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1 Inledning

| det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) finns krav pa att
”ndra nollenergibyggnader” ska vara nybyggnadskrav for alla offentliga byggnader 1 januari
2019 och for alla byggnader 1 januari 2021. Darutéver ska medlemsstaterna vidta
nodvandiga atgarder for att sakerstalla att, nar byggnader genomgar en storre renovering,
energiprestanda for byggnaden eller den renoverade delen av denna forbattras sa att de
uppfyller minimikrav avseende energiprestanda i den man det ar tekniskt, funktionellt och
ekonomiskt genomforbart.

De byggregler som ar gallande 2014 harstammar i grunden fran det forsta direktivet om
byggnaders energiprestanda (EPBD, 2002/91/EG). Byggreglerna har ett Gvergripande
energiprestandakrav som utgors av sa kallad kopt energi, dvs. arlig levererad energi till en
byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi.
Kravnivaerna ar olika for eluppvarmda och icke eluppvarmda byggnader och dessutom olika
for bostader och lokaler. Systemgransen ar vald sa att det ar till byggnaden levererad energi
som raknas. Dock ingar inte all energi som levereras till byggnaden eftersom kraven inte
omfattar hushallsel i bostdder eller verksamhetsel i lokaler. Egenproducerad energi pa
fastigheten dvs. solvdarme eller el fran solceller inrdknas inte i mdngden levererad energi, ej
heller virme som olika typer av virmepumpar placerade i byggnaden tar fran berg, mark
eller uteluft. Utover krav pa energiprestanda finns krav pa genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient och installerad eleffekt samt ett indirekt krav pa byggnadens
lufttathet.

Den nya utformningen kom med BBR ar 2006 och har nu anvants under ett antal ar.
Branscherfarenheter visar pa att systemgransen med kopt energi kan leda till mindre
effektiva I6sningar sarskilt nar det géller om en installation for produktion av varme eller kyla
mer effektivt skulle kunna placeras i ett centralt system istallet for direkt i byggnaden.
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Figur 1: /llustration av systemgrdns for képt energi. Képt energi dr till byggnaden levererad energi fér
uppvdrmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi (de tva gréna pilarna).
De brdnslen eller den energi som levereras till byggnadens tekniska system fér att producera den
vdrme och kyla som behévs fér att kompensera byggnadens transmissions-, ventilations- och
infiltrationsférluster och den energi som behévs fér uppvdrmning av varmvatten utéver det
energitillskott som sker med passiv solinstrdlning, interna vdrmetillskott fran personer och apparater
och fran solenergi placerad i anslutning till byggnaden. Képt energi ér ddrmed direkt beroende av om
de tekniska system som producerar véirme och kyla dr placerade i byggnaden eller i ett stérre
energisystem.

| januari 2014 fick Boverket ett regeringsuppdrag att analysera och foresla en definition av
energiprestanda att tillampas for energihushallningskrav avseende nara-
nollenergibyggnader, samt foresla kvantitativa riktlinjer for energihushallningskrav avseende
nara-nollenergibyggnader. Uppdraget ska ske i nara dialog med Energimyndigheten.

Ett alternativ till kopt energi ar att definiera energiprestanda i byggregler med anvand
energi. Anvand energi ar ett matt pa det behov av energi en byggnad har for viarme, kyla och
tappvarmvatten och ar darmed oberoende av vilka tekniska system som tillfér energin eller
var de tekniska systemen &r placerade. Att uttrycka krav i byggregler med begreppet anvand
energi kraver en tydlig definition som beskriver vilken systemgrans som ligger till grund for
begreppet och hur kravet praktiskt ska kunna verifieras. Vidare behéver for- och nackdelar
med begreppet belysas.
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2 Syfte och malsattning

Syftet med den har rapporten ar att definiera begreppet anvand energi. Att ta fram en
gransdragning for en definition och beskriva vilka effekter (for- och nackdelar) denna
gransdragning kan medfdra. Syftet ar ocksa att beskriva hur begreppet anvand energi
praktiskt ska kunna verifieras.

