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Forord

I samlingsdokumentet redovisas tre konsultrapporter om energibesiktnings-
metoder. Rapporterna ar framtagna pa uppdrag av Boverket och syftar till
att ge en oversikt av tillgangliga metoder for smahus, flerbostadshus och
lokaler. Boverket kommer i foreskrifter att ange nar besiktning behévs och
vilka kunskaper som erfordras av den oberoende experten. Vilken besikt-
ningsmetod som kan anvandas kommer inte att féreskrivas.

Den inledande delen av samlingsdokumentet &r sammanstélld av Malin
Andersson, utredare pa bygg- och férvaltningsenheten. Boverket har inte
tagit stallning till de bilagda konsultrapporterna och konsulterna svarar
sjdlva for innehallet i dessa.

Karlskrona i december 2006

WO, ke

Nikolaj Tolstoy
chef for bygg- och férvaltningsenheten
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Metod for att bestdmma byggnadens
energiprestanda

Ar 2002 antogs Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om
byggnaders energiprestanda. Syftet med direktivet ar att framja en forbéatt-
ring av energiprestandan i det befintliga byggnadsbestandet inom gemen-
skapen, samtidigt som hansyn tas till bl.a. krav pa inomhusklimat och
kostnadseffektivitet. Bakgrunden till direktivet ar att en 6kad energieffek-
tivitet &r en viktig del for att kunna félja Kyotoprotokollet och dérigenom
minska utslappen av klimatpaverkande gaser. For att genomfora Europa-
parlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om byggnaders energiprest-
anda presenterade regeringen i proposition 2005/06:145 Nationellt program
for energieffektivisering och energismart byggande ett forslag till lag om
energideklaration for byggnader. Lagen (2006:985) om energideklaration
for byggnader antogs av riksdagen i juni 2006 och géller fr.o.m. den 1
oktober 2006. Enligt lagen skall det i en energideklaration anges
- en uppgift om byggnadens energiprestanda,
- om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utforts,
- om radonmatning har utforts,
- kostnadseffektiva atgardsforslag om byggnadens energiprestanda kan
forbattras med beaktande av en god inomhusmiljé och
- referensvarden for att kunna bedéma byggnadens energiprestanda.

For att en energideklaration ska kunna upprattas behdver uppgifter
inhamtas fran byggnadens agare. Vid behov kan byggnaden dven besiktigas
pa plats.

Europaparlamentets och radets syn pa metod

Enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om byggnaders
energiprestanda ska medlemsstaterna tillampa metodiker, pa nationell eller
regional niva, for att uppskatta byggnadens energiprestanda. En byggnads
energiprestanda ska, enligt direktivet, uttryckas pa ett klart satt och far
innehalla en indikator for koldioxidutslapp. I direktivet stalls inget krav pa
besiktning for att genomfora en energideklaration.

Regering och riksdags syn pa metod

Enligt 9 8 punkt 1 i lagen (2006:985) om energideklaration for byggnader
ska en energideklaration innehalla en uppgift om byggnadens energi-
prestanda. Begreppet energiprestanda finns definierat i 3 8 och ar ”den
mangd energi som behdver anvandas i en byggnad for att uppfylla de behov
som &r knutna till ett normalt bruk av byggnaden under ett ar”. En
byggnads energiprestanda kan tas fram enligt tva olika metoder som utgar
fran den faktiska respektive den beraknade energianvandningen i
byggnaden. I lagen (2006:985) stélls inga krav pa metodval. Regeringen
eller den myndighet som regeringen bestimmer far, enligt 9 §, meddela
foreskrifter om hur en byggnads energiprestanda skall faststallas.
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Avseende besiktning innebar regeringsforslaget (proposition 2005/06:145)
att en byggnad alltid skall besiktigas av en oberoende expert nér en energi-
deklaration skall uppréttas. Bostadsutskottets forslag till &ndring pa denna
punkt var att byggnaden ska besiktigas, om det behdvs for att en
deklaration skall kunna upprattas. I lagen (2006:985) om energideklaration
for byggnader anges i 8 § att ”Innan en energideklaration upprattas for en
befintlig byggnad skall byggnadens &gare se till att byggnaden besiktigas,
om det behdvs for att en deklaration skall kunna uppréttas”. Regeringen
eller den myndighet som regeringen bestammer far, enligt 8 §, meddela
foreskrifter om besiktning.

Det ar den oberoende experten som skall géra bedémningen om nagon
besiktning pa plats behéver genomforas. Detta framgar av 12 §: ”Den som
enligt 4, 5, 6 eller 11 § forsta stycket skall se till att det finns en
energideklaration eller ett besiktningsprotokoll skall utse en oberoende
expert, som gor en besiktning enligt 8 eller 11 § och upprattar en
energideklaration eller ett besiktningsprotokoll.”

Regeringen kan komma att meddela ndrmare instruktioner i férordning om
energideklaration for byggnader.

Boverkets syn pa metod

Enligt Boverkets forslag till foreskrifter och allménna rad om energi-
deklaration for byggnader BED 1 ska byggnaders energiprestanda
faststallas som den normalarskorrigerade uppmatta energianvandningen i
byggnaden, fordelad per Awmp exKlusive area for varmgarage i byggnaden,
om inte varmgaraget ar en egen byggnad.

Avseende besiktning foreslas att om den oberoende experten bedomer att
de av byggnadségaren dverlamnade uppgifterna om bl.a. byggnadens
energianvandning och areor utgor ett tillrackligt underlag kan energi-
deklarationen grundas enbart pa detta. Det foreslas ocksa att om byggnaden
behover besiktigas, ska det ske i den omfattning som krévs for att
uppgifterna i deklarationen ska bli sékra. Om byggnadségaren kan
tillhandahalla tillrackliga underlag kan behovet av besiktning begréansas
betydligt. Vid bedémning av om en besiktning behovs for att kunna ge
kostnadseffektiva atgardsforslag bor man utga ifran i vilken man
besiktningen kan leda till tgardsforslag utan negativa konsekvenser for
inomhusmiljon, byggnadens kulturvarden och andra vésentliga
egenskapskrav. Aven kostnaden for besiktningen bor véagas in i
beddémningen. Boverket anser att det i normalfallet blir nédvéndigt med
nagon form av besiktning for att kunna ge de atgardsforslag som kan
krévas. Vilken besiktningsmetod som kan anvandas kommer inte att
foreskrivas.
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Uppdrag avseende metodtest for
smahus, flerbostadshus och lokaler

Pa uppdrag av Boverket genomfordes under hosten 2005 samt varen 2006
tre konsultuppdrag om energibesiktnings- och energiberakningsmetoder for
byggnader. Syftet var att fa en 6versikt 6ver nagra metoder som skulle
kunna anvéndas for att energideklarera byggnader. De tre konsultuppdragen
behandlar besiktnings- och berakningsmetoder for smahus, flerbostadshus
och lokalbyggnader.

Det underlag som fanns tillgangligt under den period da rapporterna togs
fram var Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om
byggnaders energiprestanda, betdnkandet Energideklarering av
Byggnader — For effektivare energianvandning (SOU 2004:109) samt
Energideklarationer — Metoder, utformning, register och expertkompetens
(SOU 2005:67). Daremot presenterades regeringens proposition Nationellt
program for energieffektivisering och energismart byggande (prop.
2005/06:145) inte forrén efter det att konsultuppdragen avslutats.

Sammandrag av konsultuppdragen

Nedan ges korta sammandrag av de tre konsultuppdragen. For ytterligare
bakgrund och fakta hanvisas till respektive konsultrapport.

e Metodjamforelse Energideklarering av smahus, Bilaga 1

e Félttest Energideklarationer av flerbostadshus, Bilaga 2

e Energibesiktningsmetoder for lokalbyggnader, Bilaga 3

Boverket har inte tagit stéllning till konsultrapporterna och konsulterna
svarar sjalva for innehallet i dessa.

Uppdrag " Metodjamforelse Energideklarering av smahus”
Uppdragstagare: SP, Per Ingvar Sandberg, Svein Ruud m.fl.

Syftet med uppdraget har varit att undersoka tillgangliga och praktiskt
tilldmpbara besiktningsmetodiker for att berdkna byggnadens
energiprestanda och ge forslag till kostnadseffektiva atgarder. Uppdraget
utgar ifran forslaget i SOU 2005:67 att energiprestandan for smahus tas
fram genom berakning. Enligt Boverkets forslag till foreskrifter och
allmanna rad om energideklaration for byggnader BED 1 ska byggnaders
energiprestanda faststallas som den uppmatta energianvandningen i
byggnaden. En berakningsmetodik for smahus &r dock fortfarande relevant
i avseende att ta fram atgardsforslag for byggnaden.

I SOU 2005:67 beskrivs en integrerad modell for energideklarering av
smahus innehallande delarna: 1.besiktningshjalpmedel i handdatorform,
2.berékningsmodell och berékningshjéalpmedel for energiprestanda
3.berakningshjalpmedel for atgardsforslag och dess Ionsamhet samt
4.rapporteringshjalpmedel for utskrift och databaskoppling.



10 Energibesiktningsmetoder — ett samlingsdokument

Uppdraget omfattar en genomgang av modeller avseende punkt 1 samt
delar av punkt 2 och 3.

Vid en besiktning ar det viktigt att det finns rutiner for hur data till
berékningarna samlas in. For att kunna avgoéra vilka indata som behdvs,
kravs det en uppfattning om hur detaljerade berakningsmetoderna behéver
vara. | uppdraget har darfor nagra berakningsmetoder studerats:

- Forslag till svensk metodik samt Underlagsrapport Systemdelar

- Energivision

- Anticimex

- CEN prEN wi 14

- VIP+/VIPWEB

For respektive metod har det gjorts en genomgang av behov av indata, hur
indata samlas in samt hur atgardsforslag identifieras och vérderas. Det
konstateras att inget av de studerade metoderna/programmen técker in
samtliga delar som bor ingd i en metod for energideklarering av smahus.
Genom att sammanfora det bésta fran de studerade metoderna/programmen
skulle man med modifikationer kunna na fram till en bra metodik. | rappor-
ten ges ett forslag till en metodik baserad pa de besiktnings- och berak-
ningsmetoder som studerats. Forslaget ska inte ses som en fardig metod
utan &r en skiss till hur en energideklarering kan utformas. Forslaget inne-
fattar Besiktningsmetodik, Berakning av energiprestanda, Forslag till
atgarder samt Databas.

Besiktningsmetodik

Syftet med en besiktning &r att ta fram indata dels for berdkning av energi-
prestanda och dels for att ge underlag till atgardsforslag. En besiktning av
ett smahus maste kunna géras ganska snabbt. Det ar darfor nodvandigt att
ha rutiner och hjalpmedel for besiktningen sa att samtliga data kan samlas
in pa ett tidseffektivt sétt. | rapporten bedéms Anticimex ha ett rationellt
system for besiktning. Besiktningsmetodiken kan utvecklas vidare med de
besiktningsmallar som ingar i Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et
al, 20053).

Beré&kning av energiprestanda

I rapporten beddms de berdkningsmetoder som anvands av Anticimex och
Villaenergiprogrammet vara val forenklade. Samtidigt bedéms berdknings-
metoder som VIP+, CEN prEN wi 14 samt forslagen i Underlagsrapport
Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) vara onddigt komplicerade for smahus.
Nackdelen med komplicerade metoder &r att de kréver en stérre méngd
indata samt storre precision i indata, vilket staller hogre krav pa besiktning
och insamling av indata. Detta anses inte motiverat med hansyn till att
besiktningen maste ske med begransad insats. Dessutom blir manga indata
osakra dven med en omfattande besiktning.

De komponenter som behdver bestdammas for att berékna energiprestandan
ar transmissionsforluster, ventilationsforluster, varmvattenanvandning, ej
utnyttjad varme, hushallsel, personvarme, solvarmetillskott samt verknings-
grad hos uppvarmningssystem. Samtliga indata for berékning av dessa
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komponenter i energibalansen maste antingen finnas tillgangliga i form av
schablonvarden, nationella indata eller samlas in i samband med besiktning.
I rapporten ges forslag till hur respektive komponent behandlas samt vilka
indata som behdvs. Forslaget skall inte ses som en fardig metod, utan &r
forfattarnas bedomning av pa vilken niva en berakningsmetod och behov av
indata bor ligga.

Forslag till atgarder

Forslag till svensk metodik (Sandberg et al, 2005b) och Underlagsrapport
Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) innehaller en metod med bl.a. fordefi-
nierade atgardsforslag. Denna metodik anses kunna utgdra grunden for
hanteringen av atgardsforslag vid energideklarering.

Databas

En nationell databas for olika indata till berédkningar kravs for att kunna
berdkna energianvandning samt kostnadseffektiva atgarder pa ett enhetligt
satt. Ett exempel pa sadana indata dr energi- och investeringskostnader.

Uppdrag " Féalttest Energideklarationer av flerbostadshus”

Uppdragstagare: ATON Teknikkonsult AB, Lotta Bangens, Eje Sandberg,
Per Wickman

Syftet med uppdraget har varit att testa den metodik for att inventera och
berékna byggnaders energianvandning som finns beskriven i Underlag-
srapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) till utredningen om energi-
deklarationer (SOU 2005:67). Metodbeskrivningarna i underlagsrapporten
ges for tva nivaer. Niva 1 kraver inget besok i byggnaden, medan niva 2
baseras pa metodik i samband med en energibesiktning pa plats. Dock
genomfors inga egentliga funktionskontroller.

I rapporten redovisas ett falttest dar sju fjarrvarmda byggnader har prov-
besiktigats utifran ovannamnda metodik niva 2. Metodiken har testats vad
avser praktiskt forfarande, d.v.s. forstaelse for besiktningsman, tidsatgang
pa plats, behov av kompletterande hjalpmedel och utbildningsbehov for att
tillampa metodiken. En beskrivning ges av tillimpad besiktningsmetodik,
besiktningsmallar samt erfarenheter fran félttestet.

Av de sju byggnader som ingick i falttestet har fyra analyserats energi-
massigt och tre har energideklarerats. For de som energideklarerats har
I6nsamma atgarder identifierats som leder till en minskning av energin
motsvarande 12 till 27 % av byggnadens behov av kopt fjarrvarme.
Underlag vad avser berédkningsmetodik, livslangd och investeringskost-
nader har hamtats fran underlagsrapporten.

Med bra underlag fran fastighetsagaren kan omfattningen av besiktningen
pa plats minskas. | rapporten redovisas vilka uppgifter som bor kunna
lamnas av fastighetsagaren for att sanka tidsatgangen. Den totala tidsat-
gangen for en energibesiktning bor enligt falttestet kunna vara mindre &n
8 h, inklusive fastighetségarens tid for framtagande av underlag. For att
kunna lamna lampliga atgardsforslag ar det viktigt att fanga upp all till-
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ganglig information om drift- och forvaltningsrelaterade fragor. Enligt
falttestet bor fragor skickas ut fore besiktningen i form av en checklista
éver genomforda/planerade atgarder.

I rapporten ges ett forslag pa hur upphandling av energibesiktningar kan
underlattas. For att underlatta uppmétning av uppvarmd area foreslas ett
samarbete med Sveriges kommuner. Kommunerna kan lamna uppgifter pa
byggnadens langd, bredd och yttre markarea. Alternativt tar Lantmateriet in
uppgifter fran kommunerna och gor dessa tillgangliga. Det konstateras
ocksa att majligheten att hamta in uppgifter pa antal boende i byggnaden
via folkbokforingen bor studeras narmare.

