhetsenergi. Matningarna startades
under september 2014 och matdata fran systemet samlas in  Kkontinuerligt.
Forskolan har separat matning och loggning av viarme, VVC, tappvarmvatten, fastighetsenergi och
verksamhetsenergi. Forskole byggnadens berdknade energianvandning skulle i etapp 3 verifieras mot
uppmatta varden. I tabell 5.1 visas den uppmatta energianviandningen som tavlingsdeltagarna verifi-
erade energiprestandan mot, fran oktober 2014 till och med september 2015. De tillhandahéllna mét-
vardena i tabellerna ar ej klimatkorrigerade, eftersom detta skulle goéras med klimatdata fér den aktu-
ella matperioden.

Tabell 5.1 Uppmatt energianvandning som anvandes i berdkningstavlingen, baserat pa matdata fran oktober
2014 till och med september 2015. Specifik energianvdandning dr berdknad med arean 1100 m2 Atemp. VVC-
forluster som redovisas hér, 50 % av totala VVC-forluster, antas tillhora foérskole delen.

Energianvandning Total Specifik
Varme MWh kWh/m2,ar
Forskola (till rad. och vent) 15,5 14,2
vvC 3,4 31
Vidrme tot 18,9 17,3
Tappvarmvatten

Tappvarmvatten 2,1 2,8
Tappvarmvatten tot. 2,1 2,8
Fastighetsel

Plan 1 4,7 4,3
Plan 2 26,3 23,9
Fastighetsel tot. 31,1 28,2
Verksamhetsenergi (el) 239 21,7
Energianvandning 52,1 MWh
Specifik energianvandning 47,4 kWh/mz, ar




Med den berdknade Acemp-arean for byggnaden visar matningarna att férskolans specifika energian-
vandning (icke normalarskorrigerad) ar lite 6ver 47 kWh/m2 ochar. Vardena representerar i princip
forsta arets drift, nar forskolan var inflyttad, i september 2014. Matningarna hade vissa uppstartspro-
blem, dar det mesta kunde korrigeras.

Anvandningen av fastighetsel var anméarkningsvart hog och anvandningen av tappvarmvatten lag. Ma-
nadsvardena visar pa att elanvandningen var betydligt hogre under oktober och november 2014 i jam-
forelse med senare manader. Den hoga elanviandningen kunde forklaras med att entreprendrerna inte
var helt fardiga nar verksamheten flyttade in, vilket framforallt verkar ha belastat anvindningen av
fastighetsel pa plan 2, se figur 5.1. Enligt fastighetsdgaren och verksamheten finns ingen eller mycket
liten utvandig elanvandning.

Manadsvis uppvarmningsenergi for hela perioden framgar av figur 5.2. Matningen avser energi till
golvvarmen och ventilationsaggregatet och vardena ir inte normalarskorrigerade.
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Figur 5.1 Uppmatt fastighetsel och verksamhetsel fran oktober 2014 t.o.m. december 2015, dar den mycket
hoga elanvandningen for de forsta tvd manaderna framgar. Den 6kade fastighetselen under sommartid skulle
kunna forklaras med langre drifttider pa ventilationen, men detta har inte kunnat bekriftas.
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Figur 5.2 Uppmatt uppvarmningsenergi fran oktober 2014 tom december 2015. Vardena &r ej normalarskorri-

gerade.

[ figur 5.3 visas energi till tappvarmvatten samt VVC-forluster (totalt for tappvarmvattenkretsen).
VVC-forlusterna ar relativt konstanta 6ver aret, medan tappvarmvattenenergin minskar kraftigt som-

martid.
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Figur 5.3 Uppmatta VVC-forluster och tappvarmvattenenergi fran oktober 2014 tom december 2015.



Matdata for helaret 2015 blev tillgingligt forst efter att tavlingen avslutats, se tabell 5.2. Dessa matdata
visade pa en betydligt 1agre elanviandning, men fortfarande hog, for forskolan, nar de inledande mana-
derna inte ir med. Aven intrimning och injustering kan ha paverkat utfallet. Den behovsstyrda venti-
lationen gick pa laga varvtal och laga floden, trots detta ar fastighetselanvandningen i férskolan relativt
hog.

Tabell 5.2 Uppmatt energianvandning kalenderaret 2015. Specifik energianvandning ar berdknad med 1100 m?

Atemp. 50 % av VVC-forlusterna antas tillhora férskolebyggnaden.

Energianvandning Total Specifik
Varme MWh kWh/m2 ochar
Uppvarmning 16,3 14,8
vvC 3,4 3,1
Virme tot. 19,7 17,9
Tappvarmvatten

Tappvarmvatten 3,0 2,8
Tappvarmvatten tot. 3,0 2,8
Fastighetsel

Plan 1 3,4 31
Plan 2 17,8 16,2
Fastighetsel tot. 21,2 19,3
Verksamhetsenergi (el) 10,6 9,6
Byggnadens energianvandning 439 MWh
Specifik energianvandning 39,9 KWh/m?2ar

Lufttathetsmatningar

I augusti 2014 gjordes tathetsmiatning pa byggnaden. Resultatet uppvisade en lufttiathet pa 0,11 1/s,
m? omslutande area vid 50 Pa, under goda matforutsattningar. Resultatet var saledes betydligt battre

an kravet for passivhus, 0,3 1/s, m2.




6 Jamforelse mellan inkomna tav-
lingsbidrag

[ detta kapitel jamfors och analyseras in- och utdata for olika delar av energiberdakningen. Jamforelsen
baseras pa de ifyllda in- och utdatablanketter som lamnades in. Deltagarnas namn har i rapporten er-
satts med bokstavsbeteckningar A till S.

I forsta hand jamfors resultaten fran etapperna 1 (projekteringsberiakning) och 2 (relationsberak-
ning). Berdkningarna i etapp 3 skiljer sig mycket lite fran etapp 2 och ar darfér bara med i enstaka
jamforelser.

Berakning av A-temp
Deltagarna skulle berdkna forskolans Acemp-area genom matning pa planritningar i PDF- eller dwg-for-
mat ("linjal”- eller CAD-format). Boverkets definition pa Atemp-arean ar (BBR 22):

"Arean av samtliga vdningsplan, vindsplan och kéllarplan for temperaturreglerade utrymmen, av-
sedda att vdrmas till mer dn 10 °C, som begrdnsas av klimatskdrmens insida. Area som upptas av
innervdggar, dppningar fér trappa, schakt och dylikt, inrdknas. Area fér garage, inom byggnaden
i bostadshus eller annan lokalbyggnad dn garage, inrdknas inte.”

[ Svebys rapporter om brukarindata gors i bilaga féljande fortydligande avseende ljusgardar:

"Ndr det gdller indragna vaningsplan (mellanvdningar, ljusgdrdar eller stérre ljusschakt) far man
ta hdnsyn till indragningens storlek ndr Acwmp bestdms. Utgér indragningen av ett vdningsplan end-
ast en mindre del av arean, kan indragningen rdknas med i Aewemp (jdmfér oppningar for trappa,
schakt och dylikt i definitionen av Aewmp). Om indragningens area dr stdrre dn arean for trapphus
och stannplan ska Acemp reduceras med indragningens éverstigande storlek.”

Sveby har berdknat férskolans Acemp enligt definitionerna ovan. Forst berdknades hela arean mellan
yttervaggarnas insidor som inkluderar golvarea, area for innerviaggar samt 6ppningar for trapp for
bédgge vaningsplanen, se gronmarkering i figur 6.1 och 6.2 nedan.

Byggnaden innehaller en ljusgard med trapp vilket gor det svarare att beddma Acemp-arean. I mitten av
byggnaden finns stor hall som gar genom hela byggnaden och innehaller en 6ppning till det andra pla-
net. I 6ppningen finns en balkong vilket ocksa bor tas med i berdkningen. Lings med en av yttervig-
garna ansluter ett vindfing som anvinds som ingdng till byggnaden. Ar detta utrymme uppvarmt bér
det raknas med.



Fonsternisch

Figur 6.1 Atemp-area pa plan 1. Gronmarkerad basarea samt tillagg for fonsterdorrnischer och vindfang (om
uppvarmt) markerat i rott.
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dorrnisch markerad i rott.

[ tabell 6.1 nedan visas berdknade Acemp-areor med tilligg for areor som kan tolkas som Atemp -areor.
Skillnaden med och utan samtliga tilldgg 4r 52 m?, dvs. knappt5 procent av Atemp. Rdknas endast golva-
rean inklusive innervaggar och trappoppningar fis 1084 m2 Acemp. GOrs ett tillagg for fonsterddrrni-
scher som gar ner till golv fas 1092 m?, med tilldgg for balkong i 6ppning pa plan 2, 1099 m?, samt
tillagg for trappuppgang i ljusgard 1113 m2. Vindfanget ger ett tilldgg pa 23 m? (det dr ouppvarmt och

ska ej inrdknas).

TEE S

Figur 6.2 Atemp-area pa plan 2. Basarea (gronmarkerad) och tillagg for trapp i ljusgard, balkong och fonster-




Tabell 6.1 Beraknad Atemp for forskolan med tillagg for fonsterdorrnischer, balkong, trapp i ljusgard samt vind-

fang.
Atemp m?2
Golvarea inkl. innervaggar och trappdppningar 1084
Golvarea med fonsterddrrnischer 1092
Golvarea med fonsterdérrnischer + balkong 1099
Golvarea med fonsterddrrnischer + balkong + trapp i ljusgard 1113
Golvarea med fonsterdorrnischer + balkong + trapp i ljusgard + vindfang 1136
Golvarea med fonsterddrrnischer utan avdrag for ljusgardar + vindfang 1209

Resultatet fran tavlingsdeltagarnas Acemp-berdkningar visar en viss spridning, se figur 6.3 och 6.4. Ma-
joriteten har en berdknad Atemp kring 1080-1119 m?, vilket kan betyda att deltagarna har gjort olika

tillagg.

Efter etapp 1 fick tavlingsdeltagarna informationen att vindfanget inte ar uppvarmt och skall siledes
inte raknas med i senare etapper. Nagra deltagare verkar ha korrigerat for detta medan de flesta be-
hallit berdkningen fran etapp 1. Spridningen 6kade nagot efter etapp 2, vilket kan bero pa deltagare
A:s stora korrigering. Deltagare F verkar ha dverskattat arean och eventuellt anvant utvindiga matt

och riaknat in alla fonsternischer i arean.
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Figur 6.3 Tavlingsdeltagarnas berdknade Atemp for forskolan efter etapp 1 och 2.