Malsattningen med rapporten ar att den ska vara ett underlag vid diskussioner angaende
utformning av byggregler och den definition av energiprestanda som ska komma att
tillampas for energihushallningskrav avseende nara-nollenergibyggnader.

3 Genomforande

Projektet har genomfdrts genom att beakta utgangspunkten att byggreglerna ska styra till
samma kvalitet pa byggnadens klimatskal, vad galler infiltrations- och transmissionsforluster,
utan hansyn taget till valet av uppvarmningssystem (darutover tillkommer krav pa
ventilationsforluster och anvandning av varmvatten). Ett grundldaggande skal for detta ar att
byggnaden &r konstruerad att sta lange, kanske ett arhundrade, medan
uppvarmningssystemen ofta har en kortare livslangd.

Det ar dock manga aspekter som bor beaktas for en hallbar systemutformning bade pa lang
och kort sikt vid uppférande av en byggnad. Det ar byggherren som ar ansvarig for att
byggregler f6ljs och de aspekter som styrs i byggreglerna behéver darmed byggherren vara
radig over. | kapitel 4 beskrivs hur anvand energi skulle kunna vara en del i floran av
styrmedel som tillsammans bidrar till att sdkerstéalla ett hallbart samhalle.

| kapitel 5 beskrivs de avgransningar som beaktats vid framtagande av en definition for
anvand energi tillsammans med diskussion om dess for- och nackdelar. Den framtagna
definitionen med dess systemgrans for beskrivning av en byggnads energiprestanda med
begreppet anvand energi finns i kapitel 6.

Hur anvand energi praktiskt ska kunna verifieras beskrivs i kapitel 7. Har har olika
installationer beaktats och om varme eller kyla distribueras med ett vattenburet system,
med luft eller med direktel. Vid atervinning av ventilationsvarme eller avloppsvarme har
sarskilt beaktande gjorts for att systemgransen ska vara lika oavsett om atervinningen sker
med varmepumpande teknik som distribuerar den atervunna varmen till uppvarmning eller
varmvattenberedning eller med varmevaxlare som direkt ger varmare tilluft.

Slutligen summeras olika effekter av den framtagna definitionen av anvdnd energi med dess
verifiering i kapitel 8.

Projektet har haft en referensgrupp bestaende av: Annika Widmark Sjostedt, EON; Mats
Fredrikson, EON; Lars Holmquist, Goteborg Energi; Joakim Holm, Tekniska verken; Christer
Boberg, Fortum varme; Rickard Frithiof, Vattenfall och Erik Thornstrom, Svensk Fjarrvarme.
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4 Prioritetsordning enligt energitriangeln

Det &r manga aspekter som bor beaktas for en hallbar systemutformning bade pa lang och
kort sikt vid uppférande av en byggnad. En bra riktlinje for att hantera alla aspekter ar att
folja prioriteringsordningen i den sa kallade energitriangeln:

1. Minimera energiforluster
Borja med ett valisolerat och tatt klimatskal med fa koldbryggor som mojliggor att
energiforluster minimeras, dvs. att byggnadens energibehov blir 1agt.

2. Tillgodose energibehovet effektivt
Forse byggnaden med mycket energieffektiva installationer, dvs. att byggnadens
energibehov kan forses effektivt med en lag energianvandning.

3. Anvand hallbara energikallor
Se till att den energi som byggnaden kommer att behdva kan forses med energikallor
som har sa lag miljobelastning som mojligt.