FOr energiberdkningar har ett nyutvecklat program, CONSOLENERGY +
(Consol+) fran KTH anvants. Fordelen med detta program for det genom-
forda falttestet var att det finns i en excelmiljo, varmed man enkelt kunde
gora en forenklad inmatningsprocedur och resultatpresentation kopplad till
programmet. Energibalansen har beréknats for fyra olika byggnader. Med
det begransade antal objekt som ingatt i studien kan endast preliminara
bedémningar goras. Studien tyder dock pa en relativt god dverensstam-
melse mellan uppmatta och berdknade vérden. Berékningen kan darmed
ligga till grund for en analys av olika atgardsforslag, men ocksa for en
energideklaration dar matvarden saknas. Indata till berakningen har da
begrénsats i stor omfattning genom bl.a. anvandning av schablonvarden for
typiska konstruktioner och typiska installationer. | rapporten anges for
ovrigt vilka schablonvarden i metodbeskrivningen som behdver ses dver
och som i stor utstrackning paverkar energibalansen. Det galler bl.a. varden
for luftlackage, kéldbryggor och regler- och systemforluster.

Uppdrag "Energibesiktningsmetoder for lokalbyggnader”
Uppdragstagare: WSP, Alexander Jansa

I rapporten utvérderas fyra befintliga energibesiktningsmetoder med
avseende pa dess formaga att fanga in energibesparande atgarder och
innemiljoaspekter. De besiktningsmetoder som har utvérderats &r Negawatt,
BVF 2000, Enersave 2005 och Energirosen. Besiktningar har genomforts i
tre olika lokalbyggnader. Besiktningsmetoderna har utvérderats efter en rad
parametrar. Ingen av de fyra besiktningsmetoderna bedéms i dagsldget vara
komplett for att kunna tacka in saval en klassning innan besiktning som en
komplett besiktningsmetod. Med en komplett besiktningsmetod avses att
metoden har fragor som fangar in samtliga typer av lokalbyggnader som
ska energideklareras och en resultatdel med energibesparande
atgardsforslag dar innemiljoaspekter beaktas. Detta finns dock om de fyra
metoderna kombineras. For att fa en uppfattning om berakningsprograms
anvandbarhet for lokalbyggnader har energiberékningar utforts parallellt
med besiktningarna.

Utvarderade besiktningsmetoder

Metoden Negawatt lampar sig bést i storre fastighetsbestand eller i enskilda
lokalbyggnader med hog installationstéthet och trolig energibesparings-
potential. Ett stort underlagsmaterial behdvs. Vid besiktningen samlas
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matvarden in, vilka matas in i en databasapplikation. Manga typer av
energibesparande atgardsforslag kan identifieras. Innemiljofragor beaktas
dock endast delvis. Det finns inte nagon handledning eller manual for hur
indata beraknas eller presenteras, varmed tidsatgangen kan bli hog.

Syftet med metoden BVF 2000 (Borvarde VarmeForbrukning) ar att gora
en grov bedémning mellan verklig och teoretisk varmeanvandning i lokal-
byggnaden. BVF 2000 bor i forsta hand ses som en metod for att kunna
gora en klassning for beslut om huruvida en mer ingaende besiktning av
byggnaden ska genomféras. BVF 2000 &r framfor allt tillampbar i kontors-
byggnader.

Metoden Enersave 2005 bestar av ett antal blanketter for systematisk
inhamtning av uppgifter om besiktningsobjektet. Besiktning kan ske enligt
niva 1 som &r en oversiktlig okular besiktning eller enligt niva 2 som inne-
bar en mer grundlig besiktning av byggnaden. Det finns en vél framtagen
idé om hur klassning av byggnaden ska ga till innan beslut tas om att
genomfdra en mer genomgaende besiktning eller ej.

Energirosen ar en webbaserad besiktningsmetod. En energibesiktning
bestar av en okular besiktning med hjalp av besiktningsmallar samt inmat-
ning av fastighetsinformation och besiktningsresultat i en databas. Varje
fraga klassas med ett betyg mellan 1-5. Till varje energifraga finns inne-
miljoaspekter kopplade. Nagra matningar ar inte nodvandiga for energi-
fragorna. En sammanstallning av besiktningsresultatet presenteras i en
Energiros, som kan vara ett underlag for beslut angaende energibesparande
atgarder.

Forslag till generell besiktningsmetodik

Med utgangspunkt fran utforda besiktningar och anvanda besiktnings-
metoder ges i rapporten ett forslag pa hur en energibesiktning av en lokal-
byggnad stegvis kan utforas. | férslagets forsta steg gors en inledande
studie, vilken innefattar kontroll av uppréttad checklista, insamling av
driftstatistik, obligatorisk ventilationskontroll samt kontroll av eventuellt
energi- och miljéledningssystem. I steg 2 gérs en klassning av lokal-
byggnaden for att fa en indikation pa om det finns potential for energi-
besparande atgarder. | nastféljande steg bor en besiktning ske. Besikt-
ningens omfattning bestams utifran underlaget for klassningen. Under
besiktningen verifieras klassningen genom avstamning med driftdator eller
liknande att drifttider etc. stimmer med checklistan. En energideklaration
upprattas i det fall det visar sig att det inte finns nagra kostnadseffektiva
energibesparande atgarder for byggnaden. Om sadana atgarder daremot
finns utfors en mer omfattande utredning enligt steg 4. En besiktnings-
metod bor da anvandas. Denna rekommenderas innehalla fragor och
handledning for att tacka in samtliga typer av lokalbyggnader. Utgangs-
metoden blir omfattande, men for en specifik lokalbyggnad kan fragor
sallas bort innan besiktningen pabdrjas. | steg 5 sker inmatning av
besiktningsresultatet i besiktningsmetoden. Beddmningen &r att det inte
behd6ver finnas nagon fardig atgardslista i metoden. En statisk atgardslista
kan i vissa fall ge en hogre energianvéndning. I nastféljande steg gors en



14 Energibesiktningsmetoder — ett samlingsdokument

besparingskalkyl for identifierade brister och i det sista steget presenteras
atgardsforslagen for fastighetsagaren. I redovisningen bor energiatgardernas
inverkan pa inomhusmiljon, exteridren och interidren beskrivas. Efter att
forslagen diskuterats med fastighetsdgaren kan byggnaden
energideklareras.

Energiberakningsprogram

Energiberékningar har utforts med hjélp av programmet VIP+. For de
byggnader som beraknats var det betydelsefullt med besok pa plats i
byggnaden. Klimatskarmens egenskaper gar oftast att fa fran byggnads-
ritningar, medan installationssystemens egenskaper kraver besok pa plats
samt samtal med en drifttekniker. En besiktning pa plats bedoms vara
nodvandig for att kunna gora energiberakningar som kommer sa nara
verkliga forhallanden som mojligt.

Energiberakningar av befintliga lokalbyggnader for framtagande av
atgardsforslag ar intressant bl.a. da driftstatistik visar pa hoga nyckeltal och
da det finns komplexa ventilationssystem.
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Forord

Av Boverket fick SP i december 2005 uppdraget att undersoka vad det i dagslaget finns for
tillgédngliga och praktiskt tillimpbara besiktningsmetodiker for att berdkna energiprestanda
och foresla kostnadseffektiva atgarder vilket ska goras for alla sméhus enligt SOU 2005:67

(Nyman, 2005).

Fem personer vid SPs enhet for Energiteknik med négot olika teknikbakgrund har arbetat till-
sammans i uppdraget. Dessa presenteras nedan:

Per Ingvar Sandberg Tekn dr
Svein Ruud Tekn lic
Asa Wahlstrom Tekn dr
Henrik Quicklund Civ ing

Annika Ekstrand-Tobin  Tekn dr

Energifragor, byggnadsfysik, fukt, berdkningar
Energisystem, virmedatervinning, ventilation, berdkningar
Energianvéindning, energibesparing, ventilation
Energisystem, reglersystem, modellering
Kvalitetssékring, byggnadsfysik, innemiljo

Boverket har inte tagit stdllning till rapporten och forfattarna ansvarar helt for innehéallet. Rapporten
kommer att utgéra underlag for Boverkets fortsatta arbete med energideklarering av smahus.

Boras 1 mars 2006

Per Ingvar Sandberg



Sammanfattning

Av Boverket fick SP i december 2005 uppdraget att undersoka vad det i dagslaget finns for
tillgédngliga och praktiskt tillimpbara besiktningsmetodiker for att berdkna energiprestanda
och foresla kostnadseffektiva atgarder vilket ska goras for alla sméhus enligt SOU 2005:67
(Nyman, 2005).

I utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) beskrivs en integrerad modell for energideklare-
ring av sméahus. En inledande besiktning har till syfte att ta fram indata dels for berdkning av
energiprestanda och dels for att ge forslag till energieffektiviserande atgiarder. Modellen skall
enligt ovan nimnda utredning ha f6ljande delar:

besiktningshjilpmedel i handdatorform

berdkningsmodell och berdkningshjdlpmedel f6r energiprestanda
berdkningshjdlpmedel for atgardsforslag och dess I1onsamhet
rapporteringshjalpmedel for utskrift och databaskoppling

bl el N e

Vért uppdrag omfattar en genomgang av modeller avseende den forsta punkten och delar av
den andra och tredje. Den fjarde delen har inte berorts i uppdraget.

En viktig fraga i uppdraget dr att se till att man vid besiktningen har sadana rutiner att man
samlar in alla de data som sedan kommer att behdvas vid berdkningarna pa ett tidseffektivt
satt. For att kunna gora det ar det angelédget att ha en uppfattning om hur detaljerade berdk-
ningsmetoderna behover vara. Detta for att kunna avgora vilka indata som behdvs och séker-
stélla att onddiga indata inte samlas in. Nagra berdkningsmetoder har déarfor studerats:

Forslag till svensk metodik samt Underlagsrapport Systemdelar
Energivision

Anticimex

CEN prEN wi 14

VIP+/ VIPWEB

For dessa metoder har gjorts en genomgéang av behov av indata, hur indata samlas in samt hur
atgérdsforslag identifieras och virderas.

For att pé ett snabbt och enkelt sdtt komma in i metodik och program valde arbetsgruppen att
medverka vid Anticimex ordinarie besiktningar i falt utférd av en lokalt anstélld energibesikt-
ningsman vid Anticimex i Bords. Som objekt valdes fem sméhus i Bords med omnejd. Vid
urvalet efterstrdvades god spridning av husens alder, uppvarmningsprinciper och ventilations-
system. I rapporten ger vi vara synpunkter pa besiktningsrutiner, energiberdkningar samt de
atgérdsforslag som Anticimex gav for de fem husen.

I en sammanfattande beddmning av de studerade metoderna konstateras att inget av de stude-
rade metoderna/programmen técker i sig sjalvt in alla de delar som bor ingé i en energidekla-
ration av smahus. Déaremot finns olika komponenter som kan utgdra en bra bas i ett komplett
system.

Det avslutande avsnittet i rapporten innehéller ett forslag till en metodik for energideklarering
baserad pa de olika besiktnings- och berdkningsmetoder vi studerat och de analyser vi gjort.
Avsnittet dr uppdelat 1 Besiktningsmetodik, Berékning av energiprestanda, Forslag till atgarder
och Databas.



Vart forslag ar en skiss till hur en energideklarering kan utformas, med exempel pa detaljer.
Forslaget skall darfor inte ses som en fardig metod utan snarare ett sétt att redovisa var be-
domning av vilken omfattning och komplexitet en energideklarering kan ha och hur man kan
arbeta vidare for att faststélla den.



1 Uppdragets omfattning

1.1 Avgransningar

I utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) beskrivs en integrerad modell for energideklare-
ring av smahus. En inledande besiktning har till syfte att ta fram indata dels for berdkning av
energiprestanda och dels for att ge forslag till energieffektiviserande atgiarder. Modellen skall
enligt ovan nimnda utredning ha f6ljande delar:

1. besiktningshjélpmedel i handdatorform

2. berdkningsmodell och berdkningshjdlpmedel for energiprestanda
3. berdkningshjidlpmedel for atgardsforslag och dess 1onsamhet

4. rapporteringshjdlpmedel for utskrift och databaskoppling

Vért uppdrag omfattar en genomgang av modeller avseende den forsta punkten och delar av
den andra och tredje. Den fjarde delen har inte berorts i uppdraget. Tyngdpunkten ligger pa
den forsta delen. Besiktningen har till syfte att ta fram indata dels for berdkning av energipre-
standa och dels for att ge forslag till energieffektiviserande atgirder. Berdkningsmetoder for
berdkning av energiprestanda och I6nsamhet har endast behandlats Sversiktligt.

En viktig fraga i uppdraget &r att se till att man vid besiktningen har sddana rutiner att man
samlar in alla de data som sedan kommer att behdvas vid berdkningarna pa ett tidseffektivt
satt. For att kunna gora det ar det angelédget att ha en uppfattning om hur detaljerade berdk-
ningsmetoderna behover vara. Detta for att kunna avgora vilka indata som behdvs och séker-
stélla att onddiga indata inte samlas in. Nagra berdkningsmetoder har dirfor studerats, se
nedan.

Vi har alltsa tolkat uppdraget sa att det inte &r exakta virdena i tabeller och lathundar som é&r
viktigast i detta uppdrag. Rimligtvis maste ett berdkningshjélpmedel utvecklas som — med
hjélp av insamlade data — dels kan berékna energiprestanda och dels anvéndas vid virdering
av olika atgérder. Det viktigaste for oss har varit att se till att man vid besiktningen har sddana
rutiner att man samlar in alla de data som sedan kommer att behdvas vid berdkningarna.

For att fa en uppfattning om hur olika besiktnings-, berdkningsmetoder och atgérdsforslag
fungerar har i uppdraget fem smahus besiktigats. Uppdraget omfattar alltsa innehallet i den
graa rutan i Figur 1, men som ndmnts ovan har ocksé berdkningsmetoderna behandlats
oversiktligt.
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. OChn
ATGARDSFORSLAG Irg)
FORSLAG till E@
ATGARDER

BERAKNING av

EKONOMI
BEDOMNING av
ATGARDER

Figur 1 Schematisk beskrivning av uppdragets delar

1.2 Arbetsging

1.2.1 Forberedelse

Efter det att ha fordelat arbetsuppgifter faststéilldes en tidplan och dérefter paborjades en studie
av bakgrundsmaterialet bestdende av utredningen “Energideklarering i byggnader” som ge-
nomforts av Bengt Nyman (Nyman, 2004) samt ”Energideklarationer. Metoder, utformning,
register och expertkompetens” (Nyman, 2005). Till denna utredning finns ett tekniskt underlag
framtaget, daribland ”Forslag till metodik™ (Sandberg ,editor, 2005b) och Underlagsrapport
Systemdelar (Sandberg,editor, 2005a). Denna sista mycket detaljerade rapport studerades noga
och utgor referens till dvriga delar i uppdraget. Relevanta CEN-forslag med bland annat berak-
ningsmetoden "CEN prEN wi 14” om energiberdkning for uppvirmda utrymmen, vilken for
ndrvarande dr under framtagande (2005a), ingér dven i referensmaterialet. Ytterligare berérda
rapporter finns i referenslistan.

1.2.2 Konsulter och filtbesiktningar

Vid ett besok pa SP presenterade Leif Kumlin, Anticimex AB, deras metodik med féltbesok
och efterfoljande bearbetning for arbetsgruppen. Efter detta genomfordes fem kompletta falt-
besiktningar i fem smahus av tekniker Patrik Saabel, Anticimex Borés. Vid dessa fem besikt-
ningar var Alf Persson, expert vid Anticimex Energicenter nirvarande. Aven SPs arbetsgrupp
var nirvarande. Efter besiktningarna foljde delar av arbetsgruppen med pé ett studiebesok till
Anticimex Energicenter i Karlstad. Vid detta center bearbetade speciella handldggare alla in-
data, genomforde berdkningar och tog fram atgardsforslag.