Tabell 6.2 Statistik for tavlingsdeltagarnas berdknade Atemp efter etapp 1 och 2.
Atemp, m2 Medel Stdavv. Max Min
Etapp 1 1137 42 1250 1087
Etapp 2 1124 47 1250 1030

I figur 6.4 visas spridningen i Atemp-berdkningarna. 14 av 19 deltagare (74 %) hamnar inom *3 % av medel-

vardet.

Antal deltagare
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Aremp [m?]

Figur 6.4 Spridningen av tdvlingsdeltagarnas berdknade Atemp for forskolan efter etapp 2.

Omslutningsarea Aom

Nedan presenteras jamforande resultat for klimatskdrmens omslutningsarea och uppdelningen pa
olika byggnadsdelar. Skillnaderna i total area och fordelning paverkar varmeforlustfaktorn for trans-
mission och Un-vardet. Osdkerheter i omslutningsarean paverkar dven normaliseringen av lufttathets-

matningen, vilken nastan alltid gors av den som utfort matningen.

Boverket definierar i BBR omslutningsarean Aom som:

"Sammanlagd area fér omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvdrmd inneluft (m?). Med om-
slutande byggnadsdelar avses sddana byggnadsdelar som begrdnsar uppvdrmda delar av bo-

stdder eller lokaler mot det fria, mot mark eller mot delvis uppvdrmda utrymmen.”



Definitionen innebar att t.ex. bjalklagskanter enbart har en langd och inte ndgon egentlig area. De kom-
mer da inte alls med i Aom, och méaste da beaktas i koldbryggeberiakningen, vilken behandlas i senare
avsnitt.

Det ar, vid berdkning av byggnaders transmissionsforluster, viktigt att ta med hela klimatskdrmens
forluster, sa att ingen byggnadsdel kommer bort, dvs. invdndiga areor som riaknas bort ska ingé i be-
rakningen av koldbryggor. Beroende pa om BBR eller standard foljs (ISO 10211, Thermal bridges in
building construction - Heat flows and surface temperatures - Detailed calculations), kan detta goras
pé olika sitt och férsvara jaimforelser. Aven sjilva standarden ger fler olika mojligheter att géra detta.

Berdknas omslutningsarean for forskolan som omsluten uppvarmd inneluft fas ca 1770 m2. I denna
area ingdr inte arean mot intilliggande matsal som anses vara permanent uppvarmt utrymme, vilken
ar ca 50 m2. Se figur 6.5. Mellanbjalklagskantens area ca 26 m2, ar inte inrdknad. Inte heller har ndgot
tillagg gjorts for fonster- eller dérrnischer.

Figur 6.5 Vaggarea av forskolebyggnaden som gransar mot uppvarmd area i matsalen, ca 50 m2, se vit marke-
ring i figuren.

Resultatet visa att det finns en spridning mellan tavlingsbidragens berdknade omslutningsarea. Mellan
deltagare F och H skiljer det 467 m2 vilket dr hogsta respektive ldgsta berdknade area, se figur 6.6.
Detta tyder pa mat- eller skalfel, forutom att deltagarna tolkar omslutningsarean olika. Tolkningsskill-
naden berdr nastan enbart ytterviaggen och borde inte betyda mer dn 100 m2.
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Figur 6.6 Tavlingsdeltagarnas berdknade totala omslutningsarea for férskolan i etapperna 1 och 2.

Skillnaderna i deltagarnas olika totala omslutningsarea kan analyseras i mer detalj genom att se for-
delningen av arean pa grundkonstruktion, tak, yttervigg samt fonster och dorrar, se figur 6.7. Resul-
tatet visar att deltagarna har liknande andel fonster och dorrar av total omslutningsarea. For 6vriga
konstruktionsdelar ar skillnaderna storre.
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Figur 6.7 De olika byggnadsdelarnas andel av omslutningsarean, dar den informationen givits (H och O saknas).

Spridningen visas dven i tabell 6.3. Den relativa standardavvikelsen for tak och grundkonstruktion ar
4 % respektive 3 %. For fonster och dorrar samt yttervigg ar den relativa standardavvikelsen hogre,
9 % respektive 20 %. Att standardavvikelsen ar hog for ytterviggen vilket kan bero pa hur deltagarna
valt att ta hdnsyn till intilliggande matsal eller bjalklagskanter.

Medelvirdet av area for tak ar hogre an area for grundkonstruktion vilket tyder pa att deltagarna rak-
nar arean for byggnadskonstruktionerna olika. Att takarean ar nagot storre kan betyda att deltagarna
tagit hansyn till eventuell taklutning. Dock berdknas omslutande takarea mot uppvarmd inneluft dvs.
mot vindsbjalklaget som inte har ndgon lutning i forskolan. En korrekt tolkning borde innebara samma
area for tak- och grundkonstruktion i detta fall.

Tabell 6.3 Statistik for de omslutande areorna efter etapp 2.

Medel [m2] | Stdavv. [m2] | Stdavv. [%] Max [m2] Min [m2]
Fénster och dorrar 173 15 9 218 154
Yttervagg 505 100 20 739 413
Tak 601 26 4 675 564
Grundkonstruktion 594 19 3 661 564




Vid summering av resultatet for tavlingsdeltagarnas olika byggnadsdelsareor upptacktes en avvikelse
i total area i jamforelse med den totala omslutningsarea som deltagarna sjilva specificerat. En orsak
till detta kan vara att deltagarna har raknat en area for kdldbryggor. En annan orsak kan vara att del-
tagarna har tagit areor fran zoner som representerar rum i berdkningsprogrammet, vilket kan gora att
area for innervaggar och mellanbjélklag inte tas med i berdkningarna.

Beraknade U-varden

U-varden for tak, vaggar och grundkonstruktion beraknades utifran de tillhandahallna konstruktions-
ritningarna, se figur 6.8. 1 manga energiberakningsprogram beraknas U-vardet utifran skikttjocklekar
och material, men anvands inte specifikt, medan i enklare program kan U-virden anviandas som indata.
[ vissa program raknas markens bidrag till U-vardet ut separat fran grundkonstruktionens, vilket kan
utgora en kalla till osdkerhet vid inmatning och tolkning av resultatet.

Spridningen for tak ar relativt liten, endast deltagare K har en stor avvikelse fran 6vriga med 0,03
W/m2K. Spridningen for yttervaggar ar storre, dock dr det ingen deltagare som har en betydande av-
vikelse fran dvriga. Eftersom A-vardet for cellulosaisoleringen var given, beror spridningen troligtvis
pa hur man avlast material och skikttjocklek pa ritningarna, samt vilken hansyn som tagits till reglarna
i konstruktionerna. U-varden for grundkonstruktionen har en liknande spridning, dock har deltagare
F ett hogt avvikande varde pa 0,15 W/m?2K.
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Figur 6.8 Tavlingsdeltagarnas redovisade U-varden for tak, ytterviagg och grundkonstruktion vid berdkning for
etapp 2. Information fran deltagare H och O saknas.



[ tabell 6.4 redovisas berdknade U-varden for forskolans konstruktioner, se kapitel 4, med olika verk-
tyg. Skillnaden ar storst for ytterviaggen, men anda liten, vilket innebar att programvalet inte ar orsa-
ken till spridningen utan snarare deltagarnas fel och férenklingar i inmatningen samt tolkning av rit-
ningsdetaljerna.

Tabell 6.4 Resultat fér U-vardes kontroll for golv-, vagg- och takkonstruktion i férskolan, W/m2K.

Golv Vagg Tak
Berdknade viarden med Unorm-programmet och ex- 0,067 0,081 0,060
cel
Berakning utford i www.energiberdkning.se 0,070 0,086 0,060
Fran IDA-modell av forskolan (Sweco) 0,070 0,072 0,063

U-varden for fonster angavs i byggbeskrivningen i tavlingshandlingarna till 0,69 W/m?2K, vilket majo-
riteten av deltagarna har anvant, se figur 6.9. For dorrar fick deltagarna sjilva anta rimliga virden. D&
forskolan har stora fonsterpartier har flera av deltagarna antagit samma U-varde for doérrar som for
fonster. Deltagare K redovisade ett orimligt 1agt U-varde for dérrarna.
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Figur 6.9 Tavlingsdeltagarnas redovisade U-varden for fonster och dorrar vid berdkning av etapp 2. Information
fran deltagare H och O saknas.

Koldbryggor

Tavlingsdeltagarna har haft mojlighet att berdkna transmissionsforlusterna fran klimatskarmens
koldbryggor utifran givna detaljritningar. Majoriteten av deltagarna har dock valt att anvinda scha-
blonvarden for koldbryggorna. Endast ett fatal har valt att berdkna kéldbryggorna utifran detaljrit-
ningarna. Nagra har valt att anvinda energiprogrammets fordefinierade schablonvérde for respektive
byggnadsdetalj.

Resultatet visar en mycket stor spridning. Tabell 6.5 visar hur stor andel kéldbryggorna ar av den to-
tala varmeforlustfaktorn som berdknats eller antagits. Storst respektive minst andel har deltagare G
med 30 % respektive deltagare L med 3 %. Det forsta vardet ar ett antaget schablonvarde och det
senare ar ett berdknat varde. Spridningen ar stor bland de som har anvant schablonvarden, men dven
bland de deltagare som har berdknat kéldbryggorna. I bilaga 5 visas deltagarnas redovisade varden
for respektive byggnadsdel.



Tabell 6.5 Andel kéldbryggor av total varmeforlustfaktor i etapp 2, [%].

Deltagare | A |[B|C|D|E|F|[G|H|[1|[J][k[LImM|[N][O[P][Q]|R]S
ﬁé‘l‘(‘;ﬁ 11 |1 (1 ]2 |1 (3 |1 |1 ]1|1]|,[1 1 2 11 |1 |
o Y88 |16 |5 |5 |9 o |8 |0 |3 |2 ]2 |7 8 |0 |-|0 |6 |4

Spridningen beddms bero pa foljande skillnader i berakningssatt:

e Olika berdkningssatt for areor avseende mellanliggande konstruktioner, dvs om arean for bjalk-
lagskanter ingar i kdldbryggan eller inte.

e Olika erfarenhetsvarden och principer for paslag t.ex. % pa Y;UA eller paslag pa U-varden.

e Olika berdkningssatt, 2-3-dimensionell virmeflddesberdkning eller bara 1-dimensionellt anta-
gande (U-varde) for areorna.

e Anvandning av energiberdkningsprogrammens inbyggda defaultvarden, vilka varierar.