3
Anvand
hallbara
energikallor

2
Tillgodose energibehovet
effektivt

Figur 2: Energitriangeln fér uppférande av byggnader - prioriteringsordning fér att tillgodose en
byggnads energibehov

Denna prioriteringsordning avser att i forsta hand sdkerstalla att byggnaders energibehov
blir Iagt ,vilket ofta kan ge en bredare flexibilitet av teknikval och ett bredare urval av
energibadrare. Dessutom O0kar mojligheterna till forandring till battre energibarare langre
fram i tiden. | andra hand ska prioriteringsordningen sakerstalla att miljopaverkan fran den
energianvandning som byggnaden anda har blir liten i ett samhallsperspektiv.
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4.1 Anvand energi minimerar byggnadens energiforluster

Definitionen pa anvand energi avser att stdlla krav sa att byggnaden byggs sa val att dess
framtida energibehov blir sa litet som mojligt. Byggnaden ska forses med ett tatt och
valisolerat klimatskal med fa kéldbryggor, dvs att infiltrations- och transmissionsforluster
minimeras. Genom att stélla krav pa anvand energi i byggregler sdkerstalls det forsta
prioriteringssteget i energitriangeln.

Detta tillvagagangssatt anvands till exempel i Norge som staller krav pa anvand energi (vilket
de kallar nettoenergi) i sina byggregler men da med projekterade varden.

Prioritet 2 och 3 behdver darmed sdkerstallas pa annat satt an med byggregler. Exempel pa
styrmedel for prioritet tva ar energimarkning och ekodesignkrav pa installationer, for
prioritet tre ar stod och underlattande for anvandning av férnybar energi, koldioxidskatter,
handel av utslappsratter, ursprungsmarkning m.m. Férutom samhalliga styrmedel fér
prioritet 2 och 3 finns fastighetsagarnas krav pa en lag kostnad och lag miljobelastning for att
tillgodose byggnadens energibehov.

5 Avgransningar for anvand energi

5.1 Atervinning av varme

Ett satt att minska ventilationsforluster och forluster vid tappvarmvattenanvandning ar att
atervinna delar av vdarmen innan den forloras till omgivningen. Detta gors genom installation
av varmeatervinning vilket inte forbattrar byggnadens klimatskdrm som sadan men det ar
ett effektivt och viktigt satt att hushalla med energi. Varmeatervinning kan darmed bli en
integrerad del av byggnaden redan fran borjan. Begreppet anvand energi utgar fran att
atervinning far tillgodoraknas, dvs. varmeatervinning av ventilationsluft och varmvatten
ligger innanfor systemgransen.

5.2 Verifiering av krav med matning

Sveriges byggregler ar i ett internationellt perspektiv unika genom att stélla krav pa uppmatt
energianvandning under ett ars tid. | de flesta Europeiska lander stélls istdllet krav pa
berdknad energianvdandning vid projektering av byggnaden. Att berdkna energiprestanda ar
betydligt enklare att hantera dn att mata den men har nackdelen att det i manga fall
stammer daligt 6verens med den energianvandning som byggnaden har i kommande drift.

Att byggnadens energi ska matas har inneburit att bygg- och fastighetsbranschen har skarpt
sitt avtalsférhallande sinsemellan och kommit 6verens om branschstandarder som reglerar
hur verifiering av byggnaden ska ske (SVEBY, www.sveby.org). Sannolikt har detta lett till en
kvalitetssakring i byggprocessen som har varit positiv for utvecklingen av mer energieffektiva
byggnader. Kravet pa matuppfoljning bor darfor finnas kvar dven om byggreglerna
formuleras pa ett annat satt.
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Kopt energi ar i manga fall relativt enkelt att mata eftersom det anda behovs matare for
debitering av energileveranser till byggnader medan matning av anvand energi kan behova
fler matare.

53 Funktionskrav

Ett alternativt satt att stdlla krav pa att minimera energiforlusterna ar att i byggregler stélla
krav pa genomsnittlig varmegenomgangskoefficient, U,,, (W/mz, K) som utgor ett vagt
genomsnittligt U-varde for byggnadsskalet inklusive inverkan av koldbryggor tillsammans
med krav pa lufttathet. Genomsnittligt U-varde for byggnadsskalet kan foljas upp genom
noggrann kontroll under byggprocessen pa U-varden for alla olika byggnadsdelar.
Lufttathetskraven kan féljas upp med en tryckprovning efter det att byggnaden ar uppfoérd,
eller under byggskedet for varje enskild brandcell, medan det slutliga resultatet av vilken
storlek koldbryggor kommer att ha ar svart att kontrollera. Nackdelen med detta
tillvagagangssatt ar att byggreglerna blir mer styrande till komponentkrav istallet for ett
enda funktionskrav som kan sdttas med anvand energi, vilket i férlangningen kan hamma
innovation inom energieffektivisering. En annan nackdel ar att det ar svart att tillgodorakna
atervinning av ventilations- eller avloppsforluster.