Vid ett besok pa SP presenterade Georg Saros, Energivision Stockholm AB sitt program
”Villaenergi”. Detta program har en del gemensamt med Konsumentverkets “Energikalkylen”
dé béada ingar i Energivision Stockholm AB:s produktion. Programmets olika berdkningsdelar,
resonemang vid framtagande av schablonvirden med mera forklarades. Programmet gjordes
darefter tillgdngligt for arbetsgruppen.
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1.2.3 Sammanstillning

Berdkningsprogrammen VIP+, Villaenergi-programmet samt Energikalkylen testades med i
mdjligaste mén samma indata som Anticimex program A-energi i syfte att fa jimforbara re-
sultat. Efter en avslutande helhetsbedomning av de olika metoderna i kapitel 9 ldmnas i kapitel
10 ett forslag till metodik for energideklarering.

1.3 Studerade metoder

En fullstdndig metod for energideklarering skall innehélla tre viktiga komponenter:

e Besiktningsmetodik
e Berikningsmetodik

(for att berdkna energiprestanda, energibesparingspotential och I6nsamhet)
e Metodik for att identifiera och foresla atgirder for energieffektivisering

Av de metoder vi studerat #r det endast Anticimex som har alla tre komponenterna. Ovriga
metoder innehaller delar som &r anvidndbara i en energideklarering. Nedan ges en 6versikt av
de olika metoderna och i avsnitten 2-6, som beskriver olika systemdelar, behandlas relevanta
delar i varje metod mer detaljerat.

1.3.1 Forslag till svensk metodik
samt Underlagsrapport Systemdelar

Rapporterna, som utarbetats med projektledning fran ATON Teknikkonsult, innehéller en de-
taljerad genomgang av de olika komponenterna i en energideklarering. I huvudrapporten For-
slag till svensk metodik, (Sandberg et al, 2005b) ges en sammanfattning av hur en energide-
klarering av bostadsbyggnader (sméhus och flerbostadshus) skulle kunna utformas. I Under-
lagsrapport Systemdelar, (Sandberg et al, 2005a) ges for olika systemdelar (hushallsel, virme-
system, varmvattensystem, klimatskdrm m fl) detaljerade rekommendationer for berdkningar,
besiktning och atgirdsforslag. Rapporterna innehéller dock inte en heltickande metodik for
energideklarering, utan pekar pd hur olika delproblem skulle kunna 16sas och pa omraden som
behdver ytterligare studier och utveckling.

1.3.2 Energivision

Foretaget Energivision Stockholm AB har utvecklat flera olika energiprogram bland annat
Energikalkylen som finns pa Konsumentverkets hemsida. De har ocksa ett mer utvecklat pro-
gram som heter Villaenergiprogrammet, vilket 4ven detta ingér i var rapport.

1.3.2.1 Energikalkylen

Péa Konsumentverkets hemsida finns ett program som heter Energikalkylen. Den riktar sig till
boende i sméhus och hjélper den boende att se vad olika atgirder for att spara energi och vad
ett byte av uppvarmningssystem innebar for ekonomin och miljon. Kalkylen bestar av foljande
delar:
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Man fyller i t ex antal familjemedlemmar, var och hur man bor samt
sin energiforbrukning. Man kan ocksa jamfora sin energiforbrukning
med normalférbrukningen for ett hus av samma typ och i samma del
av landet.

Grunduppgifter

Hir gar man in om man vill rikna pa atgérder for att minska
Forbittringar energiforbrukningen i huset, eller komplettera uppvirmningen med till
exempel en braskamin.

Hir gar man in om man vill rikna pa vad ett byte av uppvarmning

Byte av uppvdrmning innebér for ekonomin och miljon.

Hir kan man sinsemellan jimfora hur de olika energisparatgirderna
Jamfor och uppvirmningssystemen paverkar ekonomin och utsléippen till
miljon.

Vid resultat summeras kostnaden och miljopaverkan for de atgirder

Resultat som valts. Som en jamforelse visas ocksa utgangsliget.

1.3.2.2 Villaenergi programmet

Detta program har ungefar samma innehéll som Energikalkylen, men ger mycket storre moj-
ligheter att vilja och paverka indata. Programmet har tvé olika metoder for att berdkna trans-
missionsforlusterna: Metod 1 med nyckeltal och Metod 2 med energibehovsberdkning.

1.3.3 Anticimex

Anticimex erbjuder tjansten energibesiktning med energispardiagnos. SP har granskat denna
tjdnst genom att 6vervaka utforandet av tjansten for fem enfamiljshus. Tjénsten &r indelad i
fyra delar:

1. Energibesiktning
2. Energispardiagnos
3. Atgirdsforslag

4, Garantier

Den lokale besiktningsmannen utfor besiktningen tillsammans med bestéllaren. Besiktningen
tar ca 2 - 3 timmar beroende pé husets storlek. Under besiktningen fyller besiktningsmannen i
ett besiktningsprotokoll som bestar av ca 100 - 200 punkter. Ifyllandet sker dels genom fragor
till kunden och dels genom direkta métningar och undersdkningar.

Handléggare (energiexperter) pd Anticimex Energicenter gér sedan en energispardiagnos base-
rad pa underlaget fran energibesiktningen. Energispardiagnosen skickas till kunden tillsam-
mans med bland annat uppgifter om energianvindning fore och efter reckommenderade atgér-
der, berdknad besparing, miljopaverkan och faktablad om vad man bor tinka pé vid genomfo-
rande av rekommenderad atgérd. Om kunden genomfor rekommenderade energisparatgirder
for minst 8000 SEK far hon/han utan kostnad en energispargaranti. Anticimex tjanst beskrivs
ytterligare i kapitlet 1 och i en bilaga.

Berdkningsprogrammet (A-energi) som anvdnds av Anticimex har vi inte kunnat studera i de-
talj. Men utifrén de uppgifter vi fatt fran handlédggarna pa deras Energicenter i Karlstad s
beddmer vi att det 4r mycket snarlikt metod 2 i Villaenergiprogrammet.
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1.3.4 CEN prEN wi 14

Detta standardforslag CEN pr EN wi 14 med titeln ”Energy performance of buildings - Calcu-
lation of energy use for space heating and cooling” (2005a) redovisar metoder for berdkning
av det arliga energibehovet for uppvarmning och kylning i byggnader eller delar av byggna-
der.

Metoden omfattar visentligen berdkning av:

1. Virme- och ventilationsforluster

2. Bidrag till energibalansen frén solinstralning och interna varmekallor

3. Arligt energibehov (energi tillford uppvirmt/kylt utrymme) for uppvérmning och kyl-
ning for att uppratthilla 6nskad innetemperatur

4, Arligt energibehov (energi levererad till uppvirmnings/kylsystem), baserat pa europe-
iska eller nationella data for uppvarmnings/kylsystem (verkningsgrader etc.)

Berdkningsperioden (tidssteget) dr antingen en ménad eller en timme.

Det arliga energibehovet for uppvarmning och kylning beriknas i princip genom en virmeba-
lans enligt:

Energibehov | =| Vérme-och | _ | Utnyttjande- | - | Viarmekillor
ventilations- faktor
forluster

1.3.5 VIP+/ VIPWEB

Programmet berdknar energiforbrukningen i byggnader. Samtliga delenergifloden berdknas
utifran faktorer som dr kdnda eller kan métas. Energiforbrukningen for ett referenshus enligt
Boverkets Byggregler kan berdknas utifran indata for aktuellt hus. Programmet redovisar dven
om U-vérdet for aktuellt hus dverstiger “det tillatna”. VIP+ &r avsett att berdkna en byggnads
energiforbrukning under en tidsperiod som vanligtvis omfattar ett &r (iven om kortare perioder
kan beréknas). Programmet dr uppbyggt kring en dynamisk berdkningsmodell. Energifloden
berdknas med hansyn till paverkan av klimatfaktorer, som t.ex. utetemperatur, sol och vind.
Varierande krav pd rumstemperatur och luftvéxling styr berédkningen. Programmet &r huvud-
sakligen konstruerat for berdkning av energiférbrukning. Men det innehaller ocksé en del dir
man kan jimfOra energianvindning och energikostnader fore och efter atgirder. Ekonomidelen
innehéller dock inga investeringskostnader och avbetalningstider. Vidare méste specifika
energikostnader matas in manuellt. Programmet &r ¢j avsett att anvdndas for dimensionering
av virme- eller kylsystem.

VIPWEB ér en ”light”-version av VIP+. Berdkningskédrnan dr samma som for VIP+. Med
relativt fa indata (och en hel del inbyggda default-varden) genereras en VIP+ fil som sedan
(vid behov) kan bearbetas vidare i VIP+ programmet av en insatt energiexpert. Syftet ar att sa
langt som mojligt minimera arbetet med inmatning av indata till VIP+ programmet.



14

1.3.6 Andra program

Det finns dven en hel del andra program p& marknaden. Vi har av flera skél, frimst tidsbrist,
inte hunnit titta ndrmare eller gora nagra berdkningar med dessa. Nagra program sasom IDA
och ENORM har vi erfarenhet av sedan tidigare. Dessa program beddms i sin nuvarande ut-
formning vara alldeles for komplicerade for det tinkta &ndamaélet. De kraver ocksa en mycket
erfaren och kunnig anvindare. Det dr darfor brist pa anvindarvénlighet och tidskrdvande in-
matningar som i dagsliget diskvalificerar dessa program.

1.4 Behov av indata
1.4.1 Indata for berikning av energiprestanda

Négot forenklat kan man beskriva smahusets energibalans enligt Figur 2 nedan. Detta ar i
princip den forenklade version som finns i avsnitt 5.6 i CEN wi 14, ”a) Heating; simple situa-
tion”. Det som i ménga fall kommer till (och inte finns med i figuren) &r virmeéatervinning ur
ventilationsluften, som i s fall innebér en extra loop dér delar av ventilationsforlusterna fors
tillbaka till den uppvarmda volymen (virmevixlare i ventilationssystem) eller till uppvarm-
ningssystemet (franluftsvirmepump).

I Figur 2 betyder

EL = levererad elenergi; denna delas upp i el som tillférs uppvarmningssystemet (om
sadant finns) och hushéllsel
VARME = levererad energi i form av olja, ved, gas e d
= forluster i varme eller el som inte kommer huset tillgodo, t ex utvindiga fldktar,
utebelysning, garage (<10 ° C), skorstensforluster mm

S= gratisenergi som tillfors uppvarmningssystemet, t ex fran solfangare, solceller,
mark/luftvirme fran virmepump

VV = varmvattenforluster

VE = ventilationsforluster

TR = transmissionsforluster

n= utnyttjandefaktor (den del av interna virmekaillors energialstring som kommer
byggnaden till godo)

= energi tillférd via solinstralning genom fonster och interna varmekéllor
(huvudsakligen personvirme)

De olika termerna i energibalansen kan ocksa illustreras enligt Figur 3.
Enligt forslaget i (Nyman, 2004) skall energiprestanda omfatta energi for uppvérmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och hushallsenergi, d.v.s. termerna EL. och VARME i Figur 3.

Energiprestanda for smahuset kan alltsé berédknas som:

EL + VARME = VV + VE + TR - n(G+HUSHALLSEL) - S + F
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Il

(1-n).(G+HUSHALLSEL)

TRRI( - - = = = L HUSHALL

VE

Figur 2 Termer i energibalansen for ett smahus. Det morkare graa partiet dr den
uppvirmda (>10° C) delen.

Transmissionsforluster, TR EL-energi, hushall (och viarme)

Ventilationsforluster, VE Viarmesystem

Varmvatten, VV

Solinstralning och

Icke utnyttjad sol- och
cke utnytijad sol- 0¢ inre virmekillor, G

hushéllsenergi
Systemforluster, F Solfangare, markvarme, S
b
Figur 3 Anvind och tillférd energi i ett smahus

Vid besiktningen skall man alltsa samla in de data som behdvs for berdkning av energipre-
standa. For att gora besiktningen sa effektiv som mdjligt dr det viktigt att dgna stdrst uppmaérk-
samhet at de indata som har storst betydelse for noggrannheten i berékningen av energipre-
standa. Nedan kommenteras de olika termerna i energibalansen oversiktligt. Insamlingen av
indata behandlas sedan utforligare under denna rubrik i varje kapitel 2 - 6.
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Tabell 1 Behov av indata for berikning av energiprestanda

Schablonvirden, ev korrigerade med hénsyn till installerade

Tappvarmvatten
PP vatte armaturer

Beréknas med hjélp av vald luftomséttning (olika for olika ven-

Ventilationsforluster .
tilationssystem)

Berdknas med hjélp av U-vérden och areor for olika komponen-
Transmissionsforluster ter 1 byggnadsskalet. Ev anvédnds schablonvirden baserade pa
byggnadens alder. K6ldbryggor kan behova beaktas.

Beriknas med hjélp av husets termiska egenskaper eller véljs

Utnytjandefaktor schablonmissigt till 0,7

Solinstralnin Beréknas med hjilp av solinstralningsdata, areor, avskdrmning,
& g-faktor och skuggfaktorer eller viljs schablonmassigt.

Interna virmekéllor Schablonvirden

Hushallsel Schablonvirden, ev korrigerade med hénsyn till befintlig utrust-

ning

Energi fran solfangare, markvérme till bergvarmepump etc.
Uppskattas schablonmaissigt med hénsyn till verkliga férhallan-
den.

Gratisenergi som tillfors upp-
varmningssystemet

Forluster i virme och el som Schablonvirden, ev korrigerade med hénsyn till verkliga for-
inte kommer huset tillgodo hallanden

14.1.1 SPs kommentarer

Energiprestanda skall berdknas vid normal anvéndning, vilket kréver schablonvérden i stor
utstrackning. Men vad ar normalt? Vilken tvéttmaskin, vilket kylskap dr normalt? Hur mycket
utebelysning, garageuppvéirmning etc. ar normalt? Hur ménga boende &r normalt?

1.4.2 Kaénslighetsanalys for indata

En oversiktlig bild av behovet av noggrannhet far man genom att se pa storleken av de olika
komponenterna i energibalansen enligt Figur 4 nedan. Den géller for ett normalt sméhus i
Mellansverige, 120 m* och byggt omkring 1970.
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Transmissionsforluster Hushallsel
9000 5000
Virmesystem
Ventilationsforluster LIERE
6000
Varmvatten
5000

Icke utnyttj. sol-, personvirme o el

3000
Forluster i uppvarmningssystem Sol- o personvirme
4333 5000

Figur 4 Tillforsel och forluster av energi (kWh per ar) i typiskt smahus

Figur 4 visar inga avgorande skillnader i storleksordning; storst &r transmissionsforluster som
dr ca tre ganger sa stora som den minsta posten “’icke utnyttjad virme frén solinstralning, per-
soner och hushéllsel”. I exemplet har antagits en oljepanna med 75 % verkningsgrad, men
storleksordningen pa siffrorna blir densamma dven med andra uppvarmningsformer. Vidare
har antagits att 70 % av vdrme fran hushallsel, personer och solinstrdlning har utnyttjats.

En avvikelse pa £20 % i ett enskilt flode i detta exempel ger avvikelser i energiprestanda (hus-
hallsel + virme) enligt Tabell 2.

Tabell 2 Avvikelse i energiprestanda for olika energifloden vid 20 % avvikelse i enskilt
energiflode
Energiflode Avvikelse i ell/erglprestanda,
(1}
Transmissionsforluster 8
Ventilationsforluster 5
Varmvatten 4
Icke utnyttjad sol- personviarme och hushallsel 3
Forluster 1 uppvarmningssystem 4
Personvérme och solinstralning 4
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1.4.3 Indata for forslag till tgarder

Utover indata for berdkningen av energiprestanda behdvs ocksa indata som underlag for at-
girdsforslag. Dessa indata dr dels data for berdkning av energisparpotentialen for olika &tgér-
der och dels data som har betydelse for I1onsamheten och moéjligheten att gora olika atgérder.
De forra dr visentligen desamma som behovs for berdkning av energiprestanda. De senare &r
uppgifter som behovs for att gora en korrekt lonsamhetsbeddmning av olika atgiarder. Den
viktigaste ar status, alder och aterstdende teknisk livslangd for olika byggnadsdelar. Dessa data
behdvs for att avgora om man i l6nsamhetskalkylen skall rdkna totalkostnad eller merkostnad
for investeringen. Det forra fallet ar aktuellt om man foreslar utbyte av vl fungerande tek-
niska system, medan det senare fallet géller system som ér i s& daligt skick att de under alla
forhéllanden behover atgirdas.