Tavlingsdeltagarnas redovisade totala varmeforlustfaktor pa grund av kéldbryggor visas i figur 6.10.

Varmeforlustfaktor [W/K]

Deltagare

Figur 6.10 Beraknad varmeforlustfaktor pa grund av kéldbryggor for respektive deltagare i etapp 2. Féljande
strategier anvandes:

Antagna paslag (%) baserat pa erfarenhet? (E,F,G,M,N,P,Q,R,S)

Antaget eller beraknat for enskilda koldbryggor (A,C,D,H,K,L)

Berikning baserad pa ritningsdetaljer (B,1,]). Deltagare O har ej redovisat.



Nedan redovisas ett exempel pa konsekvens av olika principer att berdkna areor som "tillhor” kold-
bryggorna. Exemplet avser en mellanbjalklagsanslutning, vilken visas i figur 4.4.

Vid invandigt "helmatt” (Overall Internal), dvs. hdjden fran golvbjélklaget till vindsbjélklaget berdakna-
des koldbryggan till wei= 0,017 W/mK. Vid "tapetmatt” dvs., h6jden mot uppvarmd inneluft enligt BBR,
blev kdldbryggan wy= 0,032 W/mK. Skillnaden beror pa att referenserna for koldbryggan blir olika, se
figur 6.11. De tidvlandes berdknade eller bedomda varde for bjilklagskanten var mellan 0,002 och
0,107 W/mK.

For att korrekt jamfora effektforlusten for mellanbjilklagskanten behovs ett tillagg till Ol-vardet mot-
svarande U-virdet ganger arean av mellanbjilklagskanten, vilket sammanlagt ger ett virde pa 3,84
W/K for Ol-metoden, jamfort med 3,12 W/K for BBR-metoden, dvs. ca 26 % skillnad for bjalklagskan-
tens koldbrygga.

2D-modell av anslutningen Referensfall vid OI-matt Referensfall for BBR-matt

Figur 6.11 Berakningsmodell av mellanbjalklagsanslutning med referensfall vid invandigt "helméatt” (OI) och
"tapetmétt” (BBR).

Varmeforlustfaktor

Varmeforlustfaktorn for transmission berdknas genom att multiplicera virmegenomgangstalet (U-
vardet) med omslutande area for respektive byggnadsdel och sedan summera dessa. Nar varmefor-
lustfaktorn tas fram enligt tdljaren i Un-formeln i BBR, ingar olikheter i total omslutningsarea, bygg-
delarnas andel av omslutningsarean, U-vardesberdkning och kéldbryggor, se figur 6.12. Som vi sett,
finns det ju olika satt att korrekt berdkna och beskriva klimatskdrmens hela area. Det viktiga ar att
ingen byggnadsdel eller signifikant koldbrygga gloms bort i hanteringen.



Figur 6.12 Um-formeln i BBR kapitel 9. Um-formeln anvands séllan direkt i en energiberdkning,

Tavlingsdeltagarnas beridknade totala varmeforlustfaktor fran etapp 2 visas i figur 6.13 med uppdel-
ning i grundkonstruktion, yttervagg, tak, fonster och dérrar samt kdldbryggor. Statistik visas i tabell
6.6.
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Figur 6.13 Tavlingsdeltagarnas berdknade specifika varmeforlustfaktor for virmetransmission efter etapp 2
uppdelat pa olika byggnadsdelar (W/K). Deltagare H och O saknas.



Tabell 6.6 Statistik avseende fordelning av virmeforlustfaktorn (W/K) efter etapp 2.

Medel Stdavv. Max Min
Koldbryggor 45 19 74 7
Fonster & doérrar 121 11 149 107
Grund 48 14 101 35
Yitervige 42 8 55 31
Tak 34 6 48 16
Hela 292 41 416 229

Den storsta variationen kommer fran kéldbryggorna. Skillnaderna pa hela varmeforlustfaktorn for
transmission ar relativt stor, med en standardavvikelse pa 14 % (41 W/K). Spridningen minskar na-

got pa hela forlustfaktorn, vilket kan bero pa att metodskillnaderna da jamnat ut sig nagot.

Luftlackning

Luftlackning genom otatheter i klimatskdrmen har tillhandahallits genom resultat fran tathetsmaét-
ningar vid 50 Pa tryckskillnad. I projekteringsskedet antas passivhuskraven (0,3 1/sm?), och i relat-
ionsskedet det uppmatta vardet 0,11 1/sm2. Deltagare H verkar inte ha noterat dndringen och delta-

gare N har anvént ett for bra vdrde i etapp 1. De allra flesta har dock anvént givna indata.
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Figur 6.14 Téavlingsdeltagarnas anvdnda indata for lufttathet.



Installationer

Under tavlingen har ventilationssystemet forandrats. [ etapp 1 antogs ett ventilationssystem med kon-
stanta luftfloden, medan i de tva senare etapperna anpassades ventilationen mot férskolans installe-
rade ventilationssystem med variabla luftfléden. I tabell 6.7 visas tavlingsdeltagarnas antagna varden
for det specifika luftflodet under etapp 1. Resultatet visar att majoriteten har anvant Svebys schablon-
varde pa 2,5 1/s, m? for ventilationen nar den ar i full drift. Nagra av deltagarna anvander andra floden.
Vissa delar upp flodet i flera zoner och anvander andra fléden for kok och teknikrum. Med en Aemp pa
1100 m2 motsvarar 2,5 1/s, m2 ett schablonmassigt totalt luftflode pa 2750 1/s.

Tabell 6.7 Manga av tavlingsdeltagarna anvander Svebys schablonvarde fér rekommenderat luftflode vid kon-
stantluftflodessystem, CAV, i etapp 1. Deltagare K sticker ut med néstan det dubbla luftflodet.

Deltagare A | B | C | D | E | F | G| H I J K|L M| N|O |  P|Q|R|S
CAV 25|25[25(25[25(25| - | - | 24|24 |46|24|25|31| - |26]|24]|23]|24
(1/s, m?)

[ figur 6.15 visas deltagarnas anvanda maximala luftfléden och berédknad tillférd virme for ventilat-
ionen i etapp 1, och i figur 6.16 visas tillférd el till ventilation och pumpar samt tillférd varme (CAV-
system).
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Figur 6.15 Jamfdrelse mellan anvant maximalt ventilationsfléde och berdknad tillférd varme for ventilation i
etapp 1.
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Figur 6.16 Berdknad tillford el till fliktar och pumpar samt berdknad tillférd varme for ventilation, etapp 1.

I etapp 2 byttes till VAV-ventilation, och deltagarnas anvianda indata visas i tabell 6.8. Motsvarande
diagram som for CAV redovisas for VAV i figur 6.17 och 6.18.



Tabell 6.8 Tavlingsdeltagarnas anvanda indata for ventilation i etapp 2, for de som uppgett detta.

Delt:gar VI:X;tIf-:gg:ta Tillufts;tlﬁm pera- Tems::_atur- kilﬁl;t:g;-d h.lt-)?;::g SEP Dtr:;t
kningsgrad flaktar

A 591 16-19 83 60 450 1,5 | 60
B 1380 18 83 60 450 1,1 | 60
c 1467 18 83 67 478 1,5 | 60
D 1380 22 83 62 180 1,5 | 60
E 2395 18 83 1,5 | 60
F 83 1,5

G 2600 21 83 60 450 1,5 | 60
H 20 83 60 1,5 | 50
I 2600 18 83 100 900 1,5 | 60
J 2816 18 83 100 900 1,5 | 60
K 2816 18 83 1,5 | 60
L 2505 18 83 63 475 1,5 | 60
M 1400 74,7 1,5 | 60
N 2285 20 83 65 600/500 1,7 -
P 900 18 83 60 450 1,5 | 60
Q 1855 80 100 750 1,5 | 60
R 1925 18 83 40 300 1,5 | 60
S 2380 18 83 60 450 1,5 | 60
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Figur 6.17 Jamforelse mellan maximalt ventilationsfléde och tillférd varme for ventilation i etapp 2.
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Figur 6.18 Tillford el till fliktar och pumpar i forhallande till tillford varme for ventilation i etapp 2.
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[ tavlingen har deltagarna varit tvungna att anta VVC-forlusterna utifran egen erfarenhet. I Sveby finns
inga schablonvarden som deltagarna har kunnat anvanda sig av. I figur 6.19 visas deltagarnas antagna
varden fran etapp 2, vilket visar pd tva grupperingar. En grupp har antagit VVC-forluster kring 5
kWh/m?, ar och en annan grupp antar virden kring 2 kWh/m?, ar.

Matvarden i tidigare kapitel visar att forlusterna fran hela tappvarmvattenkretsen dr inom detta om-
rade. Vid tolkning av matvirdena har antagits att 50 % av uppmatta VVC-forluster avser forskolan,
vilket ar en forenkling.
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Figur 6.19 Tavlingsdeltagarnas antagna VVC-forluster i etapp 2. Information fran deltagare N och O saknas. Del-
tagare M har dessutom inkluderat rérforluster fran virmekretsarna i detta.

Fastighetsenergi

I tavlingen har deltagarna beriknat forskolans fastighetsenergi. I figur 6.20 visas resultatet fran etapp
1 och etapp 2. Fastighetsenergin ar uppdelad i el for fliktar och pumpar samt 6vrig fastighetsenergi.
Det ar oklart vad deltagarnas dvriga fastighetsenergi innehéller da resultatet saknar kommentarer.
Nagra deltagare har gjort tillagg for hissar, ytterbelysning samt eventuella eluppviarmda stuprér och
hdngrannor. Resultatet visar att dessa antaganden varierar, till viss del ocksa beroende pa hur in- och
utdatablanketterna tolkats och fyllts i. I etapp 1 ddr ventilationen &r CAV-system har dessa antaganden
mindre betydelse i jamforelse med i etapp 2 da ventilationen dr VAV-system. [ etapp 2 beh6vs mindre
el till flaktar och pumpar, vilket gor att ovrig fastighetsel blir en stérre andel av total fastighetsenergi.
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Figur 6.20 Tavlingsdeltagarnas berdknade fastighetsenergi i etapp 1 och 2. Deltagare O har ej redovisat.