Ett annat satt att kunna tillgodorakna atervinning av ventilationsforluster och samtidigt stalla
krav pa en god klimatskdarm ar att stalla krav pa effektbehov fér uppvarmning vid
dimensionerande vinterutetemperatur. For att kravet ska kunna verifieras genom matning
(utan extrapolering) behodver dock vinterutetemperaturen komma i narheten av
dimensionerande temperatur. Vidare kommer optimering vid projektering inte att ske for
arlig energianvandning i kombination med kylbehov.

Definitionen av anvand energi stalls darfor som ett funktionskrav som kan verifieras genom
matning under minst ett ars drift.

5.4 Hushalls- och verksamhetsenergi

All energihushallning ar viktig och definition pa anvand energi ska férutom energi for
uppvarmning och kylning for att uppratthalla ett visst inomhusklimat i byggnaden ocksa
beakta energianvandning for beredning av varmvatten. Det ar ocksa viktigt att hushalla med
energianvandning for byggnadens verksamhet eller sjdlva hushallet dven om storleken pa
denna energianvandning ar oberoende av byggnadens klimatskal. Byggnaden ar dock ett
system dar energianvandning for byggnadens verksamhet eller sjdlva hushallet direkt
kommer att ha en paverkan pa energianvandning for uppvarmning eller nedkylning av
byggnaden. Till exempel kan en energieffektivisering i en byggnad med avseende pa
verksamhetsenergi leda till ett 6kat behov av energi till uppvarmning. Det kan dock vara
svart att stalla krav pa hushalls- eller verksamhetsenergi eftersom den ofta hanteras av
brukaren och fastighetsdgaren eller byggherren ar inte direkt radig éver dess kommande
anvandning. Ett 6kat samarbete mellan brukare och fastighetsagare/byggherre kan skapa
stora mojligheter for energieffektivisering av byggnadens totala energianvdandning.

Asa Wahlstrom, CIT Energy Management 7



Den grundlaggande definitionen pa anvand energi utgar fran att hushalls-
/verksamhetsenergi och 6vrig fastighetsel (utéver den el som gar till uppvarmning/kylning
och tappvarmvatten) inte ingar. Definitionen kan utvecklas till att dven beakta
energihushallning med hushalls-/verksamhetsenergi och 6vrig fastighetsel genom ett
alternativt val av systemgrans, vilket visas i bilaga B.

5.5 Oberoende av om energin produceras lokalt eller centralt

Byggreglerna ger idag utrymme for att byggnads energianvandning far reduceras med energi
fran solfangare eller solceller placerade pa huvudbyggnad, uthus eller byggnadens tomt, i
den omfattning byggnaden kan tillgodogdra sig energin. Vidare ger byggreglerna idag
utrymme for att byggnads energianvandning far reduceras med varme som olika typer av
varmepumpar placerade i byggnaden tar fran berg, mark eller uteluft.

| alternativet att stélla krav pa byggnadens anvédnda energi finns inte denna mojlighet kvar,
eftersom anvand energi syftar till att sakerstéalla en bra klimatskdarm och inte till hur energi
ska produceras. Att 6ka andelen fornybar energi av den energi som en byggnad anvander
regleras med andra styrmedel.

Anvand energi har med andra ord ingen styrning mot att energi ska vara egen eller centralt
producerad. Energi ska helt enkelt produceras dar produktionen ar som mest effektiv.