Andra forhallanden som kan paverka valet av atgérder - som t ex behov av forbittrade fonster
for ljudisolering eller arkitektoniska vérden som paverkas av tilliggsisolering - skall noteras
och végas in vid rekommendationer av atgirder.

Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) har utforliga och bra forslag till besikt-
ningsmallar f6r hur nddvéandiga indata for &tgérdsforslag kan samlas in.

I Anticimex tjénst utfors besiktningen tillsammans med bestéillaren. Under besiktningen fyller
besiktningsmannen i ett besiktningsprotokoll som bestar av ca 100 - 200 punkter. Protokollet
ger forutom underlag for beskrivning av byggnadens konstruktion, installationer, energian-
vandning mm &ven en bedomning av olika byggnadsdelars och systems status och aterstdende
tekniska livslingd. Aven synlig mikrobiell pavixt noteras.

I Villaenergi-programmet far man sjéalv vélja atgérder under rubrikerna Energieffektivisering
och Byte av virmesystem. Atgirder under Energieffektivisering 4r bland andra tilliggsisole-
ring, byte av fonster, temperaturséinkning, installation av solfangare eller virmeétervinning.
Under Byte av virmesystem kan man vélja t ex byte till elpanna, kombipanna, fjarrvarme,
viarmepump mm. Programmet riknar sedan ut och redovisar energibesparing och en ekono-
misk kalkyl med bland annat service- och ldnekostnader samt aterbetalningstid for valda at-
gérder. For olika atgirder finns ocksa faktablad som narmare beskriver atgérden, vad man bor
tdnka pa vid genomforandet, konsekvenser for huset, for- och nackdelar mm.

1.4.4 Indata for bedomning av risker for innemiljon

Ett 6vergripande krav pé forslagen till energieffektiviserande atgirder dr att de inte dventyrar
innemiljon. Vid besiktningen dr det dérfor viktigt att notera alla tecken pé befintliga och befa-
rade innemiljoproblem eller andra forhéllanden som kan ha betydelse nir man rekommenderar
energieffektiviserande atgirder. Det kan gélla lukter, fuktflickar, synligt mogel, kondens pa
fonster mm. Eventuellt kan man ocksé gora enkla fuktkvotsmétningar i trikonstruktioner och
uppmétning av invandigt fukttillskott, d.v.s. skillnaden i &nghalt mellan inneluft och uteluft.
Fukttillskottet dr ett métt pa fuktbelastningen och ett stort fukttillskott indikerar délig luftom-
sattning och/eller stor fuktproduktion.

Det ér dock viktigt att papeka, vilket ocksé utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) gor, att
besiktningen vid energideklareringen inte kan ersitta “en kvalificerad och oberoende beddm-
ning av byggnadens inomhusmiljé”. Vi instimmer ocksa i att brister i innemiljén bor noteras,
eventuellt kombinerat med en rekommendation om vidare utredningar.
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2 Hushallsel i bostaden
2.1 Indata

Energianvéndningen for hushéllsel ar starkt beroende av teknisk utrustning och dess prestanda,
antal boende och hur stor byggnaden dr. Nér det géller elektrisk utrustning finns forst en min-
sta niva pa energianvandning som sedan 6kar med antalet boende. Dessutom &r energianvand-
ningen starkt beroende av de boendes beteendevanor. I ett hushall med begransat utrymme
finns dven en gréns uppét for hur mycket energi det dr mdjligt att anvénda i hushéllet av per-
soner med sldsaktigt beteende som inte alls har stark koppling till antalet boende vilket be-
skrivs teoretiskt i (Eriksson, Wahlstrom, 2001). Elanvéndning dr ddrmed inte direkt proportio-
nell mot antalet personer utan beror pa ett flertal faktorer.

Vid besiktning av enfamiljshus dir uppvarmning sker med el ar det ofta mycket svart att fa en
uppfattning om vilken andel av elenergianvdndningen som gar 4t till hushéllsel och vilken
andel som gér at till véirme. Aven i de fall d4 uppvérmning sker med annat energislag in el sa
ar det svéart att uppskatta hur mycket av hushallselen som ger spillvirme och ddrmed sdnker
uppvarmningsbehovet. Den del av hushallselanvdndningen som kan tillgodogoras som spill-
vérme ligger ofta ndgonstans mellan 70 — 80 % (Eriksson, Wahlstrém, 2001), Underlagsrap-
port- Systemdelar, (Sandberg et al, 2005a).

SOU 2005:67 (Nyman, 2005) foreslar att energiprestanda for smahus utgors av levererad
energi som tas fram genom berdkning vid normal anvidndning av en byggnad. Darmed behovs
en schablon for hur mycket hushallsel som en normalperson anvidnder. Den besiktningsmetod
och berdkningsprogram som undersokts i detta projekt anvinder sig alla av olika schabloner
for att uppskatta hushéllselanvéndning.

Hushallselanvdndningen kan vara en av felkdllorna d& uppmatt levererad energianvindning
jamfors med berdknad energianviandning i en byggnad.

2.1.1 CEN standard prEN w i 04

I CEN-standarden (2005¢) konstateras att for att kunna jamfora berdknad energiprestanda med
uppmétt energianvindning vid validering behdvs en uppskattning av elanvéndning for elut-
rustning som anvinds for andra &ndamal 4n uppvarmning, kylning, ventilering, varmvatten-
beredning och belysning. Dessa vérden tas helst fram pa nationell basis men om inga natio-
nella virden finns att tillgd kan schablon i Tabell 3 anvéndas. Eftersom dessa virden dr starkt
beroende av de boendes beteende sa dr konfidensintervallet for siffrorna mycket hogt, 6ver +/-
50 %.
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Tabell 3 Arlig elenergianviindning i hushill med energieffektiv el-utrustning

Antal rum 1 2 3 4 5 6
Antal boende 1 1,5 2 3 4 5
Kylskap 250 250 270 270 170 170
Frys 0 0 0 0 200 200
Diskmaskin 110 150 210 260 320 330
Ugn 30 40 80 80 80 80
Tviéttmaskin 70 100 130 200 270 330
Torkskép/torktumlare 130 200 260 390 525 660
Spis 220 240 260 300 340 380
Annan utrustning 130 150 180 220 270 290
Totalt i kWh 940 1130 1390 1720 2175 2440
Golvyta 40 60 80 110 140 170
Totalt i kWh/m’ 24 19 17 16 16 14

En linjér regression av dessa data ger fo6ljande ekvation

Qhushdllsel,dr = 536 + 3 13 .nboende

For det forsta har de flesta hushall inte genomgaende den allra energieffektivaste utrustningen,
Vidare tycks dessa virden mer gélla for hushall i ldgenheter &n for hushall i sméhus. Dessa
schabloner &r darfor inte direkt anvindbara for berdkning av normal” energianvindning i
svenska smahus.

2.1.2 Underlagsrapport Systemdelar

Rapporten (Sandberg et al, 2005a) konstaterar att en betydande effektiviseringspotential finns

inom omradet hushallsel vid val av effektivare vitvaror och medvetet energieffektivt beteende.
Genomsnittsildern for installerade vitvaror i svenska hushall bedéms ligga mellan sju och nio

ar. Vid val av basta energiklass i samband med byte av vitvaror kan en betydande energieffek-
tivisering uppnds men atgirderna &r séllan Ionsamma att genomfora i fortid.

Som schablon foreslas att det normala hushallet 1 sméahus har 2,6 boende och att virdena 1
Tabell 4 anvdnds som schablon. Schablonvirden byts ut da husbesiktning visar att A-klass
utrustning anvénds. Utan A-klass elutrustning anvénder normalhushéllet 4050 kWh/ar.
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Tabell 4 Foreslagna schablonvirden for hushéllsel for ett normalhushall med 2,6 pers
Andamal Schablon, kWh/ar Alternativt, KkWh/ar
e e
Matlagning 660 Energimﬁétii;ii‘;?;;ag?:;de studie
Ovrig hushéllsanvéndning 2000 EnergimyAn](tiei?gzttie;?\;éag];:r:de studie

Rapporten konstaterar vidare att tidsatgdngen for att bedoma status for befintliga vitvaror och
belysning dr mycket kort vid besiktning. Det erfordras ingen omfattande utbildning for att
kunna genomfora dessa bedomningar och kompetenskraven &r begrénsade. Tabell 5 visar for-
slag pé besiktningsmall.

Tabell 5 Besiktningsmall for hushallsel

Matforvaring Antal Energiklass Volym Status

Kyl

Frys
Komb Kyl/frys
Komb Kyl/sval

Anslutning

Diskmaskin Antal Energiklass Status (kallv/varmv)

Typ

Tvitt, tork Antal Energiklass Volym Status

Tvittmaskin
Torktumlare

Belysning Glodlampa CFL Reglering

Inne, antal
Ute, antal

2.1.3 Anticimex

Anticimex noterar inte energiklass eller alder pé el-utrustning vid deras nuvarande energibe-
siktningmetod. De noterar heller inte ndgot om hur manga lampor som finns i byggnaden.
Déremot noteras om hushéllet har ndgon elintensiv utrustning framst i syfte att kunna forklara
skillnader mellan uppmaétt och berdknad energianvindning. Energispardiagnosen ger inga at-
gérdsforslag for elutrustning. Om el anvénds som uppvarmningsenergislag berdknas energi-
anviandning for hushéllsel med en schablon pa 1500 kWh per vuxen person.

Programmet berdknar uppvarmningen for sig och anvdnder schablonvérden for hushéllsel och
uppvarmning av varmvatten. Om kundens hushéllsel eller varmvattenanvandning &r kdnd an-
vinds dessa faktiska siffror.
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2.14 Energivision

I berdkningsprogrammet Energivision anvénds foljande schablon for hushallsel.

Qhusha"llsel,dr = 2500 + nboend@ ’ 700

Energivision foreslar ingen berdkning pa energieffektivisering genom byte av elutrustning.

2.1.5 VIPWEB/VIP+

I bada dessa program antas ett default-virde pa s.k. ”processenergi” pa cirka 5 W/m”. Detta

varde varierar ndgot med husets storlek. I WIPWEB kan detta viarde och andra driftsscheman
som skapas inte dndras. I VIP+ kan dock anvédndaren i ganska stor utstrdckning dndra alla de-
fault-virden. En brist i WIPWEB ér att man ej kan ange hur manga personer som bor i huset.

2.2 Atgirdsforslag

Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) rdknar upp foljande vanliga atgirder for
hushallens apparater:

e Byte av utrustning for matforvaring (kyl, frys, kyl/sval, kyl/frys)
e Byte av tvittmaskin

e Byte av torkskép eller torktumlare

e Byte av diskmaskin

e Byte till kompaktlysror/lagenergilampor ute/inne

e Narvarostyrning for utebelysning

e Niérvaro- samt dagsljusstyrning for utebelysning

Atgirderna #r enkla att gora. I vissa fall kan den enskilda sméhuségaren sjilv genomfora at-
girden (till exempel byte av kylskép), medan i andra fall kommer el- och VVS-kompetens att
erfordras for installation av nya vitvaror. Atgérderna pa belysningssidan beddms ofta vara
lonsamma. For hushéllens vitvaror bedomer vi att det i de flesta fall inte kommer att vara 16n-
samt att genomfora ett fortida utbyte. Rapporten ger en enkel berdkning for om ett byte ar 16n-
samt.

De utvirderade berdkningsprogrammen ger inga forslag pé atgirder for vitvaror eller annan
anvindning av hushéllsel. Anticimex handldggare kan dock kommentera anvéndningen av
vissa av de elintensiva produkter som identifierats vid besiktningen.
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2.3 SPs kommentarer

e Hur hanteras el till fldktar och pumpar. Ingér de i hushéllselen eller inte?

e [ Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) foreslas en schablon pa 4050
kWh/ar vilket verkar nagot 1ag. Erfarenheter fran métningar i Lindas och dven SCB-stati-
stik tyder pé att normal anvéndning av hushallsel i sméhus snarare ligger mellan 5000 och
6000 kWh/ar.

e Nir det giller besiktningsmall for hushallsel rdcker det att anteckna om vitvaror ar gamla
och diarmed behover rekommenderas for utbyte. Att rdkna antalet glodlampor kidnns inte
relevant.

e Vid atgirdsforslag som innefattar uppgradering av el-utrustning bor forslaget vara att man
byter till A-klassade produkter. Vidare bor papekas att den gamla vitvaran ska skrotas och
inte anvéndas vidare.

e Rekommendation bor goras om byte till lagenergilampor.

e Naérvarostyrning och/eller dagsljusstyrning for utebelysning
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3 Virmesystem
3.1 Indata

Virmesystemet (produktion och distribution) dr det system som ser till att man med givet
byggnadsskal och beteende kan uppna en god termisk komfort. Optimerad utformning av detta
system dr darfor av storsta vikt for husets energianviandning. For en 6vergripande berdkning av
viarmesystemets energianvandning kravs det dock inga detaljerade indata utan dessa kan ocksa
vara av Overgripande och generell natur. Viss detaljniva krivs dock for att kunna ta hansyn till
olika mojliga besparingsatgirder. For optimal drift 4r varmesystemet normalt ocksa integrerat
med ett styr- och reglersystem. Aven data for detta bor kunna tas hinsyn till vid en beridkning
av energiforbrukning och étgérder.

3.1.1 CEN standard prEn wi 14, prEN wi 22, m.fl.

Huvudstandarden for berdkning av energianvéndning ar prEN wi 14. Tyngdpunkten ligger pa
byggnadsskalet, men for att kunna berékna den totala energianvindningen maste man &ven
beakta virmesystemets utformning; typ av virmeproduktion och vilket distributionssystem
som anvands. I de olika CEN-standarderna anges generella formler med korrektionsfaktorer
for hur man kan ta hénsyn till olika saker som verkningsgrader, distributionsforluster, m.m.
Lampliga vérde pé dessa korrektionsfaktorer foreslas dock tas fram pa nationell niva. Som
tidigare ndmnts lamnar CEN-standarderna mdjlighet att réikna pa olika detaljeringsnivaer. 1
CEN-standarden prEN w i 22 anges en hel del punkter att beakta for ett styr- och reglersystem.
De flesta av dessa punkter &r i huvudsak tillimpbara pa flerbostads och storre fasigheter. Vissa
av dem, sdsom pumpstopp, nattsdnkning, utetemperaturreglering, innetemperaturreglering

m. m dr dock ocksa tillimpbara pa sméhus.

3.1.2 Underlagsrapport systemdelar

Rapporten inleds med en dversikt av de vanligast forekommande virmesystemen som finns i
Sverige. Rapporten har separata kapitel for virmeproduktion och -distribution. I var beskriv-
ning har vi slagit ihop dessa da dessa delar kan anses mer integrerat i ett sméhus 4n i ett fler-
bostadshus. Rapportens kapitel dr vidare indelade i avsnitt som ”Inventering ...”, ”Berak-
ningsmetodik™ och ”Atgirdskatalog”. Nr det giller virmeproduktion s har man tagit fram ett
forsta utkast till besiktningsmall.