Val av klimatdatafiler

[ tdvlingen rekommenderades att félja Svebys anvisningar avseende val av klimatdatafiler for energi-
berdkningarna. Under tavlingsperioden fanns 11 olika klimatdatafiler for typar (normalar) tillgédngliga
via Svebys hemsida. I tillhérande rapport (Nya klimatfiler for Lagan, 2015) finns instruktioner for vil-
ken klimatdatafil som dr bast limpad for orten. I rapporten rekommenderas att for Halmstad anvianda
klimatdatafilen for Goteborg.

I tabell 6.9 visas tavlingsdeltagarnas val av klimatdatafiler for respektive etapp. Viss koppling finns
mellan beradkningsprogram och val av klimatdatafil. Resultatet visar att deltagarna under etapp 1, da
forskolans placering var Halmstad, anvinde klimatdatafiler for Géteborg, Halmstad, Angelholm och
Malmé. I etapp 2 dndrades byggnadens placering till Umea vilket innebar nytt val av klimatdatafil for
deltagarna. Resultatet visar att fler deltagare valt Svebys klimatdatafil for Umea. I etapp 3 distribuera-
des, tillsammans med instruktionerna, en klimatdatafil for Umea 2015 att anvandas for verifiering av
byggnadens energianvandning.

I Svebys nya rapport (Klimatdatafiler for Sveriges kommuner, Rapport 160217) redovisas klimatda-
tafiler for typar for Sveriges samtliga kommuner (310 orter). Rapporten visar hur indata i klimatdata-
filer paverkar byggnaders energianviandning. Jaimforelser i arsmedeltemperatur, graddagar, vindtim-
mar samt wattimmar for direkt och diffus solstrdlning redovisas dven.

I bilaga 4 visas arsmedeltemperaturen respektive antal graddagar for tavlingsdeltagarnas valda kli-
matdatafiler i varje etapp. I forsta etappen dar tavlingsdeltagarna har valt klimatdatafiler for olika or-
ter ar skillnaden i arsmedeltemperatur 0,6 °C och i antalet graddagar 216 st mellan klimatdatafilerna



for Goteborg och Malmo. [ etapp 2, dar tavlingsdeltagarna valt olika klimatfiler for samma ort, ar skill-
naderna storre. Dar skiljer arsmedeltemperaturen 1,2 °C och antal graddagar 455 st. mellan Svebys
klimatdatafil och klimatdatafilen fran Meteonorm. Klimatdatafilerna baseras pa viaderdata fran olika
tidsperioder, vilket dr den troligt storsta orsaken till skillnaderna.



Tabell 6.9

Anvanda klimatdatafiler och berdkningsprogram.

Delta Beraknings-

gare | Klimatdatafil etapp 1 Klimatdatafil etapp 2 | Klimatdatafil etapp 3 | program
Malmé 1981-2010 SMHI |Umed 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010

A Sveby Sveby SMHI Sveby IDA 4.6.2
Goteborg 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010 SMHI

B Sveby Sveby SMHI Umea for 2015 | IDA 4.6
Goteborg 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010 SMHI

C Sveby Sveby IDA 4.7

E Halmstad 1996-2005 Umead 1996-2005 SMHI Umea for 2015 | VIP 2.1.4

F Halmstad ur Bv2 Umea ur Bv2 Umea ur Bv2 BV2
Goteborg 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010 SMHI

H Sveby Sveby SMHI Umea for 2015 |IDA 4.7
Angelholm (ASHRAE | Umed (ASHRAE

I IWEC2) IWEC2) SMHI Umea for 2015 |IDA 4.6.2
Angelholm (ASHRAE | Umed (ASHRAE

] IWEC2) IWEC2) SMHI Umea for 2015 |IDA 4.6.2
Goteborg 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010 SMHI

K Sveby Sveby SMHI Umea for 2015 |IDA 4.6.2
Halmstad (Typar fran Mete- | Umea (Typar fran Me- Riuska

L onorm) teonorm) SMHI Umea for 2015 | 4.18.14
Goteborg 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010 SMHI

M Sveby Sveby SMHI Umea fér 2015 | Balans

N Halmstad 1996-2005 Umea 1996-2005 Umea 1996-2005 VIP 3.1.1
Angelholm (ASHRAE | Umed (ASHRAE

P IWEC2) IWEC2) SMHI Umea for 2015 | IDA 4.7
Goteborg 1981-2010 SMHI | Umea 1981-2010 SMHI

Q Sveby Sveby SMHI Umea for 2015 | VIP 3.0.3

Umea 1981-2010 SMHI
R Halmstad 1996-2005 Sveby SMHI Umea for 2015 | VIP 3.1.0
Umea 1981-2010 SMHI
S Halmstad Sveby SMHI Umea for 2015 | VIP 3.1.0




Brukarindata
[ etapp 1 och 2 har majoriteten av deltagarna anviands Svebys brukarindata fér utrustning och belys-
ning som belastar verksamhetselen i byggnaden. I tabell 6.10 visas deltagarnas valda varden i etapp 2.

Resultatet visar att deltagarna har anvant 4 W/m?2 och 2 W/m? som belastning foér utrustning respek-
tive belysning. Nagra har anvént andra varden for teknikrum och kék. Andra delar upp belastningen
for sommar- och vinterperiod. De flesta har anvant Svebys rekommenderade 47 driftveckor, dock skil-
jer det nar pa aret deltagarna placerar uppehallen.



Tabell 6.10 Téavlingsdeltagarnas indata fér brukare i etapp 2. Ett X i tabellen markerar att virdet dr okéant eller
pa annat satt inte kunnat redovisas.

Deltagare Utrustning Belysning
Tidschema | Belastning | Tidschema | Belastning

A 9/X/X 4 9/X/X 2
B 10/5/47 Z 10/5/47 5
c 10/5/47 3,9 10/5/47 >
D 4 2
E 10/5/47 4 10/5/47 5
F 10/X/52 4/8 X/X/48 1/2
G 10/5/47 2 1075747 :
H

| 10/5/47 Z 10/5/47 5
| 10/5/47 2 1075747 :
K 10/5/47 4/5 10/5/47 2/5
L 10/5/47 Z 10/5/47 5
M 10/5/47 Z 10/5/47 5
N 10/X/X 4 T0/%X/X 5
(o)

P 10/X/47 4/5 10/X/47 2/5
Q 10/X/47 4 10/X/47 2
R 10/X/47 4/5 10/X/47 2/5
s 10/5/47 2 10/5/47 5

Majoriteten anvdnder Sveby brukarindata fér personvarme, verksamhetsutrustning och belysning.
Dock skiljer sig hur stor andel som antas bli internvarme och kommer byggnaden tillgodo. Mdnga antar
att all belastning blir internvirme men nagra antar lagre varden, i vissa fall 60 %, se tabell 6.11.



Tabell 6.11 Andel av brukarindata for personlast, utrustning och belysning som blir till internvarme.

Andel av belastning som blir internvdrme
Deltagare (%)
Personlast Utrustning Belysning

A 80 80 80
B 100 100 100
C 100 100 100
D

E 100 100 100
F

G 100 100 100
H

I 100 100 100
J 100 100 100
K 70 100 100
L 100 70 100
M 80 100 100
N 100 100 100
o

P 100 100 100
Q 100 100 100
R 60 70 70
S 100 100 100

[ figur 6.21 visas resultat for beraknad specifik verksamhetsel efter etapp 2. I resultatet finns en bety-
dande spridning, vilket bor paverka deltagarnas uppvarmningsbehov. Orsaken till denna spridning
kan bero pa deltagarnas olika uppskattning av brukarindata foér utrustning och belysning men dven
skillnaderna i antaganden om hur stor del som blir tillgodogjord internvarme.
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Figur 6.21 Téavlingsdeltagarnas berdknade verksamhetsel i etapp 2. Deltagare O saknas.

Samtliga deltagare anvande ett vadringspaslag pa 4 kWh/m?2, ar, dock redovisas detta pa olika satt.
Négra valjer att belasta endast varme for uppvarmning medan nagra véljer att dela upp posten pa
varme for uppvarmning och viarme for ventilation.

I de nya brukarindata fér undervisningslokaler som lanserades i samband med energiberdkningstav-
lingen rekommenderades 10 kWh/m2, ar som schablon fér tappvarmvatten. Resultatet visar att majo-
riteten har anvint detta varde i etapp 2. Endast deltagare F har ett avvikande resultat som ar bety-
dande, se figur 6.22, vilket troligtvis beror pa fel i inmatningen eller fel redovisat.
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Figur 6.22 Tavlingsdeltagarnas brukarindata for tappvarmvatten i etapp 2.



7 Energiprestanda

[ figur 7.1 nedan presenteras tavlingsdeltagarnas berdknade specifika energianvandning (energipre-
standa) i etapp 2, relationsberdkning med normalt brukande och klimat. Resultatet visar en spridning
mellan tavlingsdeltagarna och vilket berdkningsprogram de har anvant. Intervallet med flest deltagare
var 45-49 kWh/m?2, ar med sex stycken. Tolv av nitton deltagare ligger inom omradet 40-60 KkWh/m?,
ar.
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Figur 7.1 Spridning av tavlingsdeltagarnas berdknade specifika energianviandning efter etapp 2.

Om alla deltagare tas med, blir statistiken for energiprestanda enligt tabell 7.1 nedan. Om de kraftigt
avvikande hogsta och lagsta viardena exkluderas, t.ex. att berakningsfel upptickts i processen, sa blir
spridningen betydligt mindre. Spridningen i energiprestanda &r i paritet med férra tavlingen om de
mest avvikande viardena tas bort. Procenttalen ar dock ca dubbelt sd hoga pa grund av att energian-
vandningen ar ca hélften i forskolan som i flerbostadshuset som anvandes i forra tavlingen.



Tabell 7.1 Statistik for energiprestanda efter etapp 2, kWh/m2Atemp.