5.6 Oberoende av installationsval - energipriser styr mot effektivitet

Byggreglerna ger idag ingen styrning pa effektiviteten vid central varme- eller kylproduktion.
Begreppet kdpt energi ger dock en styrning mot att de installationer som finns i byggnaden
tillsammans med kvalitet pa byggnadens klimatskdarm ska ha en viss energieffektivitet.
Begreppet anvand energi ger inte nagon styrning mot att byggnaden ska forses med
effektiva installationer utan dessa krav maste med alternativet anvand energi regleras pa
annat satt. Att varmeproduktion i sjalva byggnaden sker effektivt kan styras med
energimarkning och ekodesignkrav pa installationer eller genom fastighetsdgarnas krav pa
en |ag kostnad for att tillgodose byggnadens energibehov.

6 Begreppet anvand energi

Anvand energi ar den energi som de tekniska systemen tillfér rummet for uppvarmning och
komfortkyla och den energi som tillforts tappvarmvattnet. Energi for uppvarmning eller
kylning kan antingen vara vattenburen, luftburen eller med olika former av direktel. For
uppvarmning inrdknas den varmeenergi som byggnadens uppvarmningssystem levererar till
byggnadens varmedistributionssystem (t.ex. radiatorsystem eller inomhusluften).

Asa Wahlstrom, CIT Energy Management 8



6.1 Definition

Anvand energi dr den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar anvands i en
byggnad for uppvarmning, komfortkyla och tappvarmvatten. Energi fran passiv solinstralning
och spillvarme fran apparater, djur och manniskor ingar inte.

6.2 Systemgrans

Specifik anvand energi under ett ar ar den energi som behovs for att kompensera
byggnadens transmissionsforluster, forluster genom ventilationssystemet, forluster genom
luftlackning genom byggnadsskalet och den energi som behdvs for uppvarmning av
varmvatten utover det energitillskott som sker med passiv solinstralning och interna
varmetillskott fran personer och apparater.
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Figur 3: lllustration av systemgrdns fér anvénd energi. Anvdnd energi ér byggnadens behov av virme,
komfortkyla och tappvarmvatten (de tre gréna pilarna). Den energi i form av vdrme och kyla som
behéver tillféras for att kompensera byggnadens transmissions-, ventilations- och
infiltrationsférluster och den energi som behévs fér uppvdrmning av varmvatten utéver det
energitillskott som sker med passiv solinstrdlning och interna vérmetillskott frdn personer och
apparater. Anvdnd energi dr dérmed oberoende av byggnadens tekniska system.

| bilaga A visas nagra alternativa satt att dra systemgranser.
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7 Matning av anvand energi

Verifiering av kravnivder for anvand energi sker genom matning, dvs. avldasning och
summering av byggnadens anvanda energimangder (kWh) for uppvarmning, komfortkyla
och tappvarmvatten. Anvand energi bor matas under en sammanhéangande 12-
manadersperiod, avslutad senast 24 manader efter det att byggnaden tagits i bruk.
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vattenburet radiatorsystem for vérme behévs en mdtare for virmedistributionssystemet. Finns éven
luftburen virmetillférsel eller enheter med direktel (t.ex. eftervdrmare i ventilationsaggregat) kan
ytterligare métare behévas fér dem. Vidare behévs en mdétare for anvdndning av energi till
varmvattenberedning och om kyla finns installerad behévs mdtare fér den.

Anvand energi behdver matas efter uppvarmningssystem, system for beredning av
varmvatten och kylsystem, vilket innebér att andra méatare dn ordinarie debiteringsmatare
kan behovas. Antal matare ar beroende av hur manga olika installationssystem en byggnad
har och hur de ar uppdelade i delenheter. Exempelvis kan ett flerbostadshus endast behéva
ett par matare medan det kan bli manga matare i en mer komplex byggnad som har ett antal
olika installationer, flera undercentraler eller flera luftbehandlingsaggregat.
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7.1 Beskrivning av matpunkter

Matning sker enligt nedanstdende punkter dar anvand energi bestams enligt:
Byggnadens anvanda energi=A+B+C+D+E-F

| tabell 1 ges en Oversikt av vilka matpunkter som kan behdvas medan varje matpunkt
beskrivs nedan.