Nir det giéller besiktning av husets distributionssystem foreslas foljande:

Overgripande inventering av huvudsakligt distributionssystem.
Identifiera/inventera sekundéra uppvarmningskéllor (komfortgolvvirme, ...)
Intervjua husets dgare/brukare om upplevelse av virmesystemets funktion
Finns termostatventiler (dlder och funktion om det finns)

Finns reglersystem (typ och status/funktion)

[0 S S

Nar det géller berdkningsmetodik s& foljer man i stort vad som anges i CEN-standarderna,
men forslar en hel del nationella schablonvarden. Man papekar dock att detta dr preliminéra
varden som behover revideras i en kommande utvecklingsprocess.
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3.1.3 Anticimex

Vid besiktningstillféllet gors en relativt detaljerad inventering av det befintliga virmesystemet.
Besiktningsblanketten 4r hér indelad i tre huvuddelar:

1 Direktverkande elvirmesystem
2 Vattenburet virmesystem
3 Kompletterande varmekallor

For t ex ett elvirmesystem antecknas effekt, spanning, placering och typ av termostat for varje
radiator. Forekomst av central reglering, golvviarme och takvidrme noteras, samt olika egen-
skaper for dessa. Vidare tas digitala fotografier av visentliga komponenter. Orsaken till denna
omfattande besiktning dr troligen baserad pa erfarenhet, samt det faktum att sjélva utvérde-
ringen skall ske av en vid Energicentret i Karlstad centralt placerad handlaggare vilken inte
har mdjlighet att besdka den aktuelle fastigheten. En annan orsak &r att det dven for den lokale
besiktningsmannen blir relativt dyrt att utfora flera besok (vilket kan bli nddvandigt om man
skulle missa ndgon viktig detalj). Fore berdkning av energiprestanda bearbetar handldggaren
indata fran besiktningstillfdllet. Man har dven byggt upp en intern kunskapsbank for olika
komponenter vilken utnyttjas for att ytterligare forfina indata. I de fall specifika data saknas
anviander man sig av erfarenhetsbaserade schablonvérden for olika typer produkter, t.ex. COP-
vérden for virmepumpar av en viss dlder. Energianvéndning for uppvarmning berédknas utifran
varaktighetsdiagram for aktuell klimatzon och virmning av rumsluften till +17 °C och berik-
nas i programmet A-energi. Normalérskorrigering gors. Programmet kan hantera de flesta
forekommande varmeproduktionssystem. Solvirmesystem saknas dock. Det kan heller inte ta
hinsyn till virmedistributionssystemets utformning, t.ex. golvvirme. Handldggaren p& Energi-
center har dock mojlighet att 1agga till egna kommentarer, t.ex. att en hogre verklig energian-
vandning dn berdknat kan bero pa att huset har golvvarme med bristfillig isolering mot bot-
tenplattan.

3.14 Energivision

Programmen Energikalkylen och Villaenergi kan hantera de flesta forekommande varmepro-
duktionssystem. Daremot kan det inte ta hdnsyn till virmedistributionssystemets utformning,
t.ex. golvvirme. Energianviandningen i Energikalkylen och enligt metod 1 i Villaenergi
(nyckeltalsmetoden) berdknas schablonmaéssigt efter subtraktion av energianvindning for
varmvatten och hushallsel (ddr denna inte ar separerad).

Energianvéndning for uppvarmning beréknas enligt metod 2 i Villaenergi utifran varaktighets-
diagram for aktuell klimatzon och virmning av rumsluften till +17 °C. Normalarskorrigering
gors. Inverkan av olika typer av virmeproduktionssystem etc. sker genom multiplikation med
olika schablonvirden. Dessa kan dock dndras av anvindaren.

3.1.5 VIP+/ VIPWEB

Programmet berdknar virmebehovet utifran en dynamisk virmebalans dir dven hénsyn tas till
byggnadens virmetroghet. Programmet kan ocksa ta hinsyn till den 6kade virmetransmission
som sker for virmedistributionssystem typ golvviarme eller takviarme. Inverkan av foljande
viarmeproducerande enheter kan berdknas direkt i programmet:
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Fréanluftsvirmepumpar

Jord-, mark- och luftvirmepumpar
Luft-luft virmepumpar
Solvirmesystem

O 0O 0O

Fabrikantspecifika data méste dock matas in manuellt i VIP+-programmet. I VIPWEB-
programmet finns istillet schablonvérden ansatta.

For 6vriga varmeproducerande enheter rdknas netto tillford virmeenergi. Produktions och
eventuella distributionsforluster far berdknas separat.

3.2 Atgirdsforslag

3.2.1 CEN standard prEN wi 14

CEN standarderna kan anvéindas for att berdkna besparingspotential pa virmesidan for ett
flertal olika atgirder. Dessa kan huvudsakligen indelas i foljande huvuddelar:

o Byte eller optimering av virmeproduktionssystemet
o Injustering/optimering av virmedistributionssystemet
o Byte eller optimering av befintligt styr- och reglersystem

Ingen beddmning av besparingspotential gors i just dessa standarder. Men det finns en allméin
CEN-standard som behandlar detta for alla typer av atgarder. Nationella/lokala indata pa priser
for energi och olika dtgirder kommer dock att kriavas for att ge en rimlig och jamforbar vérde-
ring av olika &tgérder.

3.2.2 Underlagsrapport systemdelar

Nér det géller virmeproduktionssystem foreslar rapporten att alla tinkbara atgirder som &r
realiserbara och acceptabla for husdgaren bor testas ekonomiskt, vilket endast kan ske ratio-
nellt genom automatiserade kalkyler eller genom att besiktningsmannen redan tidigare gatt
igenom tdnkbara alternativ for det aktuella husets forhallanden. Exakt vilka kombinationer
som dr lampliga att ingé i en standardiserad hjilpkalkyl bor diskuteras narmare i samarbete
med den part som utvecklar berdkningshjélpmedel for kalkylen.

Nér det géller virmedistributionssystemet beskrivs foljande atgirder i rapporten:

1 Reglering av vattenburet virmesystem

2 Installation av termostatventiler

3 Styrsystem for direktverkande elradiatorer
4 Information om sénkt inomhustemperatur

Som underlag for en berdkning av kostnadseffektiva atgérder har man i rapporten tagit fram en
kalkyleringsmodell for energibesparing och nagra investeringskostnadstabeller.
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3.2.3 Anticimex

Nar det géller konkreta atgardsforslag for virmesystemet limnar man som standard bara for-
slag pé atgird och ungeférlig kostnad i de fall dir det 4r 1amplig att komplettera med en central
reglering baserad pa mitning av innetemperatur. Handldggaren péd Energicenter har dock moj-
lighet att 14gga till egna kommentarer, t.ex. att virmepumpen verkar ha ett alldeles for 1agt
COP (Coefficient of Efficiency). Inga forslag pa atgédrder sdsom byte till annat virmesystem
eller installation av termostatventiler sker.

3.24 Energivision

Energisparkalkylen har en relativt omfattande lista pa atgardsforslag. Dessa ér indelade i tre
huvudomréden och for virmesystemet géller féljande:

1 Minska energiférbrukningen - Nytt reglersystem
2 Kompletterande virmesystem - Braskamin

- Kakelugn

- Pelletskamin

- Solfangare for varmvatten
- Solféngare for varmvatten och uppvarmning
- Luft-luft virmepump
- Luft-vatten virmepump
3 Byte av uppvarmningssystem - Elpanna
- Oljepanna med elpatron)
- Kombipanna ved/el
- Gaspanna
- Fjarrvarme
- Pelletspanna
- Vedpanna
- Jord/Bergvarmepump
- Franluftsvarmepump
- Direktverkande el

I Villaenergi-programmet finns ytterligare ndgra varianter att vilja pa.

For bada programmen finns ocksa ett kalkyleringsverktyg for berdkning av energi- och kost-
nadsbesparing. Det innehaller en stor databas med default-viarden for olika indata. I samarbete
med Konsumentverket sker regelbunden uppdatering av detta kalkylverktyg. Redan i Energi-
kalkylen kan man ga in och &ndra en hel del av de default-virden som géller avseende kostna-
der. I Villaenergiprogrammet ar dessa mojligheter dnnu storre.

3.2.5 VIP+/VIPWEB

Programmet innehaller ocksa en resultatjimforelse dar man kan se skillnader i energianvéand-
ning for aktuellt hus fore och efter olika virmetekniska atgirder. Aven olika styr- och regler-
tekniska atgérder sdsom nattsédnkning kan beréknas. Det dr dock upp till anvéndaren att vilja
vilka atgéarder som skall goras. Vidare finns det en motsvarande resultatjimforelse nir det
géller skillnader i energikostad for aktuellt hus fore och efter olika viarmetekniska atgérder.
Detta kriaver dock manuell inmatning av specifika energikostnader.
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4 Varmvattensystem

4.1 Indata

Energianvéndning for uppvarmning av tappvatten ar en betydande del av ett hushélls energi-
anvindning. Energianvéndningen for produktion av varmvatten ér dels beroende av teknisk
utrustning och dess prestanda vid beredning och distribution av varmvattnet och dels av stan-
dard pé tappvattenarmatur och brukarnas beteendevanor. Varmvattenanvéndning dr dessutom
inte bara starkt beroende av antalet boende utan ocksa av hushéllets sammanséttning av dldre,
vuxna, tonaringar och barn.

Vid besiktning av enfamiljshus &r det ofta mycket svart att f4 en uppfattning om vilken andel
av energianviandningen som gér at till uppvarmning av vatten. Varmvatten méts ytterst séllan i
enfamiljshus men dédremot méts néstan alltid total vattenanvéndning. Ett flertal studier har
visat att andelen varmvatten av vattenanvéandning &r nagonstans mellan 30 och 50 %
(Wahlstrom, 2000).

SOU 2005:67 (Nyman, 2005) foreslar att energiprestanda for sméhus utgors av levererad
energi som tas fram genom berdkning vid normal anvidndning av en byggnad. Dirmed behovs
en schablon for hur mycket varmvatten en normalperson anvdnder. De metoder som under-
sOkts i detta projekt anvander sig alla av olika schabloner for att uppskatta varmvattenanvand-
ning.

Varmvattenanviandningen kan vara en av felkéllorna dé uppmatt levererad energianvéndning
j@mfors med berdknad energianvidndning i en byggnad.

4.1.1 CEN standard prEN wi 11

CEN prEN w i 04 (2005e) ger foljande atgirdsforslag for energieffektivisering vid
varmvattenanvandning som &r relevant for enfamiljshus:

e Kontrollera varmvattentemperaturen, Skall vara mellan 55°C och 60°C. 50°C ir tillrdck-
ligt hogt for de flesta anvdndningar men inte fullstdndigt legionella sdkert.

e Identifiera och téta ldckor, specifikt vid tappvattenarmaturen .

e Anvind inte rumsuppvarmningspanna for att virma varmvatten pa sommaren.
e Installera en solvirmeanldggning

e Bytut tvagreppsblandare till engreppsblandare

e Byt ut gamla engreppsblandare

4.1.2 Underlagsrapport Systemdelar

Rapporten konstaterar att en forankring och revideringsprocess behovs for att faststilla [dmp-
liga schablonvérden. For att berdkna varmvattenanvandning foreslar rapporten antingen att
folja CEN standardforslaget eller en forenklad schablon enligt Tabell 6.
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Tabell 6 Foreslagna schablonvirden for arlig tappvarmvattenanvindning i byggnader med
engreppsblandare for tappvatten

Byggnadskategori Schablon for tappvarmvattenanvindning

Smahus V=10 m’® + 15 m® * antal boende

Vidare presenteras Tabell 7 som kan anvindas vid berdkning av besparingspotential vid byte
av armatur.

Tabell 7 Hjélptabell for bestimning av forindrad varmvattenanvindning vid byte av arma-
tur i smahus. Varmvattenanvindning i kubikmeter per ar och person for olika ar-
maturer

. Engrepps
Armatur Tvagrepps Engrepps resurseffektiv
Bad/dusch 9 7 5
Tvittstall 3 2 1
Kok 8 6 4
Summa 20 15 10

Rapporten ger tva forslag pa atgirder for smahus och ett forslag pa hur lonsamheten for atgéar-
den kan uppskattas:

e Bade tappvattenarmaturer med tvagreppsfunktion och édldre engreppsarmatur bor ersittas
med resurseffektiva engreppsarmaturer. Tvagreppsarmaturer i dusch och bad ersétts med
termostatblandare.

e Kontrollera och anpassa tappvattentemperaturen. Bor vara 50-55 °C vid tappstillet.

Rapporten konstaterar vidare att tidsatgangen for att bedoma status for befintliga tappvatten-
armatur dr mycket kort vid besiktning. Besiktningsmall bor innehélla:

e Notering om forekomst av tvagreppsarmaturer eller dldre engreppsarmaturer

e Kontroll varmvattenberedningens borvérdesinstéllningar och 1ds av aktuell
tappvattentemperatur

e Kontrollspola i minst tva tappstéllen med blandaren stilld i ldge mot fullstdndig inbland-
ning av varmvatten, mét temperaturen i tappstillet med termometer av godkéind typ, notera
maximalt uppnadd tappvattentemperatur.

4.1.3 Anticimex

I Anticimex besiktningsmetod ingar métning av maximalt tappvattenflode vid samtliga tapp-
stdllen. Om tappvattenflodet &r storre dn 14 liter per minut for ndgon armatur s rekommende-
ras installation av vattenflodesbegrénsare. Anticimex noterar inte status pa tappvattenarmatur
men de noterar om hushallet har ndgon sirskild vattenslésande vana, t.ex. antal bad per ar och
bevattning av tradgérd.

Schablon for energianvindning vid varmvattenproduktion ar ca 1500 kWh per vuxen person
vilket motsvarar ca 26 m® per person och Ar.
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4.1.4 Energivision

I berdkningsprogrammet Energivision anvénds tvé olika schabloner for energianvéndning vid
uppvarmning av tappvatten:

e 25 m’ varmvatten per person och ar

e Varmvatten anvindning berdknas frén total vattenanvéndning och en antagen andel varm-
vatten

Det finns en undre varmvattenanvindning pa ca 50 m® oavsett antal boende.
Energivision foreslér tva metoder for effektivisering av varmvattenanvéndning:

e Installation av snalspolande armatur med en installationskostnad pad 600 SEK och bespa-
ring pd 15 % vatten.

e Byte till engreppsblandare med en installationskostnad pa 4500 SEK och besparing pa 18
% vatten.

4.1.4.1 SPs kommentar

Det &r oklart vad som hér avses med snilspolande armatur. Sannolikt menas bara flodesbe-
griansare med tanke pa priset.

4.1.5 VIPWEB/VIP+

Férbrukning av varmvatten ges default som effekt per m” golvarea med standardvirden him-
tade franvirden for referenshuset som ér definierat av Boverket. I VIPWEB kan dessa vérden
inte dndras, medan de i VIP+ kan dndras av anvédndaren. Programmen genererar inga atgérds-
forslag.

4.2 Atgirdsforslag

Foljande atgardsforslag sammanfattas fran de olika metoderna:

e Kontrollera och anpassa varmvattentemperaturen, Bor vara mellan ca 55°C vid tappstéllet.

e Bade tappvattenarmaturer med tvagreppsfunktion och dldre engreppsarmatur bor ersittas
med resurseffektiva engreppsarmaturer. Tvagreppsarmaturer i dusch och bad ersétts med
termostatblandare.

e Identifiera och téta ldckor, specifikt vid tappvattenarmaturen.

e Undersok mojlighet att installera solvirmeanldggning istillet for att anvénda
rumsuppvarmningspanna for att virma varmvatten pa sommaren.
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4.3 SPs kommentarer

e Vid atgirdsforslag pa varmvatten i hushall skulle ett standardforslag kunna vara att
tappvattenarmaturer med tvagreppsfunktion och dldre engreppsarmatur bor erséttas med
resurseffektiva engreppsarmaturer. Flodesbegransare kan ocksa vara ett alternativ.

e Berikning av 16nsamhet kan goras enligt tabell i Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg
et al, 2005a) med flodesbesparing for olika armaturer och Energivisions forslag med
installationskostnader som borde samlas i central databas. Ingen prioriteringsordning be-
hovs.

e Besiktningsmall for varmvatten ricker att anteckna om armatur dr gamla och dédrmed
behover rekommenderas for utbyte. Eventuellt kan flode métas. Lackor noteras.

e Schablonvirde for varmvattenanvéndning i Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al,
2005a) ar ldgre d4n Energivision och Anticimex men verkar mer relevant om jimforelse
gors med de besiktigade husens. Kanske bor schablonen vara beroende pa gammal eller
nyare armatur.

e Vattenbesparingsforslag fran Anticimex ges bara med flodesbegréinsare. Ett sétt att fa bra
komfort samtidigt som vatten besparas ar att byta till energisnal ny armatur vilket borde
foreslas da ofta anvinda tvagreppsblandare finns i byggnaden.