Medel Stdavv. Max Min
Energiprestanda 56,8 18,3 (32 %) 121,7 31,0
EP om det hogsta vardet 53,2 10,4 (20 %) 78,5 31,0
utesluts
EP om bade hogsta och 54,5 9,2 (17 %) 78,5 441
lagsta vardet utesluts

Andelen av de olika energiposterna i deltagarnas specifika energianvdandning varierar. Varme till upp-
varmning star for ca 50 % av den totala anvandningen. Virme till ventilation varierar fran 0 till 14,7
kWh/m?, ar. Detta beror till stor del vilka indata deltagarna har anvént fér ventilationen, vilket tidigare
har diskuterats rapporten. Figur 7.2 sammanfattar resultaten pa specifik energianviandning for etapp
2. Deltagare N har lagt in komfortkyla, som dock inte finns installerat. En del missforstand i 6vrigt kan
ha férekommit vid ifyllande av in- och utdatablanketterna. Speciellt forvirrande verkar posterna Ovrig
fastighetsel, Ovrig fastighetsenergi och Ovrigt varit, dir en eller flera av dessa anvints for samma sak
av olika deltagare.
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Figur 7.2 Tavlingsdeltagarnas beraknade specifika energianviandning i etapp 2. Underlag saknas fran deltagare

0.



8 Verifiering och vite

I den sista etappen av tavlingen skulle tavlingsdeltagarna forst verifiera forskolans energianvandning
efter ett ars drift. Enligt tavlingsinstruktionerna har Sveby Energiavtal 12 tecknats.

Med uppmatt energianviandning och Svebys verifieringsmall skulle korrigering goras for klimat och
brukande som avvek fran det normala. Enligt tivlingsinstruktionerna skulle klimatfil for Umea 2015
samt detaljerade brukarindata for verksamheten 2015 anvandas i en upprepad energiberdkning.

Enligt Svebys Energiprestandaanalys korrigeras en byggnads energiprestanda enligt féljande berak-
ning:

Epverifierad = Epuppmétt + Eanormal - prverkl

dér:

EPyerifierad =  Verifierad energiprestanda.

EPuppmatt = Uppmiatt energiprestanda fran matdata.

EPbnormal = Berdknad energiprestanda med normalt brukande och normalt klimat.

EPbverki = Berdknad energiprestanda med verkligt brukande och klimatdata for verifieringsar.

Korrigeringen gors pa energiprestandans olika klimat- och brukarpaverkade delar. I tabell 8.1 nedan
redovisas tavlingsdeltagarnas valda korrigeringar och summan. Korrigeringens storlek baseras sale-
des pa tidigare energiberakning i etapp 2 jamfort med berdkningen i etapp 3. Detta gor att deltagarnas
korrigeringar skiljer sig at. Korrigeringarna baseras aven delvis pa deltagarnas val av korrigering. Re-
sultatet visar att flera av deltagarna valt att normaldrskorrigera virmeanviandningen men dven tapp-
varmvattenanvandningen.

Utifran tidigare resultat pa anvinda brukarindata i etapp 2 har majoriteteten av deltagarna anvant
Svebys rekommenderade varde for tappvarmvattenanvandning. [ resultatet nedan har flera deltagare
liknande storlek pa korrigeringen for tappvarmvatten.

Endast brukarrelaterad energi ska korrigeras, vilket innebar att fastighetsenergi normalt inte ska kor-
rigeras. [ detta fall kan fastighetsenergi for ventilation korrigeras da styrningen av ventilationen i for-
skolan delvis baseras pa brukarnas nirvaro. Resultatet visar att flera av tavlingsdeltagarna har valt att
korrigera hela den uppmatta fastighetsenergin, vilket inte ar korrekt. Nagon deltagare har utifran er-
farenhet bedomt den uppmatta fastighetsenergin som orimligt hog for forskolan, och ansett den som
felaktig. I tavlingsinstruktionerna gavs endast uppmatta viarden utan ndgon mojlighet att kunna kon-
trollera rimligheten.



Tabell 8.1 Tavlingsdeltagares olika korrigeringar vid verifiering av energiprestanda. Deltagare C och H redovi-

sade ej.
Uppvarmning | Tappvarmvatten Fastighetsen- Summa korrigering
Deltagare ergi
[kWh/m?Z, ar] [kWh/m?, ar] [KWh/m?, ar] [kWh/m?, ar]
A 7,0 9,5 0,9 17,4
B 13,8 8,1 -20,4 1,5
D -6,2 8,1 -23,8 -21,9
E 15,9 0 2,5 18,4
F 9,8 0,6 -0,3 10,1
G -10,2 7,1 3,0 -0,1
| 12,6 0 0,3 12,9
J 10,7 0 -0,7 10,0
K 10,1 8,2 -17,1 1,2
L 11,0 8,1 2,0 21,1
M 5,5 0,4 -1,7 4,2
N 6,4 6,4 -13,5 -0,7
o -19,3 10,3 -20,9 -29,9
P 10,9 10 -0,8 20,1
Q 24 8,2 -16,1 16,1
R -2,7 8,3 -21,1 -15,5
S -4,6 0 2,1 -2,5

Den totalt uppmaétta energianviandningen for forskolan var 52 140 kWh, se tabell 5.1. D3 tavlingsdel-
tagarna har beraknat olika Acmp-area ger detta skillnader i uppmatt specifik energianvandning, se ta-
bell 8.2. Dock verkar en hel del andra fel i omvandlingen fran kWh till kWh/m2 smugit sig in for manga
deltagare. Resultatet visar dven att den slutliga verifierade energiprestandan har en stor spridning

mellan deltagarna.




Tabell 8.2 Tavlingsdeltagarnas berdkning av verifierad energiprestanda. Deltagare C och H har ej redovisat.

Atemp Uppmatt/levererad EP Summa korrigering Verifierad EP
Deltagare
[m2] [kWh/m?, ar] [kWh/m?, r] [kWh/m?, r]
A 1030 52,1 17,4 69,5
B 1109 47,0 1,5 48,5
D 1095 50,7 -21,9 28,8
E 1116 46,7 18,4 65,1
F 1250 41,7 10,0 51,7
G 1122 46,5 -0,1 46,4
| 1114 46,8 12,9 59,7
J 1114 46,8 10,0 56,8
K 1187 43,9 1,2 45,2
L 1118 46,5 21,1 67,7
M 1099 47,4 4,2 51,7
N 1191 62,5 -0,7 61,8
(] 1176 44,3 -29,9 14,5
P 1087 48,0 20,1 68,1
Q 1138 45,8 16,0 61,9
R 1097 47,5 -15,6 32,0
S 1102 47,3 -2,5 44,8
Medel 1126 47,7 3,7 51,4
Stdavv. 49 4,3 14,4 14,8
Max 1251 63 21 70
Min 1030 42 -30 15




9 Energivite

Den avslutande uppgiften i tavlingens etapp 3 var att berdkna forsta arets energivite enligt Svebys
Energiavtal 12 med utgangspunkt fran den verifierade energiprestandan, EP. Om denna var hogre dn
avtalat skulle ett energivite utga med 2 kr/kWh,ar. Den avtalade specifika energianviandningen sattes
till 45 kWh/m?, ar vid normalt brukande och normalt klimat, dvs. berdkningsresultatet efter etapp 2.
Resultaten kan tas fran Svebys verifieringsmall. Resultatet visar en stor spridning i berdknat energivite
bland deltagarna, se tabell 9.1.

Tabell 9.1 Tavlingsdeltagarnas beraknade energivite i etapp 3 baserat pa skillnaden mellan avtalad och verifie-
rad energiprestanda. Deltagare C, H och K berdaknade ej vitet.

Avtalad EP Verifierad EP Energivite
Deltagare I Wh/m2 ar] | [kWh/m2, ar] [kr]
A 18 22,6 4737
B 45 48,5 7763
D 288 63 043
E 45 65,1 44 863
F 45 51,7 16 702
G 45 46,5 3366
i 45 59,6 32576
] 45 57,8 28557
L 45 67,7 50 800
M 45 49,1 9012
N 45 62,8 42 400
0 45 44,9 0
P 45 68,1 50 219
Q 60,2 61,9 3869
R 45 32,0 28520
s 45 44,8 0
Medel 44,2 50,7 23910
Stdaw. 8,0 13,5 19897
Max 60,2 68,1 63 043
Min 18,0 22,6 0
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Flera orsaker till fel och missforstand forekom, bland annat:

e Verifierad energiprestanda anvandes inte for vitesberdakningen (jamfor tabellerna 8.2 och 9.1).
e Avtalad energiprestanda anvandes inte som jamforelse.
e Korrigeringar for avvikelser missuppfattades av manga.

e Energivitet baserades pa verifierad EP och inte differensen mellan avtalad och verifierad EP.

Manga av felen ar av enkel art och borde kunna ha undvikits med battre kvalitetskontroll och lasning
av instruktionstexten. Resultaten visar dnda att instruktioner for anvandning av Verifieringsmallen
och berdkning av energivitet behover fortydligas.



10 Diskussion

Nedlagd tid och erfarenhet

Uppgifter om deltagarnas nedlagda tid pd berdkningarna samlades in via in- och utdatablanketterna,
se tabell 10.1. Har finns en mycket stor variation i uppgiven tidsatgang, mellan 7 och 120 timmar. Inga
riktigt tydliga samband har hittats. De deltagare som anmalde sig forst fick ett litet ekonomiskt bidrag.
Nagon som inte fyllt i s mycket i blanketterna har ocksa lagt lite tid. Av de som detaljberdknat kold-
bryggor har ndgon lagt mycket tid medan fler har tidsatgang pd nedre halvan. Av de tva som avviker
mest i energiprestanda har en lagt mycket lite tid medan den andra lagt mycket tid. Etapp 1 har tagit
langst tid, mer tid dn de andra etapperna tillsammans, vilket dr féorvantat. Verifieringen och vitesbe-
rakningen i etapp 3 har for manga tagit ett par dagar eller mer i ansprak, vilket tyder pa att instrukt-
ionerna inte varit tillrackligt tydliga for deltagarna, dar det for manga var forsta gangen som detta
berdknades.



Tabell 10.1 De tavlandes nedlagda tid i timmar och antal ars erfarenhet av energiberakningar.