Tabell 1: Oversikt av behov av mdtare vid métning av anvind energi

Varme Kyla Varmvatten

A: Vattenburet X X
distributionssystem

B: Luftburet X X
distributionssystem

C: Olika former av direktel X

D: VVC (varmvattencirkulation) X

E: Beredning av varmvatten X

F: Korrigering vid atervinning X X
av varme med varmepump

A: Anvdnd energi for uppvarmning och kylning - vattenburet distributionssystem

Varmemangdsmatare installeras pa den vattenburna distributionskretsen.

B: Anvand energi for uppvarmning och kylning - luftburet distributionssystem

Har mats med varmemangdsmatare den energi som tillfors ventilationsluften i varme- eller
kylbatteriet (dvs. i brinekretsen).

Anvands luft-luft-varmepumpar mats elférbrukningen i dessa, och den anvanda
varmeenergin berdknas utifran angiven varmefaktor for den aktuella virmepumpen.

C: Anvand energi for uppvarmning - olika former av direktel

Om elvdarme anvands direkt for uppvarmning genom varmegolv, elradiator, handdukstork
eller annan apparat for uppvarmning inraknas dven dess energianvandning. Anvand energi
verifieras pa samma satts om idag gors for kopt energi enligt SVEBY:

a. om elinstallationen foérvantas ha en arlig elanvandning som bidrar till byggnadens totala anvanda energi
med 3 kWh per m? Awemp €ller mer, sa skall undermatare for elinstallation installeras for verifiering av anvéand
energi

b. om elinstallationen forvantas ha en arlig elanvandning som bidrar till byggnadens totala anvanda energi
med mindre &n 3 kWh per m? Aemp, S& kan schablonvarden anvandas for verifiering av anvand energi.
i schablonvarden baseras pa installerad effekt och anvandningstid
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ii. schablonvarden far maximalt anvandas for totalt 20% av byggnadens totala anvanda energi.

D: Anvand energi for VVC (varmvattencirkulation)

Cirkulationsflode pa VVC-returen mats tillsammans med temperaturer pa VVC-kretsens
framledning och retur. Energimangden kan ddarmed berdknas.

E: Anvand energi for beredning av varmvatten

Mats antingen genom varmemangdsmatare eller flodesmatare dar méatare bor placeras pa
kallvattenledning in till installation for beredning av varmvatten. Om flédesmatare anvands
berdknas anvand energi for varmvattenberedning under ett ar enligt:

12
Anvénd _energiw = ZVOIymw,ménad “\'w,manad _Tkv,ménad) -1167 (kWh/dr)
Manad=1

dar:

Anvand_energi,, = energi till uppvarmning av varmvatten under ett ar (kwh)
volym,, = anvand volym varmvatten per ménad (m?)

Tw = distribuerad medelvarmvattentemperatur varje manad (vanligen 60°C)

T = medeltemperatur pa inkommande kallvatten varje manad (vanligen 2-10°C). Kan erhallas fran vattenverket.

Om varmeatervinning av avloppsvatten finns anvands varmemangdsmatare som placeras
efter varmeatervinnare, alternativt kan anvand energi for varmvattenberedning berdknas
under ett ar enligt:

12
Anvénd _energiw = ZVOIymw,ménad “\w,ménad _Tr vvx,ménad) ‘1167 (kWh/ar)
Ménad=1 B

dar:

Anvand_energi,, = energi till uppvarmning av varmvatten under ett ar (kwh)
volym,, = anvand volym varmvatten per manad (m3)

T = distribuerad medelvarmvattentemperatur varje manad (vanligen 60°C)

T: wx = medeltemperatur pa retur fran varmeatervinnigs varmevéaxlare varje manad

F: Korrigering vid atervinning av virme med franluftsvirmepump

Om avluftens temperatur efter franluftspump ar hégre an omgivande utomhustemperatur
beraknas atervunnen energi enligt:

12
vap = quent,ménad : (hfrénluftménad - havluft,mé’\nad) (kWh/ar)
Ménad=1

dar:
Qwp = atervunnen energi med hjalp av franluftsvarmepump under ett ar (kwh)

Qvent = Ventilationsfléde per m&nad (m®)
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hranue = Medelentalpi i franluft under varje manad

hauur = Mmedelentalpi i avluft under varje manad

Om avluftens temperatur efter franluftspump ar lagre an omgivande utomhustemperatur
(dvs energi tas aven ur omgivande luft) berdaknas atervunnen energi enligt:

12
vap = quent,ménad : (hfrénluftménad - hute,ménad) (kwh/ar)
Manad=1

dar:

Qnp = &tervunnen energi med hjalp av franluftsvarmepump under ett ar (kWh)
Qvent = Ventilationsflode per m&nad (m®)

hranur = Medelentalpi i franluft under varje manad

hue = medelentalpi i uteluft under varje manad

Qyyp subtraheras fran anvand energi.

Om varmepump anvander avloppsvatten som varmekalla och energin avges till andamal i
byggnaden berdknas atervunnen energi pa motsvarande satt.

7.2 Kommentarer till matning

Energi for byggnadens varmvattencirkulation behover inga i begreppet anvand energi (punkt
D) eftersom den ocksa avger varme till byggnaden och for att sakerstélla den inte
dimensioneras for att dven vara ett varmesystem.

Anvand energi for beredning av varmvatten (punkt E) kan korrigeras om anvandning av
varmvatten avviker fran normal anvandning pa samma satt som korrigering sker for kopt
energi idag enligt SVEBYs riktlinjer.

For byggnader med franluftsvarmepump behover anvand energi korrigeras sa att
atervunnen energi ur ventilationsluften inte dubbelrdknas (punkt F). Detsamma galler om en
avloppsvarmepump anvands.

Om uppvarmning, VVC och beredning av varmvatten i byggnaden sker med fjarrvdarme utan
komplettering till det vattenburna distributionssystemet eller varmvattensystemet med
andra energisystem (t.ex. solfangarsystem) kan debiteringsmatare for fjarrvarme anvandas
(istallet for matning enligt punkt A, D och E). Fér byggnader med varmepump, pellets, gas,
solvdarme etc. behéver matning ske for respektive distributionssystem enligt ovan. Matning
for punkt A, D och E kan dock ske med en gemensam matare beroende av hur
uppvarmnings- och distributionssystemet utformas.

| en byggnad, vars enda installationer ar uppvarmning med fjarrvarme och FTX for
varmeatervinning ur ventilationsluften (utan varmebatteri eller med varmebatteri som
varms med fjarrvarme), behovs endast den ordinarie debiteringsméataren for fjarrvarme for
att mata anvand energi. Om den energi som tillfors ventilationsluften i virmebatteri sker
med direktel kan elméatare behovas enligt punkt C.
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Det finns ofta redan matare installerade i kylmaskiner som kan anvandas for att verifiera hur
mycket luftburen kyla som anvands (dvs. i brinekretsen). Alternativt att det gors som idag
att el till kylmaskinen mats och multipliceras med en faktor 3, men da rubbar man pa vitsen
med anvand energi.

Antal méatare ar beroende av hur manga olika installationssystem en byggnad har och hur de
ar uppdelade i delenheter. En komplex byggnad som har ett antal olika installationer, flera
undercentraler eller flera luftbehandlingsaggregat kan behdva manga matare for att anvand
energi ska kunna verifieras. Dessa matare behovs i manga fall anda for att
energianvandningen i drift ska kunna optimeras och for att identifiera installationer som inte
fungerar som de ska.