33

5 Ventilation

5.1 Indata

Ventilationen av ett smahus kriaver en stor del av den totalt kdpta energin for uppvarmning.
For smahus med flaktstyrd ventilation kan dven fldktarnas andel av kopt energi vara bety-
dande. Osékerhet i indata ger dérfor ocksé en stor osékerhet i det totalt berdknade energibeho-
vet. For relativt nybyggda sméhus med flaktstyrd frénluftsventilation kan man med ganska
god sédkerhet uppskatta ventilationens energianvindning. For smahus med fléktstyrd till- och
franluftsventilation 6kar osidkerheten kring den ofrivilliga ventilationens inverkan. Fér sméhus
med sjilvdrag, vilket giller for cirka 75 % av alla sméhus, &r det mycket svért att bestimma
ventilationsflodet. Ett enkelt sétt att kringgé detta ar att, vilket flera av de studerade berdk-
ningsprogrammen gor, anta att ’normal” ventilation i dessa hus i genomsnitt under aret &r '%
omsittning per timme (och att det ar upp till brukaren av huset att ventilera pa ett sddant sitt).

5.1.1 CEN standard prEn wi 14 (samt TC 156 WG7 WI19)

I CEN standarderna anges flera mojliga nivéaer pa berdkningsmetodikens detaljeringsniva.
Man kan anvinda sig av sdsongs-, manads- eller timvarden. For timvirdesvarianten kan man
dven vilja mellan statisk eller dynamisk metod. For berdkning av ventilationens energian-
vandning skall man dar tillampligt anvdnda sig av samma grunddata som vid berdkning av
byggnadens dvriga energianviandning. T.ex. utetemperaturens variation. Darutover krivs gi-
vetvis ett antal for ventilationssystemet specifika indata:

Gadim Dimensionerande/projekterat luftflode (1/s)

q; Tillaggsflode som tar hinsyn till lickage genom byggnadsskalet (oms/h)
Gairing Tillaggsflode som tar hénsyn till vadring (1/s)

14 Ventilerad volym (m’)

Effur Virmevixlares atervinningsgrad

SFP Specifik flakteffekt (kW/(m®/s))

Clse Koefficient som tar hiansyn till anvindning/behovsanpassning

Ceont Koefficient som tar hiansyn till flodeskontroll

m.fl.

Utifran dessa indata berdknas sedan viarden som:

qV MedelﬂOde ( =qdim X Cuse X Ccont) + qmring + qi /(VX 3600) )
Osriust Ventilationsforluster (kWh)

Ou El till flaktdrift (kWh)

m.m.

For att 6verslagsmaéssigt berdkna energianvandning och effekter av olika atgarder &r det lamp-
lig att anvidnda default-virden for vissa av dessa indata. CEN standarderna anger vissa virden,
men dir ges dven mdjlighet till nationellt satta default-virden
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5.1.2 Underlagsrapport systemdelar

I denna rapport gors forst en kort ssmmanfattning av vilken typ av ventilation man har i
svenska sméhus och hur den fungerar. Nér det géller berdkningsmetodik s& hinvisar man i
stort till tidigare nimnda CEN standarder. Man forslar dock ocksa ndgra nationella default-
varden for vissa parametrar. Nar det géller inverkan av vidring sa foreslar man en metod som
framtagits i ett svenskt projekt framfor den som foreslas i CEN standarderna. Den besiktning-
metodik som foreslas omfattar en hel del punkter, och den uppskattade tidsatgangen verkar
nagot optimistisk. For hus med fléktstyrd ventilation foreslds momentan mitning av luftfloden
over don vid besiktningstillfdllet. Mycket indata skall samlas in vid besiktningen. Hur dessa
sedan skall bearbetas och omvandlas till sidana indata som CEN standarderna efterfragar har
man dock inga direkta svar pé utan foreslar vidare metodstudier.

5.1.2.1 SPs kommentarer

e Enreflexion vi gor &r att ménga av de indata som efterfragas kan vara svara att frambringa
for befintliga smahus, speciellt pa den korta tid som antagits.

e Vi delar rapportens bedomning att vidare metodstudier krivs for att faststélla vilka indata
som dr nddvéandiga och hur dessa skall bearbetas. Framfor allt 4r det bestdmningen av luft-
floden i sjdlvdragshus som maéste bestdimmas pa ett entydigt sitt. Underlagsrapporten har
tagit fram borjan till ett metodforslag.

5.1.3 Anticimex

Vid besiktningstillfillet noteras inledningsvis om huset har franluftskanaler i murstocken.
Dérefter klassificeras huset efter om det har sjdlvdrag eller inte. I fallet sjdlvdrag noteras i
varje rum om det finns uteluftsventiler eller om det saknas. For varje rum noteras ocksa om
franluftsventiler eller frAnluftsfliktar finns eller saknas. Inga métningar av franluftsfléden sker
1 sjdlvdragshus. Om huset har mekanisk ventilation noteras vilken typ av ventilationssystem
det ror sig om och om det finns en virmevaxlare eller virmepump ansluten till det. Matning av
samtliga franluftsfloden skall goras dér detta 4r mojligt. Om det av ndgon anledning inte géar
att utféra métning pé befintlig ventil skall detta noteras.

I berdkningsprogrammet antas 0,5 luftomséttningar per timme for sjdlvdragshus. For hus med
mekanisk ventilation anviands i mojligaste man uppmatta virden. Ventilationens energian-
vandning berdknas utifran varaktighetsdiagram for aktuell klimatzon och virmning av tilluften
till +17 °C. Finns virmevéxlare tar handlaggaren pa Energicenter reda pa data for denna och
for in inverkan av detta i varaktighetsdiagrammet. Finns franluftsvirmepump tar handlaggaren
dven fram tekniska data for denne och tar hénsyn till detta i sin berdkning.

5.1.3.1 SPs kommentarer

e Uppmiitta floden dr givetvis en bra utgangspunkt for att ge eventuella forslag pa atgérder
for att forbattra ventilationen. Om uppmadtta virden avviker fran det normenliga flodet pa
0,35 1/s/m* (0,5 oms/h) dr detta dock inget bra indata att anvinda for berdkning av energi-
anviandningen vid “normal” anvindning. Vid en sddan berdkning bor man anta att ventila-
tionssystemet &r injusterat till normfléde, och lagga till ett paslag for inverkan av “ofrivil-
lig ventilation” genom lackage genom byggnadsskalet.
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e Trots att man dr medveten om att luftfloden i sjdlvdragsventilerade smahus i genomsnitt
ligger lagre @n 0,5 oms/h sé anser man att detta virde &r mer representativt att rikna med
ndr man &r ute efter att berdkna energianviandningen. Detta da sjdlvdragshus har en ten-
dens att bli 6verventilerade just nér det dr som kallast ute.

514 Energivision
Bade programmet Energikalkylen och Villaenergi fragar efter typ av ventilationssystem.

I Energikalkylen finns bara uppdelningen sjilvdrag eller mekanisk ventilation. Denna uppgift
verkar dock inte anvéndas i berdkningprogrammet.

I Villaenergi finns dven alla undertyper av mekanisk ventilation (F-, FT- och FTX-ventila-
tion). I den variant av Villaenergi som anvander sig av en energibehovsberdkning (metod 2),
berdknas ventilationens energianvéandning utifran varaktighetsdiagram for aktuell klimatzon
och virmning av tilluften till +17 °C. For sjélvdragsventilation antas luftomséttningen till 0,5
oms/h. For mekanisk ventilation gors ett schablonmaissigt paslag av luftomséttningen beroende
pa typ av mekanisk ventilation:

F-ventilation + 0,2 oms’h
FT-ventilation + 0,5 oms/h
FTX-ventilation +0,1 oms/h

Nagon métning av ventilationsfléden krévs dirfor inte, och ej heller nagra data for den viarme-
véxlare som anvinds i FTX-system.

For den variant (default) i Villaenergi som anvénder sig av nyckeltal (metod 1) for berdkning
av “energibehov for normalhuset” tas ingen hénsyn till angiven typ av ventilationssystem.

5.1.5 VIP+/VIPWEB

Programmen innehéller savél olika varianter pa mekaniska ventilationssystem som en modul
for infiltration och exfiltration genom byggnadsskalet. Detta tillsammans med klimatfiler
(vind och temperatur) gor att programmet har kapacitet att genomfora mycket noggranna be-
rakningar av samtliga luft- och energifloden pa ett sitt som motsvarar det som sker i ett verk-
ligt hus. For mekaniska ventilationssystem beddmer vi att programmet bor kunna ge mycket
bra resultat. For hus med sjdlvdragssystem beror ventilationen dock véldigt mycket pa de bo-
endes beteende. Det ar inte sjdlvklart hur detta skall kunna tas hénsyn till pé ett korrekt sétt i
programmen. Ett annat mer generellt problem kan vara att komma at korrekta vérden for alla
de indata som krévs.

5.2 Atgirdsforslag

Ventilationen har ocksa stor inverkan pa innemiljon (luftkvalitet och termisk komfort). Fér
olika atgérdsforslag méste man dérfor sérskilt beakta att detta inte innebér en forsémring av
innemiljon. Detta ar tydligt uttalat savél i Energidirektivet som i de utredningar som ligger till
grund for det svenska forslaget till lagstiftning (Nyman 2004, 2005)
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5.2.1 CEN standard prEN wi 14 (samt CEN TC 156 WG7 wi 19)

CEN standarderna berdknar besparingspotential pa virmesidan for tva olika atgéirder:

o Genom reducerat luftflode (behovsanpassning m.m.)
o Genom infoérande (eller forbattring) av virmeatervinning

Dérutover berdknas minskad anvéndning av driftel for en typ av atgérd:
e Genom reduktion av den specifika flakteffekten.

Ingen beddmning av besparingspotential gors i just dessa standarder. Men det finns en allmén
CEN-standard som behandlar detta for alla typer av atgéirder. Nationella/lokala indata pé priser
for energi och olika &tgirder kommer dock att krdvas for att ge en rimlig och jaimforbar vérde-
ring av olika atgérder.

5.2.2 Underlagsrapport systemdelar

Redan vid besiktningstillfallet foreslas en genomgang av en checklista for atgarder. Nar det
giller enskilda besparingsatgédrder har man pa ett konkretiserat dessa mer 4n i CEN standar-
derna och dessutom foreslagit hur man skall berékna savél energibesparing som kostnadsef-
fektivitet. Atgirdsforslagen har delats upp i huvudomraden och nagot eller nagra specifika
atgédrdsforslag inom vart och ett av dessa enligt foljande:

e  Effektiv lufttransport - byte av flakt
e Behovsanpassad ventilation - ndrvarostyrning

e Kontrollerade ventilationsfléden - utetemperaturkompensering

e  Virmeédtervinning - byte av FTX-aggregat

e  Optimeringsatgarder - sinkt tilluftstemperatur
- flédesbalansering

e Villkorade atgirder - injustering

- komplettering/utbyte av uteluftsdon
- tdtning av kanalsystem
- titning av lackage i1 klimatskdrm

e Kombinerade atgirder - kombinationer av ovanstaende

5.2.3 Anticimex

Anticimex &r vildigt noga med att eventuella atgirder inte far ske pa bekostnad av innemiljon.
Om ventilationen beddms vara for l1ag foreslar man dérfor att ventilationen skall 6kas dven om
detta innebar en dkad energianvindning. Néar det giller konkreta atgirdsforslag ldmnar man
bara kostnadsforslag i de fall dir det dr lamplig att komplettera med friskluftsventiler och
mindre franluftsflaktar (typ Pax- eller Freshfliktar).
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524 Energivision

I programmet Energikalkylen saknas atgérder pa ventilationssidan. Det finns t.ex. ingen mgj-
lighet att vélja alternativet “installation av varmeatervinning”.

I programmet Villaenergi finns mdjligheten att vilja alternativet ”installation av virmeéter-
vinning” om man har ett mekaniskt ventilationssystem fran borjan. Vid valet “installation av
viarmeatervinning” fas dock samma besparing oavsett vilken typ av mekaniskt ventilationssy-
stem som ursprungligen finns, och oberoende av vilken berdkningsmetod som véljs. Man kan
t.0.m. vélja “installation av virmeatervinning” dven om detta redan dr angivet som befintlig.
Det vore val mer rimligt att vissa sjdlvdragshus, t.ex. enplanshus med plats pa vinden, skulle
kunna vilja detta alternativ.

5.2.5 VIP+/ VIPWEB

Programmet innehéller ocksa en resultatjamforelse mellan dér man kan se skillnader i energi-
anvandning for aktuellt hus fore och efter olika ventilationstekniska atgérder. Det &r dock upp
till anvéndaren att vélja vilka atgirder som skall goras. Vidare finns det en motsvarande
resultatjamforelse nér det giller skillnader i energikostad for aktuellt hus fore och efter olika
ventilationstekniska atgérder. Detta krdver dock manuell inmatning av specifika energikostna-
der.
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6 Klimatskirmen

6.1 Indata

6.1.1 Behov av indata enligt CEN prEN wi 14

6.1.1.1 Transmissionsforluster

Transmissionsforlusterna berdknas i standarden (2005a) enligt

O, = Zk:{HT,k '(‘91' _ee)}'t

dar O, = varmeforlust genom transmission

H = virmeforlustfaktor (for byggnadsdel k) genom transmission,

inkluderande effekter av kdldbryggor [W/K]. H ., berdknas med hjilp av CEN-

standarder for koldbryggor prEN ISO 13789 (2005b), fonster prEN ISO 10077-1
(2004), U-virden prEN ISO 6946 (2005¢), grundkonstruktioner prEN ISO 13370)
(2005d) m fl.

6. — 6, = temperaturskillnad mellan in- och utsida

t = tidsstegets langd; for smahus normalt en manad

Erforderliga indata sammanfattas i Tabell 8 nedan.

Tabell 8 Erforderliga indata for berikning av transmissionsforluster. Graa rutor markerar
indata.
Areor
Transmissions- UA-véirden U-virden Berdknade enl d, A, mfl
forluster CEN
Koldbryggor Beriiknade enl CEN | L,/ , mfl

Ventilationsforlusterna behandlas pa liknande sétt, se vidare i avsnitt 5.

6.1.1.2 Solviarmetillskott

Solvéarmetillskottet berdknas for alla fonster i byggnaden i princip (ndgot forenklat) enligt:

O, = zls,k 'Fs,o,k 'As,k
k

dér O, =summan av alla solvarmetillskott under det aktuella tidssteget (manaden)

I, =solinstrdlning mot fonster k
F

s.ox — skuggfaktor som tar hénsyn till externa byggnader, trdid mm
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A, , =effektiv fonsterarea” for fonster k. Denna area &r en slags ekvivalent area

som innefattar karm/bagandel, soltransmissionsfaktor mm, se nedan.