Deltagare | Etapp 1 | Etapp 2 | Etapp 3 | Totalt, h | Energiberakningserfarenhet, ar

A 30 15 10 55
B 40 16 24 80 4
c 40 24 - 64
D 20 3 5 28 3
E 17 8 6 31
F 9 8 6 23
G 13 10 4 27
H 8 6 6 20
I 20 6 12 38 25
J 20 6 12 38
K 32 16 24 72
L 25 8 8 41 3
M 40 30 30 100
N 17 5 10 32
o 3 2 2 7
P 80 20 20 120 4
Q 20 3 16 39
R 14 5 5 24 6
S 12 4 6 22

Summa 460 125 206 861 41

Medel 24 10 11 45 8,2

Antal ars energiberdkningserfarenhet efterfragades ocksa, men har svarade endast ett fatal. Mot den
bakgrunden ar det svart att siga ndgonting om deltagarnas erfarenhet av energiberdakningar och det
program de anvint. Har de mindre erfarna pa kontoren satts att delta i tdvlingen i utbildningssyfte?
Det ar nog latt att ge berdkningsuppgifter till de mindre allmént erfarna konsulterna som dnda har



berdkningsvana. Har deltagarna ként sig stressade av att arvodet for arbetet var lagt eller inget och da
lamnat ifran sig ett simre kvalitetssdkrat resultat dn vid ett ordinart berakningsuppdrag? Intrycket
fran resultaten dr att mdnga inte granskat vad som skrivits in i in- och utdatablanketterna. Behover vi
certifiera energiberdknare? Kommer resultaten att bli mer palitliga da? Allmén certifiering av berak-
nare eller programvis? Detta underlag ar for litet for att svara pa dessa fragor.

Indatahantering byggnad och klimatskarm

e Atemp- och Aom-beridkningar varierar med ambitionsniva och detaljeringsgrad avseende vilka
matt som beaktats och t.ex. om fonsterdorrnischer tagits med eller om BBR-definitioner alternativt
andra standardiserade satt f6ljts. Detta paverkar ocksa storleken pa koldbryggeandelen, nar scha-
bloner i %-paslag anvinds. Det finns ett behov av att fortydliga och standardisera berakningsruti-
nerna.

e Koldbryggeberiakningarna visade pa stor spridning, bland annat beroende pa ovanstaende. I den
nya tivlingen genomforde tre deltagare detaljerade koéldbryggeberdkningar medan ingen gjorde
det forra gangen. Dock var spridningen stor d&ven mellan dessa. Fler av berakningsprogrammen
har utvecklat béttre rutiner fér berakning och visualisering av kéldbryggor, dven om de inte foljer
standard riktigt.

e [tavlingen tillhandahélls ritningar i DWG (CAD) och PDF dar DWG gar att importera till vissa ener-
giberdkningsprogram. PDF gar att konvertera till bilder som sedan kan importeras till ndgra pro-
gram. Det tredje alternativet ar rita av ritningen i energiberdkningsprogrammet, ev. med Sketch-
up-programmet. Olikheterna i hanteringen kan ha bidragit till spridningen i resultat.

Indatahantering installationer

e Hur skall VAV-ventilation och andra behovsstyrda system hanteras i prognoser och i verifiering
inkl. normalisering? Vilka floden skall anvdndas vid "normalt brukande”? Resultaten visar pa stora
skillnader i energiprestanda for flaktar och pumpar, bade i matningar och berdkningar. Férskolans
luftfléden blev betydligt lagre an férvantat, trots relativ hog narvaro.

e Indata for fastighetsel (-energi) kan vara svar att gora, speciellt i tidiga skeden. Sedan behover det
nog fortydligas hur vi hanterar fastighetsel vid korrigering fér beteendestyrda avvikelser.

Indatahantering brukare och klimatdata
e Andelen av personviarmen som blir internvarme bor fértydligas. Flera raknar olika.

e Sveby SMHI:s nya klimatdatafiler for typar for alla kommuner far allt storre anvandning. Flera av
deltagarna har bérjat anvinda de nya filerna som standard.

Program och berakningsresultat
e Ingetavde anvianda programmen ar direkt olampligt att anvanda for férskole byggnader. Alla pro-
gram raknar med timvérden eller dynamiskt.

e Spridningeniresultat bestar till stor del &ven ndr samma program anvands. Fyra program har bara
ett bidrag inldamnat. For de program som hade fler deltagare, VIP och IDA ICE, var resultaten
spridda. Det ar svart att dra nagra slutsatser om programmen av detta.



Sakerhetsmarginaler

e Har har mycket olika och foretags- och personspecifika mer eller mindre avancerade principer
tillampats. En sammanstallning av deltagarnas svar pa fragan redovisas i Bilaga 6. I princip varie-
rar paslagens storlek med mellan 0 och 20 % pa berdknad energiprestanda.

Jamforelse med forra tavlingen 2010-2011
Den forra tavlingen genomfordes for ett stort flerbostadshus i tva etapper. Slutsatserna sammanfatta-
des i ndgra punkter som redovisas har tillsammans med kommentarer efter den nya tavlingen.

e Baittre kvalitetsrutiner beh6vs vid berdkningarna. Ett flertal brister i rimlighetskontroll av in-
och utdata upptiacktes vid granskningen. Areaberdkningar ar svara att detaljgranska vilket gor
kvalitetskontrollen extra viktig har.

Kommentar: Berdkningsrutinerna har sikert utvecklats och blivit battre. Spridningen i resultat
finns fortfarande, men har moéjligen minskat en aning.

e Utbildningsnivan pa programanvandarna verkar i manga fall inte vara tillracklig, Manga handha-
vandefel och felaktiga tolkningar har upptackts. Har behovs battre utbildningar for berdknings-
konsulter i handhavande och forstdelse for energiberakningar.

Kommentar: Inga direkta handhavandefel har upptackts denna gang, ddremot andra indatafel
beroende pa slarv och okunskap.

e Redovisningen av energibalansposter och terminologi i programutskrifter behéver likriktas.
Kommentar: Inga programutskrifter har studerats denna gang. Daremot har synpunkter inkom-
mit fran deltagarna att in- och utdatamallarna var otydliga i vissa avseenden.

e Manga anvandare skapar egna tolkningar av Svebys anvisningar, men siager dnda att de foljt dem,
vilket visar att tydligare anvisningar behdvs.
Kommentar: Det har nog blivit béttre, aven om det inte ar tydligt.

e Detdr inte troligt att vi kan férvanta oss battre prognoser dn med 10 % marginal utan att ha upp-
matta varden att kalibrera berdkningarna emot. Berdknade varden kan vara ett mal att strava
mot for driftspersonal som arbetar med att trimma in system i nya byggnader.

Kommentar: Med hénsyn till resultatet for energiprestanda kvarstar denna kommentar, snarare
att procenttalet 6kar pa grund av att felen ar lika stora som forut men energianvindningen mins-
kar. Forskolan dr majligen lite svarare att berdkna an flerbostadshuset pd grund av storre variat-
ion i brukandet och mer komplicerade installationer.

e Maitningar bor kvalitetssdkras battre och en tydlig verifieringsmetodik tillimpas.
Kommentar: En kinslig punkt fortfarande, &ven om exempel pa gott genomférande ibland kom-
mer fram.



11 Slutsatser

Fran tavlingen och arbetet kan foljande kortfattade slutsatser dras:

Mycket kvarstaende olikheter finns i tolkningar vid inmatning av indata, vilket ocksa syns pa en-
skilda in- och utdataparametrar samt pa berakningsresultatet. Ibland beror detta pa fel och miss-
forstand, ibland pa att olika standardiserade sitt anvinds. Till exempel kan en standard tilldta
olika sitt att definiera areor, medan BBR bara tillater ett sitt.

Det ar svart att ge tillrackligt entydiga instruktioner som medfor att alla gor lika.

Variationer i resultaten liknar forra tavlingen, men procenttalen ar betydligt hogre eftersom ener-
gianvandningen pa forskolan ar halften mot flerbostadshuset. 10 %-enheter for forskolan ar lika
stort som Svebys schablon for vadringspaslag.

Stor variation finns i hur stora sdkerhetsmarginaler som anvants och hur de berdknats eller till-
lampats.



12 Behov av fortsatt arbete

Det finns ett behov av fortsatt arbete for att utveckla energiberdkningar, speciellt for att 6ka kvaliteten
och reproducerbarheten i resultaten.

Berdkningsprogrammen har utvecklats inom bland annat automatiserad byggnadsmodellimport fran
CAD, vilken inte kunde tillimpas fullt ut i detta projekt, och visualisering. Fortfarande blir det ofta en
hel del handpaldggning vid importen och en del definitionsskillnader behéver ses 6ver, sa att ratt areor
for energianviandning anvinds pd byggnadsdelar och for normalisering.

For Svebys del har féljande utvecklingsbehov patalats:

e Anvisningar i Verifieringsmallen behéver fortydligas.
e Onskvirt att uppdatera Verifieringsmallen, ev. med mer automatiserat granssnitt.
e Tydligare riktlinjer for areaberakningar, Atemp och Aom, behdvs.

e Instruktioner for vitesberdkning behover skapas.

Fragan om en certifiering av energiberdknare kommer att medfora battre precision och mindre sprid-
ning i resultaten kvarstar. Precisionen pa berdkningarna behéver okas allteftersom byggnadernas
energianvandning minskar och felmarginalerna krymper. Framtagande av tydligare och mer entydiga
instruktioner och utbildningar i dessa borde kunna bidra till dett



Bilaga 1. Instruktioner och komplette-
rande indata for etapp 1 1 Svebys
berakningstavling

I etapp 1 finns en begransad mangd information om byggnaden. Férutsattningar ar tankta att efter-
likna en situation i tidigt projekteringsskede. Ni skall med hjélp av beskrivningen nedan samt bifogade
ritningar berdkna energiprestandan for byggnaden. I berakningen skall underlag fran Sveby utnyttjas,
framst brukarindata for undervisningsbyggnader (preliminar).

[ etapp 1 ingar foljande delmoment:

Berédkna Atemp samt berdkna ovriga areor och langder enligt indata-mall
Berakna U-varden for byggnadskonstruktionerna

Berakna Unedel

Uppskatta eller berdkna koéldbryggor

Berédkna byggnadens specifika energianvandning

Alla tavlade ska ha samma foérutsattningar. Det ar darfor endast tillatet att anvanda det material som
tillhandahalls fran tavlingsledningen. Den som pa annat sétt har kinnedom om byggnadens konstrukt-
ion och utformning tillats inte delta i tavlingen. Det material som tillhandahalls ar:

Detta dokument med instruktioner och beskrivningar om byggnaden.
Ritningar (i dwg och pdf)

In- och utdatamall (excel)

Sveby brukarindata for undervisningsbyggnader (preliminér)

For ev. fragor finns ett speciellt tavlingsforum pa http://svebytavling.freeforums.net/. Fér att kommu-
nicera pa forumet kravs registrering. En registrering per tavlingsbidrag.