8 Effekter av anvand energi

Sammanfattande kommer begreppet anvand energi att ha foljande effekter:

e Styr mot ett vilisolerat, tatt klimatskal med fa kdldbryggor som maijliggor en
langsiktighet och en energieffektiv energianvandning.

e Styr mot hog varmeatervinning av ventilations- och avloppsforluster.

e Kraver uppfoljning genom matning vilket ger forutsattningar for att krav pa
energiprestanda uppfylls i byggnadens driftskede. Kan behdva méatare utover
ordinarie debiteringsmatare och fler méatare for verifiering jamfort med kopt energi.

e Teknikneutral vad galler att anvand energi ar ett funktionskrav.

e Teknikneutral vad géller att anvand energi inte gor nagon skillnad pa var energin
produceras. Om det gors lokalt eller centralt.

e Teknikneutral vad galler val av uppvarmningssystem eller andra installationer.

e Oberoende av installationers energieffektivitet.

e Oberoende av val av fornybar energi eller energislag med lag miljobelastning.

e Kan beakta energihushallning med hushalls-/verksamhetsenergi och 6vrig
fastighetsel beroende av alternativt val av systemgrans.
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Bilaga A: Systemgranser

Standarden I1SO 12655 (Energy performance of buildings — Presentation of measured energy
use of buildings) anger olika definitioner pa systemgranser fér byggnaders

energianvandning, dar en av granserna definieras som varme och kyla som nar byggnadens
rum, vilket motsvarar anvand energi.

systemgréns E
-fornybar energi producerad i anslutning
till byggnaden

systemgrdns Ez- anvdnd energi
-vdrme och kyla som nar byggnadens
rum

A\

| | !
NJM
4

|
varmeverk 3

VVX distri-

fidrrvirme | butions-
kraftvirme- /fjarrkyla system
verk

elpanna
direktel
varmepump

kraftverk

issar

apparater

systemgrdns E, N . .
-energi till produktionav systemgrans E; .
fjarrvarme och fjarrkyla -energi levererad till

byggnadens tekniska system

Figur A.1: lllustration av olika systemgrdénser fér en byggnads energianvéndning enligt 1ISO 12655.
Systemgrdns Egrepresenterar anvdnd energi, dvs. virme, komfortkyla och varmvatten som ndr
byggnadens rum (de tre gréna pilarna).
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Bilaga B: Alternativ systemgrans dar hushalls-
Iverksamhetsenergi och ovrig fastighetsel ingar

Anvand energi kan alternativt definieras med en systemgrans dar el till hushalls- och
verksamhetsandamal och fastighetsel utéver den el som gar till uppvarmning/kylning ingar.

Definition

Anvand energi ar den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar anvands i en
byggnad for uppvarmning, komfortkyla och tappvarmvatten samt el till hushalls- och
verksamhetsandamal och fastighetsel utéver den el som gar till uppvarmning/kylning. Energi
fran passiv solinstralning och spillvarme fran djur och manniskor ingar inte.

Systemgrans

Specifik anvand energi under ett ar ar den energi som behovs for att kompensera
byggnadens transmissionsforluster, forluster genom ventilationssystemet, forluster genom
luftlackning genom byggnadsskalet och den energi som behd6vs for uppvarmning av
varmvatten och el till hushalls- och verksamhetsandamal och fastighetsel utover den el som
gar till uppvarmning, komfortkyla eller beredning av varmvatten utéver det energitillskott
som sker med passiv solinstralning och interna varmetillskott fran personer och apparater.

ventilationsforluster

--------

interna I
varmetillskott /
| 1 '

| | transmissionsforluster

~
1 systemgrans
|
|
I

L ' I
bransle /virme /kyla :> infiltrationsforluster

[T 1 | I
el TN I
|

avloppsforluster

Figur B.1: lllustration av systemgrdns for anvdnd energi med alternativ systemgrdns. Anvénd energi
dr byggnadens behov av virme, komfortkyla och tappvarmvatten plus el till hushdlls- och
verksamhetsindamal och fastighetsel utéver den el som gar till uppvdrmning/kylning eller beredning
av varmvatten (de fem gréna pilarna).

Asa Wahlstrom, CIT Energy Management 16