Den effektiva fonsterarean ( A, ) berdknas enligt:

As :FSg(l_FF)Aw

Dar

A, = Fonsterarean, inkl karm

F. =bag/karmandel av totala fonsterarean; F. skall berdknas enligt

prEN ISO 1077-1, men som alternativ kan man anta ett viarde pa 0,3 for berdk-
ningar under uppvarmningssdsongen
g = soltransmissionfaktor

F = avskdrmningsfaktor som tar hansyn till (rérliga) utvindiga solskydd

Erforderliga indata sammanfattas i Tabell 9 nedan.

Matt pa total-
area och
glasarea

Tabell 9 Erforderliga indata for berikning av solinstrilning genom fonster. Graa rutor
markerar indata.
Solinstralning
ur klimatdata
~- N . vinklar o och 3, se
Overhéng och skarm WI 14 Annex G
Skuggfaktor
Andra byggnader, trdd | vinkel o, se WI 14
mm Annex G
Fonsterarea inkl karm
Solinstralning ?Secr)éll(ggs% elnl prEN
genom fonster Bég/karmandel )
Antas vara 0,3
tEeierlégv f6ns- Provas enligt EN
Soltransmissions- 13363-2
faktor Schablonvirden i WI
14 Annex G
Vissa schablon-vér-
Avskérmningsfaktor den i WI 14 Annex

G
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6.1.2 Behov av indata enligt Underlagsrapport Systemdelar

6.1.2.1 Klimatskirmens forlustfaktor (transmissionsforluster, inklusive kold-
bryggor)

I forslaget fran Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) beskrivs berdkning av
transmissionsforlusterna pa foljande satt:

H,=>U-A+Y y-I

H ,, &r transmissionsforluster genom véggar, golv, tak, fonster etc. samt forluster genom kold-
bryggor. I princip foreslés att transmissionsforlusterna berdknas enligt:

Tabell 10 Transmissionsforluster

Konstruktionsdel Area, m’ U-varde Ux A [W/K]
* kk
UxA
* fran ritning eller uppmétt vid besiktning, invéindiga matt
ok a) tjocklek fran ritning/beskrivning, A-virde ur tabell =» beriknat U-vérde
eller

b) lathund ”Underlagsrapport Systemdelar”, bilaga 1
for fonster anvands

¢) lathund ”Underlagsrapport Systemdelar”, bilaga 2
d) entrédorrar/fonsterdorrar — saknas?

Inverkan fran koldbryggor berdknas enligt:

Tabell 11 Koldbryggor

Koldbrygga Lingd, m y - virde yx1 [W/K]

* *k

Tyxl

frén ritning vid besiktning, invindiga matt
*ok frén besiktningsmallen (”Underlagsrapport Systemdelar”, bilaga 5) eller om det
blir for grovt fran katalog, t ex Swedisol.




6.1.2.2 Solviarmetillskott

O, =4 F-1I
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dar Q.= solinstrdlning [kWh per manad]

A = fonsterarea [m?]; karmyttermatt, bestims vid besiktning

I, = solstrélning mot fonstret; klimatdata
F =reduktionsfaktor, F ' =F,-F_-F, -g

F; = inre solavskdrmningsfaktor
F, = skuggfaktor

F, = fonstrets glasandel

g = soltransmissionsfaktor, som ocksa anvénds for sol-
skydd och solskyddsglas

”Underlagsrapport Systemdelar” (Klimatskdrm, kap 3) ger f6ljande forslag for berdkning av F:

Inre solavskiarmningsfaktor

F; = inre solavskdrmningsfaktor; F; = I -3(G — 0,07) med G i intervallet 0,07 — 0,20

G = glasarea/uppvarmd golvarea

G Fi
0,07 1
0,1 0,91
0,15 0,76
0,2 0,61
Skuggfaktor

F, = skuggfaktor; for smahus dr de tvd viktigaste faktorerna skugga frén takéverhéng och

skugga fran intilliggande byggnader eller trad.

Skuggfaktor for takoverhing tas ur tabell
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Overhiingsvinkel, o, S ov N
0 1,0 1,0 1,0
30 0,94 0,92 0,91
etc etc etc etc
Skuggfaktor for byggnader och trad tas ocksa ur tabell
Horisontavskirmning, o S ov N
0 1,0 1,0 1,0
10 0,90 0,91 0,98
etc etc etc etc

Soltransmissionsfaktor

Soltransmissoionsfaktor, g, hdimtas ur ”Underlagsrapport Systemdelar”, bilaga 4. Samman-
fattning av indatabehov enl ”Underlagsrapport Systemdelar” . Graa rutor markerar indata.

Tabell 12 Sammanfattning av indatabehov enligt (Sandberg et al, 2005a). Gria rutor marke-

rar indata.

Areor
UA-virden U-vérden Beraknade Sl
T o Schablon
ransmissions- ,
forluster Koldbryggor Berdknade Xy
Schablon
Fonsterarea inkl
karm
Inre solavskdrmnings- Beriknas Glasarea/uppvarmd
faktor golvarea
Ur Tabell Overhingsvinkel
Skuggfaktor Ur tabell Horisontavskdarmning
Beriknas Fonsterarea och glasarea
Fonstrets glasandel gxgltas vara
e Reduktionsfaktor Proyas
Solinstralning enligt EN
genom fonster Soltransmissionsfaktor | 13363-2
Schablon
Solinstralning ur
klimatdata
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6.1.3 Behov av indata enligt Anticimex

Under féltbesiktningen samlas data om huset in enligt en checklista dér hundratalet uppgifter
begérs om bostaden, bostadens installationer och system, klimatskdrmens och fonstrens ytor,
uppvarmda volymer, luftfloden, energi-, el- och vattenforbrukning och annat.

Enligt bilaga A, bygger sedan berdkningsprogrammet A-energi pa foljande indata och anta-
ganden:

e Byggnaden virms upp till 17 grader (de sista tre graderna forvéntas internlaster fran el-
apparater, personer och solinstralning sté {or)

e Sverige ir indelat i sex klimatzoner, for varje zon géller ett ungefarligt intervall pa rs-
medeltemperatur

e Byggnaden indelas i rad-, kedje-, fristdende, gavelrad- och parhus

e Byggnaden indelas beroende av om det finns killare, vind, sutterdng, antal vaningar, etc
e Byggnaden indelas i tva kategorier beroende av litt eller tung stomme

e Areor pa golvyta anges

e Fonsterytan uppskattas med hinsyn till husets storlek. (Vid atgédrdsberdkning anvinds
diaremot uppmatt fonsteryta.)

e U-vérden sitts utifrén géllande byggnorm vid byggér

Efter besiktningen i félt skickas materialet in till Anticimex Energicenter i Karlstad dér speci-
ella handléggare bearbetar och forbereder alla indata. Se vidare i Kapitel 8 Filtbesiktning och
dven i bilagor om Anticimex.

6.1.4 Behov av indata enligt Villaenergi-programmet

Programmet har tva olika metoder for att berékna transmissionsforlusterna. De bada meto-
derna redovisas nedan.

6.1.4.1 Metod 1 - Nyckeltal

Normalforbrukningen beriknas genom att multiplicera aktuellt nyckeltal i kWh/m* med sum-
man av bostadsyta och biutrymmen. Normalforbrukningen innefattar energibehovet for varm-
vatten och for att ticka uppvéarmning till 17°C och omfattar alltsd utover varmvatten bade
transmissions- och ventilationsforluster. Vardet giller for en viss temperaturzon och korrigeras
automatiskt i programmet till aktuell zon.

Nyckeltalen ér erfarenhetsvirden for olika byggnader av olika élder och kan se ut som i Tabell
13 nedan.

Tabell 13  Nyckeltal i kWh/m? giillande for friliggande hus i viss klimatzon

-1950 50-65 66-75 76-80 81-90 90- nybyggt

en van utan kéllare 180 168 156 etc.

en van med kéllare 202 190 etc

etc
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Normalforbrukningen dr berdknad for ett normalhushéll, som bestar av i genomsnitt 3 perso-
ner. Rikna med att lagga till eller reducera med 700-800 kWh/person for antal personer i hus-
hallet som Gverstiger eller understiger 3 personer.

6.1.4.2 Metod 2 - Energibehovsberikning

Det specifika virmebehovet berdknas forst enligt nedan. Enheten for det specifika virmebeho-
vet dr kWh/°D (kilowattimme/graddag).

For yttervaggar, tak och golv berdknas:

AY = Area yttervigg ovan mark (m?) * U-virde yttervigg (W/m’K) * 0,024
AT = Area tak (m?) * U-virde tak (W/m°K) * 0,024

AG = Area golv (m?) * U-virde golv (W/m’K) * 0,024

Faktorn 0,024 férvandlar W/K till kWh/°D.

Definitioner av area:

Yttervigg
Ytterviaggar mot det fria eller genom jord mot det fria inkl. fonsterarea.

Tak
Tak mot kall vind eller mot det fria, yttertak.

Golv
Golv mot mark, mot slutet utrymme eller mot det fria

Dérefter summeras foljande:
SVS =AY + AT + AG + VS, déar VS ar motsvarande faktor for ventilationsforlusterna

Det specifika virmebehovet enligt ovan (SVS) géller om ventilationen i huset &r sjélvdrag.
Tillagg gors for annan typ av ventilation i huset, se avsnitt 5.

Det érliga virmebehovet erhélles genom att multiplicera det specifika virmebehovet med
normalérets graddagstal for den aktuella klimatzonen. Det uppkomna vérdet reduceras med
varmetillskottet frdn hushallsel.

Virmetillskottet fran hushallsel berdknas genom att multiplicera den berdknade hushéllselsfor-
brukningen med andel hushallselsforbrukning under uppvarmningsperioden. Denna andel
antas vara 242 dagar av 365, d.v.s. 0,66.

Fonstren beaktas inte i berdkningen. De antas ha samma inverkan pa virmebalansen som mot-
svarande vaggyta och att solinstralning kompenseras av utstralning ut genom fonstret.
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Schematiskt ser virmebalansen enligt Metod 2 d4 ut sé hér:

Transmissions- Virmeenergi
forluster
Ventilations-
forluster
Varmvatten Hushallsel
Okad virmeforlust Personvirme
for att hoja temp utanfor berdkningarna
17 > 20°C Solinstrilning
Figur 5 Schematisk beskrivning av innehéllet i virmebalansen enligt Metod 2

6.1.4.3 SPs kommentarer

e Detta ar ingen besiktningsmetod utan ett berdkningsprogram.

e Beridkningsprogrammet baseras pa foljande antaganden:

@)

Byggnaden véirms upp till 17 grader (de sista tre graderna forvéntas internlas-
ter frén elapparater, personer och solinstrélning sté for)

Sverige ér indelat i sex zoner for graddagskorrigering
Byggnaden indelas i rad-, kedje- och fristdende hus

Byggnaden indelas beroende av om det finns kéllare, vind, sutterdng, antal va-
ningar, etc

Byggnaden indelas i tva kategorier beroende av fasadmaterial

Byggandens struktur (kompakt/utbredd) beskrivs schablonmaissigt eller med
angivelse av fasadytor, fonsterytor etc

Areor pé golvyta och fonsteryta anges

U-vérden sitts utifrn géllande byggnorm vid byggér men kan dndras om fak-
tiska U-vérden dr kéinda

6.1.5 Behov av indata enligt VIP+/VIPWEB

VIP+ och VIPWEB anvinde sig av samma berdkningskérna. Nér det géller indata kraver dock
VIPWEB mycket férre indata dn VIP+.

6.1.5.1 Behov av indata enligt VIPWEB

I VIPWEB efterfragas forst ett antal grunddata sdsom byggnadsar, uppvarmd bruksarea, ven-
tilerad volym, geografisk placering och hur skyddat huset &r for vind, samt om huset &r av sten
eller trd. Dérefter far man mata in data for samtliga végg, fonster, golv och takytor. De data
som efterfragas ar orientering, area och typ av utformning. Nér det géller det senare s& finns
det ett begrinsat antal forvalda varianter att vilja bland. For en tyngre byggnad finns dven
mdjlighet att 1igga in arean fOr inre viggar och mellanbjélklag. Man kan dven for varje vigg-
del ange om tillaggsisolering har utforts. Viggarnas och fonstrens orientering kan vidare vél-
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jas 1 tta olika véderstreck (norr, nordost ost, ...). Utifran dessa indata (samt vissa indata om
installationer) genereras i en preprocessor en VIP+-fil, vilken sedan anvédnds for en berdkning i
VIP+. I preprocessorn finns default varden, t.ex. data for typiska viggkonstruktioner for olika
byggnadsér.

6.1.5.2 Behov av indata enligt VIP+

Till skillnad fran i VIPWEB genereras inte de olika byggnadsdelarnas utformning i en prepro-
cessor med utgangspunkt i byggnadsar. I VIP+ viljer anvéndaren i stéllet varje byggnadsdels
utformning utifrn en relativt omfattande lista pé olika vanligt forekommande konstruktions-
l6sningar. Om denna lista inte racker till kan anvéndaren gé in och dndra i och komplettera
listan med sina egna varianter. Varje yta kan véljas med valfritt vaderstreck. For fonstren skall
dven anges olika virden for skuggning och markreflexion. Utformningen av berdkningspro-
grammet foljer i stor utstrackning befintliga BB, samt befintliga CEN och ISO standarder.

6.1.5.3 SP:s kommentarer

e Detta ar ingen besiktningsmetod utan ett berdkningsprogram.

e VIPWEB/VIP+ dr de enda av de utvérderade berdkningsprogrammen som fullt ut efterfra-
gar de grunddata pé klimatskdrmen som vi i dagsldget bedomer vara nédvéndiga for en
korrekt berdkning av ett smahus energianvindning.

e | VIPWEB skulle vi vilja kunna vélja grundmaterialet (sten eller trd) for varje enskild
viggyta. Ménga radhus kan t ex vara byggda i betong men med utfackningsvéggar i trd. Vi
beddmer att en utbildad energiexpert skall kunna hantera sddana konstruktionsvarianter
vid sin besiktning av huset.

6.2 Atgirdsforslag

6.2.1 Atgiirder enligt Underlagsrapport Systemdelar

I ”Forslag till svensk metodik™ (Sandberg et al, 2005b) och Underlagsrapport Systemdelar
(Sandberg et al, 2005a) forordas en metod med fordefinierade atgardsforslag med kopplade
schablonvérden for prestanda och kostnader och langt drivna besiktningsmallar. For klimat-
skdrmen redovisas en vil genomarbetad katalog av fordefinierade atgirder. Katalogen omfat-
tar ett stort antal atgarder for vindar/tak (fyra st), fasader (fyra st) och fonster (5 st). Varje at-
gérd beskrivs systematiskt under rubrikerna:

e Atgirdsnamn

e Kort beskrivning

o Atgirdskod

e Villkor for att rékna pa &tgérden

e Kalkyleringsmodell energibesparing
o Atgirdskostnad

e Uppgifter vid inventering

e Inventeringsmetodik

e Upphandlingsdata
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e Livsldngd
e Systemkonsekvenser och miljokonsekvenser

e Villkorade atgérder

Beskrivningarna dr mycket vél genomarbetade och utgor ett bra underlag for att ta fram
hjalpmedel for en energideklarering. Systemkonsekvenserna beskriver utforligt vad man skall
tanka pa for att inte skapa andra problem, t ex forsémrad innemiljo eller fuktproblem vid ge-
nomfOrandet av dtgirderna.

For relevanta klimatskalsatgérder gors en energiberdkning och en lonsamhetsanalys, varefter
atgird/atgarder foreslas. I rapporten betonar man ocksa att besparingspotentialen for olika
atgirder ofta paverkar besparingspotentialen for andra atgiarder och vikten av att darfor be-
handla olika atgérder i viss ordningsfoljd.