Inldmning av etapp 1 sker genom att skicka in ifylld In- och utdatamall, senast den 15e januari 2016

till daniel.bergsten@projektengagemang.se.

Beskrivning av byggnaden


http://svebytavling.freeforums.net/
mailto:daniel.bergsten@projektengagemang.se

Berakningsobjektet ar en forskola som just nu dr i projekteringsstadiet. Arkitekter och konstruktérer
har arbetat fram ritningar som ligger till grund for en forsta berakning av energiprestanda for férsko-
lan. Halmstad kommun planerar att bygga forskolan ldngs med Norddalavigen i stadsdelen Vallas i
Halmstad.

Avgransningar

Da byggnaden bestar av en forskola samt ett skolkok med matsal, avgransas berdkningarna till endast
forskolebyggnaden, se rodmarkering i figur 1.

Figur 3. Rodmarkerad férskola som ingér i berakningen. Ovrig del med matsal och storkék ingér inte.



Lufttathet

Da kommunen dnskar att férskolan skall byggas med en lufttit klimatskarm, har ambitionen satts till

0,3 1/s m2 omslutande area vid +-50 Pa.

Ventilationssystem

- FTX-system med konstanta luftfloden, CAV.

- Varmeatervinning med 83 % temperaturverkningsgrad.

- Eleffektiva flaktar, SFP 1,5 kW /(m3/s).

- Ventilationsfloden enligt Sveby brukarindata undervisningsbyggnader.

Uppvarmningssystem

- Fjarrvarme
- Vattenburen golvvarme.

Glaskonstruktion

Goda fonsteregenskaper med lagt U-varde.

Utsnster = 0,8 W/mZK
Ug=0,52 W/m2K
g-varde = 53,1 %

Isolering

Varmeisolering byggnad: Cellulosaisolering utan bor, A = 0,039 W/mK

Varmeisolering under platta och fundament: A = 0,039 W/mK



Ritningsforteckning

DWG:
20140411_PLAN_1
20140411_PLAN_2
20140512_PLAN_1_3D
20140512_PLAN_2_3D

PDF:
Fasadritningar Konstruktionsdetaljer
A-40.3-001 K-20.6-001
A-40.3-002 K-20.6-002
A-40.3-003 K-20.6-003
A-40.3-004 K-20.6-005
Fonsterritningar K-20.6-007
A-42.4-002
A-42.4-003 K-15.6-001
A-42.4-004 K-15.6-002
A-42.4-006
A-42.4-008 K-20.2-001
Planritningar
A-40.1-011
A-40.1-012
A-40.1-021
A-40.1-022
Sektionsritningar Oversikt 3D
A-40.2-001 A-40.7-100



A-40.2-002 A-40.7-100



Bilaga 2.  Instruktioner och komplette-
rande indata for etapp 2 | Svebys
berakningstavling

I etapp 2 kompletteras informationen med relationshandlingar. Projektspecifika viarden ersatter del-
vis Svebys brukarindata. Ni skall med hjalp av beskrivningen nedan samt bifogade ritningar berdkna
energiprestandan for byggnaden. I berdkningen skall underlag fran Sveby utnyttjas. Brukarindata for
undervisningsbyggnader (preliminar) bifogas.

I etapp 2 ingar foljande delmoment:

e Uppdatera befintlig modell med ny indata
e Anpassa modellen efter information om ventilationssystemet
e Beridkna byggnadens specifika energianviandning

Etapp 2 kommer till stor del bedommas pa hur vil de tavlande anpassar modellen efter information
om ventilationssystemet. Det dr darfor viktigt att kommentera antaganden i kommentarfalten i in- och
utdatamallen. Kommentera dven ev. dndringar fran etapp 1. Nytt underlag for etapp 2 ar indata kring
ventilationssystemet samt ventilationsritningar.

Alla tivlande ska ha samma forutsattningar. Det ar darfor endast tillatet att anvanda det material som
tillhandahalls fran tavlingsledningen. Den som pa annat sdtt har kinnedom om byggnadens konstrukt-
ion och utformning tillats inte delta i tdvlingen. Det material som tillhandahalls ar:

Detta dokument med instruktioner och beskrivningar om byggnaden.
Ritningar (i dwg och pdf)

Teknisk beskrivning for ventilationssystemet

In- och utdatamall (excel)

Sveby brukarindata fér undervisningsbyggnader (preliminar)

For ev. fragor finns ett speciellt tavlingsforum pa http://svebytavling.freeforums.net/. For att kommu-
nicera pa forumet kravs registrering. En registrering per tavlingsbidrag.


http://svebytavling.freeforums.net/

Inldmning av etapp 2 sker genom att skicka in ifylld In- och utdatamall, senast den 21a februari 2016

till daniel.bergsten@projektengagemang.se.

Beskrivning av byggnaden

I detta skede ar entreprenorerna fardiga med byggnaden och arkitekter och konstruktérer har kom-
pletterat bygghandlingarna till firdiga relationshandlingar. Nar bygghandlingarna var fardiga valde
Halmstad kommun att inte bygga forskolan da behovet av undervisning hade sjunkit. I stallet kontak-
tades Halmstad av Umea kommun som just da planerade att bygga en forskola. Forskolan i Umea har
precis flyttat in i sina nya lokaler och matvarden har borjat loggas infor etapp 3. Mer detaljerad inform-
ation om verksamheten saknas fortfarande.

Ny placering av byggnaden (observeral!)

Umeéa kommun

Avgransningar

Da tavlingen fokuserar pa forskolebyggnaden anviands samma avgransningar i etapp 2 som i etapp 1,
se rodmarkering i figur 1.


mailto:daniel.bergsten@projektengagemang.se

Figur 4. Rodmarkerad forskola som ingdr i berakningen. Ovrig del med matsal och storkok ingdr inte.

Lufttathet

Efter tathetsmatningar av entreprenoér blev resultatet 0,11 1/s m2 omslutande area vid +-50 Pa.

Ventilationssystem

Enligt relationshandlingar installerades ett ventilationssystem med variabelt luftflode som styrs efter
narvaro och CO2-niva.

- FTX-system med variabelt luftflode, VAV.
- Styrparametrar: Narvaro inkl. C02-niva

Se teknisk beskrivning for mer information.



Uppvarmningssystem

Enligt relationshandlingar installerades f6ljande uppvdrmningssystem:

- Fjarrvarme
- Vattenburen golvviarme.

Glaskonstruktion

Enligt relationshandlingar monterades fonster med foljande egenskaper:

Utsnster = 0,69 W/mzK
Ug=0,52 W/m2K
g-varde = 53,1 %

Ritningsforteckning
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Bilaga 3.  Instruktioner och komplette-
rande indata for etapp 3 | Svebys
berakningstavling

[ etapp 3 skall byggnadens energiprestanda verifieras genom uppmaétta data genom klimatkorrigering
och beaktande av avvikelser mot projekterat brukande.

Ett ar har nu gatt sedan forskolan togs i bruk, och byggnadens specifika energianvandning ska nu ve-
rifieras for forsta gdngen. Svebys Energiavtal 12 har tidigare undertecknats av bestéllare och total-
entreprendr. Den avtalade specifika energianvandningen sattes till 45 kWh/m?2Atemp vid normalt bru-
kande och for orten normalt klimat, med berdkningen (etapp 2) som underlag.

Energivitet, enligt Energiavtal 12, ar bestdmt till 2 kr per 6verstigande kWh. Korrektioner for avvikel-
ser fran normalt brukande och klimat ska utforas, for att svara pa fragan:

Hur stort blir férsta drets energivite?

I etapp 3 ingar foljande delmoment:

e Uppdatera befintlig modell med nya indata och berdkna enligt beskrivning nedan. Uppdatera
in- och utdatamallen.

e Normalarskorrigering ska utféras med klimatdata for Umea 2015, vilken finns i bifogad ex-
celfil.

e Mata in uppmatta virden och berdkningarna i Svebys Verifieringsmall enligt instruktionerna
i foljande avsnitt (Verifieringsmallen hamtas pa www.sveby.org).

e Beridkna forsta arets energivite. Skriv in pa utdatamallens kommentarsrader.

Etapp 3 kommer till stor del beddmas pa hur val de tivlande anpassar sin modell efter beskrivning av
byggnaden, hur val korrigeringar gors i verifieringsmallen samt berdknat energivite.

Det ar viktigt att kommentera utférda antaganden och dndringar fran foregaende etapper i kommen-
tarfalten i in- och utdatamallen.



Alla tavlande ska ha samma forutsattningar. Det dr darfor endast tillatet att anvanda det material som
tillhandahalls fran tavlingsledningen. Den som pa annat séatt har kinnedom om byggnadens konstrukt-
ion och utformning tillats inte delta i tavlingen. Det material som tillhandahalls ar:

Detta dokument med instruktioner och beskrivningar om byggnaden.
Ritningar (i dwg och pdf)

In- och utdatamall (excel)

Klimatdatafil for Umea 2015

Sveby brukarindata for undervisningsbyggnader (preliminér)

Sveby verifieringsmall.

For ev. fragor finns ett speciellt tavlingsforum pa http://svebytavling.freeforums.net/. Fér att kommu-
nicera pa forumet kravs registrering. En registrering per tavlingsbidrag.

Inldmning av etapp 3 sker genom att skicka in ifylld In- och utdatamall, verifieringsmall samt uppgift
om energivitets storlek, senast den 15 Mars 2016 till

daniel.bergsten@projektengagemang.se.

Anvisningar for ifyllande av Svebys verifieringsmall

Nedanstdende instruktioner ar tankt att underlatta ifyllandet av verifieringsmallen. Observera att end-
ast vita rutor i mallen ska fyllas i.

1. Fliken "Forsattsblad-borja har” fylls i med Atemp, avtalad energiprestanda samt darutéver
valfria uppgifter.

2. Fliken "Matvarden varme” fylls i med uppmatta varden pa virme och varmvatten. Uppmatta
varden tas fran bifogade tabell. Det gar bra att bara fylla i arsvarden. Observera att ingen
normalarskorrigering ska goras har, eftersom blanketten ar gjord for graddagskorrigering.
Satt normalarsfaktorn=1.

3. Fliken "Matvarden el” fylls i med fastighetsel och verksamhetsel. Uppmatta varden tas fran
bifogade tabell. Det gar bra att bara fylla i arsvarden.

4. Fliken "Underlag-BBR” fylls i med BBR-version =16, aktuell klimatzon och ev. arsvisa korri-
geringar pa viarme- och elanvindning som ska dras av eller laggas till for att stimma med
BBR.

5. Fliken "Underlag-brukande” fylls i med de celler/rader som avviker fran normalt brukande,
bade for den gamla (etapp 2) och den nya berdkningen. I den 6vre tabellen fylls kolumnen
"Berdknad” i med indata som anvénts vid energiberdkningen (etapp 2). Avvikande indata
fylls i kolumnen "Uppmatt”. Skriv ] eller N om vardet korrigeras for eller inte (Detta ar bara
for dokumentation och gar inte vidare). En upprepad energiberdkning genomfors med nya
korrigerade indata samt tillhandahallna klimatdata for matperioden.

Utdata fran berdkningarna fylls i den undre tabellen, for etapp 2 i kolumnen "Berdaknad” och
for etapp 3 i kolumnen "Uppmatt/berdknad”. Notera enheten, kWh. Normalisering med Atemp


http://svebytavling.freeforums.net/
mailto:daniel.bergsten@projektengagemang.se

gors automatiskt i de hogra kolumnerna. Se till att bada kolumnerna fylls i eftersom differen-
sen fors vidare till sammanstéllningsbladet.
6. Fliken "Verifiering- sammanstallning” fylls i med berdknade etapp 2-varden. I vrigt kontroll
och ifyllnad av lampliga varden. Resultatet syns nu pa forsattsbladet.
Ovriga flikar behéver ej fyllas i for tivlingens skull.

Byggnaden

I detta skede har verksamheten flyttat in i lokalen och matvéarden har kunnat loggas. Umea kommun
har nu matvarden for byggnaden for ett helar. Eftersom matningarna har dragits med vissa uppstarts-
problem, far matvardena anses som prelimindra, och kan komma att justeras senare. Befintliga mét-
varden ska dock anviandas nu for att verifiera byggnadens specifika energianvandning efter forsta aret
och stimma av forsta arets resultat, och se om vite ska utfalla eller inte.

Placering av byggnaden

Umea kommun.

Avgransningar

Da tavlingen fokuserar pa forskolebyggnaden anvinds samma avgransningar i etapp 3 som i etapp 1
och 2, se rodmarkering i figur 1.



Figur 5. Rédmarkerad forskola som ingdr i berdkningen. Ovrig del med matsal och storkok ingér inte.

Ventilation

Tidkanalen ar stélld pa 05-18.30 men ventilationen startar/slutar pa narvaro.

Det totala ventilationsflodet varierar mellan 0 till 1380 1/s.

Full belastning uppnas sillan, genomsnittligt totalt luftflode har uppmatts till 750 1/s, under den tid da
ventilationen ar i drift.

Brukarindata
Personalantal: 25st

Antal barn: 92 st

Narvaroschema for personal pa vardagar:



Klockslag

Personalantal

06.00-07.00 1
07.00-07.30 2
07.30-08.00 6
08.00-08.30 12
08.30-15.00 25
15.00-16.00 12
17.00-18.00 4
18.00-18.30 1

Narvaron for barnen varierar och mer detaljerad information saknas.

Temperaturkrav inom Umed kommun f6r forskolor:

Nedan angivna temperaturgrinser géller da

uppvarmningsbehov foreligger och verksamhet pagar.

Ligre temperatur ska efterstriivas s langt som majligt da

lokalerna inte anviinds.

SOCIALA INSTITUTIONER

Forskolor, fritidshem, elevhem, dageenter etc 21 °C

Uppmatt energianvandning

Ej normalarskorrigerat.

Energianvandning MWh
Vérme 21,08
varav tappvarmvatten 2,10

varav VVC 3,40

Fastighetsel 31,06
Verksamhetsel 22,26







Ritningsforteckning
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Bilaga 4.
filer

Jamforelse mellan klimatdata-

Tabell B4.1 Klimatdatafilernas darsmedeltemperatur i respektive etapp.
Medel- Medel- Medel-
Klimatdatafil Etapp| tempera- | Klimatdatafil tempera- | Klimatdatafil tempera-
1 tur Etapp 2 tur Etapp 3 tur
Goteborg 1981-2010 Umeda 1981-2010 SMHI Umea for
SMHI Sveby 8,2 SMHI Sveby 3,9 2015 5,2
Angelholm (ASHRAE Umeda  (ASHRAE Umed 1981-2010
IWEC2) 8,3 IWEC2) 3,9 SMHI Sveby 3,9
Halmstad (Typar Umed (Typar fran
fran Meteonorm) 8,3 Meteonorm) 2,7 Umea3 fran Bv2 2,7
Halmstad ur Bv2 8,7 Umea ur Bv2 2,7
Halmstad 1996-2005 8,7 Umea 1996-2005 3,7
Malmé 1981-2010
SMHI Sveby 8,8
Medel 8,5 Medel 3,4 Medel 11,8
Stdavv. 0,2 Stdavv. 0,6 Stdavv. 1,0
Tabell B4.2 Klimatdatafilernas graddagar i respektive etapp.

Grad- Grad- | Klimatdatafil Etapp| Grad-
Klimatdatafil Etapp 1 dagar | Klimatdatafil Etapp 2 | dagar |3 dagar
Goteborg 81-10 Sveby Umed 81-10 Sveby Umea_102905_2015.
SMHI 3305 [SMHI 4765 |csv 4307
Angelholm (ASHRAE Umed (ASHRAE Umed 1981-2010
IWEC2) 3244 [IWEC2) 4 823 | SMHI Sveby 4765
Halmstad (Typar fran Umea (Typar fran Me-
Meteonorm) 3285 [teonorm) 5218 [Umea fran Bv2 5220
Halmstad ur Bv2 3181 [Umeé ur Bv2 5220




Halmstad 1996-2005 3181 [Umea 1996-2005 4 865

Malmo 1981-2010 SMHI

Sveby 3089

Medel 3214 |[Medel 4978 | Medel 4764
Stdavv. 73 | Stdavv. 199 |Stdavv. 373




Bilaga5. Redovisade y-varden fran
tavlingsdeltagarna i etapp 2



Yt- Yt-
tervagg- |tervag Yt-
Vindsbj | shorn g Yttervagg | tervagg
alklag
horis- - In-|- Mel- | -
Delta | Beraknat/A |- Yt- | tontalsni | nervag |lanbjalkla | Grundbja | Fon- | Do- | Yttervagg -
gare |ntaget tervagg |tt g g Iklag ster |rrar | Balkong
A Antaget 0,09 0,08 0,015 0,025 0,2 0,03
0,05
B Beraknat | 0,0382 | 0,0426 0,0733 0,0629 19
Berdknat el. 0,07
Cc antaget 0,028 0,176 0,002 0,002 0,035 4
Beriknat el. 0,06 | 0,0
D antaget 0,089 0,064 0,107 0,092 8 68 0,104
E Schablon
F Schablon
G Schablon
0,03
H Antagna 0,09 0,08 0,015 0,025 0,14 1
0,03
| Berdknat 0,075 0,085 0,009 0,006 0,038 1
0,03
J Berdknat 0,075 0,085 0,009 0,006 0,038 1
Beriknat el. 0,041 0,0
K antaget 0,03 0,08 0,02 0,018 0,03 5 | 45 0,2
Berdknat &
L Antaget 0,0125 | 0,0118 |0,0114| 0,0114 0,064
M Schablon
N Schablon
0 Schablon
P Schablon




Schablon

R Schablon

S Schablon




Bilaga 6.
naler fran tavlingsdeltagarna i etapp 2

Redovisade sakerhetsmargi-

[ in- och utdatablanketten efterfragades en beskrivning hur deltagarna hanterar osdkerheter vid ener-
giberdkningar, samt sakerhetsmarginal i kWh/mz2. Svaren har sammanstallts i tabellen nedan.

Sakerhets-
marginal
(£)
Delta | [kKWh/m2A¢
gare emp,ar] Deltagarnas kommentarer

A 2 Sékerhetsmarginal 5 %.

B 7 10 % marginal

c 11,06 Generellt paslag pa 10 %

D For varje konstruktionsdel laggs 0,01 W/m?2K pa. Alla kéldbryggor laggs at norr.
Osakerhetens storlek varierar beroende pa berakningsmetod och indatakvalitet

E 8,7 -
men man bor rékna med 10-15%.

6,4 Avrundning uppat. Fel-/sakerhetsmarginal bedéms till + 10 %.

G 10 I tidiga skeden s som det har brukar vi anta + 10%.

H Inget paslag. Vi tydliggor att energiberakningen ar en uppskattning av verklig-
heten och att det férekommer ett antal osékra parametrar.

| 5 I slutdndan l&ggs 10% som sékerhetsmarginal.

J 5 I slutdndan l&ggs 10% som sékerhetsmarginal.

K 5 Val tilltagna koldbryggor. U-varden avrundas uppat. Storre schablonvarden.

L 5 Utfor en riskanalys. Anpassar sedan sakerhetsmarginalen utifran denna.

M 3 Anvand standardiserade mallar for indata.

N 3 Anvander sakerhetsmarginaler pa indata for installationer.

o 5 Sparsam med gratis tillskottsenergi samt en forsiktig syn pa FTX-verkningsgrad
over aret. (75%).

p 51 Vid energiberakningar gérs normalt ett paslag pa 10%, for att inte underskatta

' energianvandningen.




Q 0 Sakerhetsmarginal pa mellan 10-20 % bor finnas i berakningarna.

10-20 % sékerhetsmarginal utdver den beréknade specifika energianvéndningen
i programmet.




Runt 35 procent av all energi i Sverige anvénds i
)) bebyggelsen. I forskningsprogrammet E2B2 ar-
betar forskare och samhdllsaktérer tillsammans
for att ta fram kunskap och metoder fér att effektivisera
energianvdndningen och utveckla byggandet och boendet i

samhdllet. I den hdr rapporten kan du Idsa om ett av pro-

&

Jjekten som ingdr i programmet.

E2B2 genomfdrs i samverkan mellan
IQ Samhdllsbyggnad och Energimyndigheten
dren 2013-2017. Lds mer pd www.E2B2.se.
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