6.2.2 Atgiirder enligt Villaenergi-programmet

Programmet har under rubriken “Energieffektivisering” foljande mdjligheter som é&r aktuella
for klimatskérmen:

e Tillaggsisolering av ytterviggar med forvalda tjocklekar pa fem och 10 cm. Programmet
fragar da ocksé efter om det finns behov av fasadrenovering for bestimma om kalkylen
skall géras med merkostnad eller totalkostnad

e Tillaggsisolering av vindsbjilklag med forvalda tjocklekar 20 och 40 cm

o Tillaggsisolering av golvbjélklag utan att fraga efter forvald tjocklek

e Byte till treglasfonster. Programmet fragar d& ocksé efter om det finns behov av fonster-
byte

e Buyte till superisolerade fonster. Programmet fragar dé ocksé efter om det finns behov av
fonsterbyte

e Tillaggsisolering av befintliga fonster

e Tétning av fonster och dorrar. Denna atgérd antas minska luftomséttningen med 0,1
omsittningar per timme.

U-virden fore och efter atgérder samt kostnader for olika typer av atgérder finns schablonmas-
sigt tillgdngliga i programmets databas. Dessa uppgifter kan dndras om andra vérden ar kénda.

Programmet fragar ocksé efter finansiering av atgérderna: rénta, kontantinsats, marginalskatt
etc. Dessutom tas i den ekonomiska kalkylen hinsyn till aktuella regler om skattereduktion for
t ex fonsterbyte.

Resultatet av berdkningarna redovisas sedan mer eller mindre utforligt antingen pa datorskér-
men eller i utskrivna dokument. Minskning av energianvdndningen, kostnader for atgérder,
kostnaden forsta aret, terbetalningstider samt minskning av koldioxidutsldppen ar uppgifter
som redovisas.

Man kan ocksa ta ut faktablad for olika atgarder som narmare beskriver atgirden, dess for- och
nackdelar samt vad man bor ténka pa vid genomforandet.

Man fér alltsa ett fylligt underlag for att besluta om vilka atgérder som skall genomforas. Hus-
dgaren maste dock sjélv ta beslut om vad han/hon vill géra och programmet ger inga rekom-
mendationer. Man skall ocksd komma ihég att alla kalkyler primért grundar sig pa schablonin-
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data, vilket kan ge stora fel. Felmarginalen kan dock reduceras om kinda, verkliga data laggs
in i berdkningen i stéllet for schablonindata fran programmets databas.

6.2.3 Atgiirder enligt Anticimex

Handl4ggare (energiexperter) pa Anticimex Energicenter gor en energispardiagnos baserat pa
underlaget fran energibesiktningen (besiktningsprotokoll, rdkningar, ritningar etc.) som samlas
i ett Excel-baserat indata program. Energispardiagnosen tar 3 -5 timmar att gora beroende av
storlek och komplexitet av byggnaden. Forst berdknas energianvindning utgaende fran angi-
ven berdknad arsforbrukning pa kundens rékningar. Energianvandningen graddagskorrigeras.
Darefter berdknas ett teoretiskt energibehov for byggnaden med hjilp av ett energibalansbe-
rakningsprogram kallat A-energi. Enkla atgirder som inte skall pdverka komfort och innemiljo
foreslas med berdiknad besparing och ungefirlig investeringskostnad. Atgirderna foreslas i
relevant ordning dér ventilationsforbéttrande atgérder alltid ndmns forst &ven om de har en
okad energianvéindning. Detta for att sédkerstilla de boendes vilbefinnande och fuktskadefore-
byggande atgérder. Foljande atgdrder som berdr klimatskdrmen kan vara aktuella:

¢ tillaggsisolering (framst i vindbjélkslag)
* byte av fonster eller forbéttring av U-vérdet 1 fonster genom montering av extra ruta
pa innerbagen

Sammanlagd energibesparing och nytt energibehov efter genomforande av de atgérder som
rekommenderas redovisas slutligen. Detta for att kunden skall forsta att effekten av atgérderna
kan ha paverkan pa varandra. Kunden far ocksa begreppsforklaringar av tekniska termer som
anvinds i diagnosen samt faktablad pa vad man bor tdnka pé vid genomférande av rekom-
menderade atgérder.

Om allvarlig mikrobiell pévixt har noterats rekommenderas kunden en fortsatt teknisk utred-
ning av biologisk expert.

Energispardiagnosen f6ljs upp med en muntlig férklaring av handldggaren och om kunden &r
intresserad av att utfora nagra atgarder tillfragas han/hon om de vill sammankopplas med f6-
retagsgruppen Energispargruppen.

6.2.4  Atgirder enligt VIPWEB/VIP+

WIPWEB innehéller i sig ingen berdkning pé eller forslag till energieffektiviserande atgirder.
Den i WIPWEB skapade VIP+-filen kan dock importeras till VIP+-programmet, vilket inne-
haller en resultatjaimforelse mellan dir man kan se skillnader i energianviandning for aktuellt
hus fore och efter olika atgirder. Det dr dock upp till anvindaren att vilja vilka atgirder som
skall goras. Vidare finns det en resultatjimforelse nir det géller skillnader i energikostnad for
aktuellt hus fore och efter olika atgérder. Detta krédver dock manuell inmatning av specifika
energikostnader.
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7 Konsekvenser for innemiljon

Utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) &r tydlig med att slé fast att energieffektiviserings-
atgirder inte far ske pa bekostnad av innemiljon och skriver att inga energieffektiviserande
atgarder far foreslas som uppenbarligen medfor forsdimrad inomhusmiljé”. Direktivet EPBD
har liknande skrivningar. Det blir dérfor mycket viktigt att de som utfor besiktningarna far
utbildning och hjdlpmedel for att géra bedomningar av eventuella konsekvenser for innemil-
jon. I uppdraget har vi darfor sarskilt granskat denna aspekt i de metoder vi studerat.

Ingen av metoderna har heltdckande hjalpmedel for bedomningar av innemiljokonsekvenser.
Underlagsrapport- Systemdelar har mycket bra och utférliga rad under rubriken ~’Systemkon-
sekvenser” for bl a klimatskdrmen och olika effekter pa t ex fuktsékerheten vid tilldggsisole-
ring. Anticimex och Villaenergiprogrammet ger vissa rad vid t ex byte av panna till fjarrvarme
eller virmepump. Vi foreslar att en 6versyn gors av de rad som finns och att de kompletteras
och systematiseras till ett bra hjilpmedel vid energideklareringen. Andrade tryckforhillanden
och temperaturfordelningar vid byte av ventilations- eller uppvarmningssystem och tillaggs-
isolering kan fa stora och allvarliga konsekvenser for fuktsékerhet, termisk komfort och luft-
kvalitet och maste beaktas vid atgérdsforslagen.

I Tabell 14 har vi gjort en systematisk genomgéng av hur olika energieffektiviseringsatgérder
kan paverka forhéllandena i byggnaden och vilka risker som kan uppsta. I ett fortsatt arbete
bor en sédan tabell kompletteras med bl a exempel och vérderingsmetoder. Varje typ av atgérd
bor vara kopplad till en checklista som skall gis igenom innan en dtgiard rekommenderas.
Detta for att sikerstélla att alla risker for innemiljon identifieras och beaktas.

Forslag pa energibesparande dtgérder som kan ha en negativ inverkan pé innemiljon skall go-
ras med eftertanke och forsiktighet, samt eventuellt kompletteras med forslag pa atgirder for
att bibehalla (eller forbéttra) innemiljon. T ex bor man vid byte av oljepanna till fjarrvirme
dven rekommendera installation av extra radiator eller avfuktare i pannrum/kéllare. En flékt-
styrd ventilation kan ocksa behdva installeras da det tidigare sjédlvdraget i murstocken avsevirt
forsdmras. En rekommendation om tilldggsisolering av vindsbjilklaget kan inte utan vidare
ges om det finns tveksamheter om fuktférhillandena pa vinden. Ibland kan en saddan
rekommendation behdva kompletteras med anvisningar om uppfoljning av fuktforhéllandena
pa vinden och rad om étgérder vid eventuella fuktproblem.
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Tabell 14  Energieffektiviseringsatgirders eventuella paverkan pa byggnadsforhallanden
Atgiird Primiir effekt Risk for ...
Frostskador i fasad
Okad fukthalt i kallare delar
Sankt temperatur pé kalla sidan med risk for mogel, rota,
korrosion, alger mm
Utvéndig kondens pa fonster
Tillaggsisolering Sénkt temperatur i utrymmen Hogre RF pa vind och kryp-
grinsande till kalla sidan rum med risk for mogel
Blockerad ventilation pa vind Hogre RF pa vind med risk
for mogel
Andrade &nggenomgéngsmotstdnd | Andrad fuktbalans som kan
ge risk for fuktskador
Minskat ljusinslépp (genom fonster) | Sdmre dagsljus
Minskade varmeforluster Overtemperaturer
Minskad luftomséttning Sémre luftkvalitet
Andrad tithet ger indrad tryckbild Forsamrad termisk komfort
Tatningsétgarder och luften tar andra vigar Fuktkonvektion

Byte av ventilationssy-
stem

Sjalvdrag till F ger &dndrad tryckbild

Forsdmrad termisk komfort

Okat insug av gaser och
partiklar, t ex radon

Sjalvdrag till FT(X) ger dndrad

Forsdamrad termisk komfort

tryckbild Fuktkonvektion
Fuktkonvektion
Nya installationer Otiétheter vid héltagningar Spridning av gaser och
partiklar

Forsamrad termisk komfort

Buller och vibrationer

Forsamrad ljudmiljo

Byte av panna till
fjarrvarme eller vér-
mepump

Sénkt temperatur i pannrum/kéllare | Hogre RF med risk for fukt-
skador

Andrad tryckbild Minskad luftomséttning
Fuktkonvektion
Kondens i murstock

Kallare murstock Kallare vind och kryprum

med mogelrisk

Buller och vibrationer

Forsamrad ljudmiljo

Observera att de i tabellen angivna innemiljoproblemen inte med nédvéndighet behover

uppstd, men att det kan finnas risker som skall beaktas, utredas och virderas. Sjalvklart kan
energieffektiviseringsatgirderna ocksa ha positiva effekter pa innemiljon, t ex den termiska
komforten eller ljudmiljon.
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8 Filtbesiktning

8.1 Allmént om besiktning i smahus

I utredningens Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) star att féljande insam-
ling av data ska inga i en besiktning:

Hushéllsel 10 minuter i falt

Viérmesystem 20 minuter i falt

Varmvattensystem 15 minuter i falt

Ventilation 35-55 minuter i falt

Klimatskérmen 1-6 h i falt inklusive berdkning av ytor mm
Viérmepannor mm 20-25 minuter i falt, exklusive 30 minuter berdkning

Genom att summera ovanstadende far man att en energibesiktning minst skulle ta mellan 3 och
9 timmar. Det &r den tid som skulle behdvas for sjdlva besiktningen utan tid for forberedelse
eller inledande presentation vid besdket. Dessutom saknas i denna summering tid for fortsatt
bearbetning av de fyra forsta kategorierna i listan. Slutsatsen blir att en besiktning tar tid och
att alla de delar som beskrivs i Underlagsrapport Systemdelar inte kan avverkas. Det &r myc-
ket angelédget att man lagger tid och kraft pa att samla in de data som dr mest relevanta for
berdkningar och atgirdsforslag.

Den totalkostnad som foreslas gélla for en energideklarering av smahus ticker inte kostnaden
for termografering av eventuella koldbryggor. Det finns inte heller utrymme for métning av
lufttéthet eller energianvéndning. I det senare avseendet kan man studera faktiska energiavlas-
ningar sedan nagra ar tillbaka. Man bor uppmana alla huségare att spara alla el, virme och
vattenrakningar. Andra sétt for de boende att forbereda och underlitta besiktningspersonens
arbete kan vara att ordna med god tillgénglighet till bostadens alla delar, ha forberett kopior av
ritningar, ha antecknat langd, bredd och hojd for alla uppvarmda utrymmen. Areaberdkning av
fonster skulle dven kunna vara forberett innan besiktningsbesoket.

8.2 Besiktning av fem smihus

For att pa ett snabbt och enkelt sitt komma in i metodik och program valde arbetsgruppen att
medverka vid Anticimex ordinarie besiktningar i falt utford av en lokalt anstilld energibesikt-
ningsman vid Anticimex i Borés.

Som objekt valdes fem smahus i Bords omnejd. Valet av sméhus styrdes av uppdragets
tidsndd, behov av att snabb tillgdnglighet till och god kdinnedom om objekten. Vid urvalet
efterstrdvades god spridning av husens byggnadsalder. Det var dven viktigt att flera uppvéirm-
ningsprinciper och ventilationssystem ingick i undersokningen for att de olika procedurerna
med insamling av data skulle f bra spridning.

De smahus dér Anticimex gjorde energibesiktningar beskrivs i Tabell 15.
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Tabell 15  Beskrivning av besiktigade smahus

Normalarskorrigerad

Hus Typ Byggar Virmesystem Ventilation Bost::l(:syta energiforbrukning
kWh/ar

Friliggande Franlufts- Mekanisk

A 1 plans villa 1982 varmepump frénluft 17 17700
Friliggande
2 plans villa

B medkillare 1914 \gf.tg“:lﬁzt Sjilvdrag 225 34076
och vinds- Jep

rum

C Iflzdf) NS ygzg DKV Ghilvdrag 163 16742
Gavelradhus Férstirkt

D 2 plan med 1965 Fjarrvdrme Alvdr 154 34881

kallare sjatvarag

Friliggande .

E I Viplans  19g2  Vattenburet  Mekanisk 134 25794

villa Elpanna franluft

Hér nedan ser vi de fem olika bostédderna pa bild.

Hus D
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Anticimex besiktningar i falt tog mellan 1,5 och 2 h. Enligt vér besiktningsman kan det i vissa
fall ta dubbelt sa lang tid. Besiktningsmannen hade till sin hjélp en kompakt viska med 12
miétinstrument samt kamera, en manual och en checklista.

Infor besoket begirde Anticimex tillgang och girna kopior av ritningar med mera material om
huset och dess installationer. Man ville dven ha kopior av de senaste el-, virme- och vattenrik-
ningarna. Ett annat 6nskemal var att husdgaren skulle vara hemma under besoket.

Vid besiktningen insamlades f6ljande genom intervju, méitning och okuldr inspektion:

Fotografier av objektet fran utsidan

Uppgifter om husdgaren och de boendes energikrdvande vanor
Kopior pa ritningar, el-, virme- och vattenrakningar

Basdata om fastigheten, 20-talet karakteristika

Ute- och innetemperatur

Indata om ventilationen, 5-10 karakteristika

Franluftsfloden

Energiforbrukning, 5-10 karakteristika

Vattenforbrukning, 5-10 karakteristika

Virmesystem, 10-15 karakteristika

Vindsbjilklag, 15-20 karakteristika samt métningar

Fonster, fem karakteristika samt métning av ytor pa varje enskilt fonster

Av de uppmiitta fonster, vigg- och golvareorna berdknade vi andelen av de olika ytorna kopp-
lat till respektive U-virde s.k. UA-viardesfordelning. Se figur nedan.

Figuren visar att inverkan av de olika byggnadsdelarna skiljer en hel del mellan olika hus.
Fonsterareorna med sina forhallandevis hoga U-virden har stor inverkan pé husets totala UA-
virde. Vidare dr dven ytterviggarnas inverkan pa transmissionsforlusterna stor.

%
50 -
45
40
35
30
25 -
20 -

O Yttervaggar OFonster B Golv B Tak @ Ovrigt

15 4
10 ~
5,

O T T T

A -'Villa 1982, B - Villa 1914, C -Kedjehus 1979, D - Radhus 1965, E - Villa 1982,
platta pm, 1 pl kallare, 2,5 pl krypgr, 1,5 pl kallare, 1,1/2 pl krypgr, 1,5 pl

Figur 6 Procentuell fordelning av UA-vérdet for de fem besiktigade smihusen
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Efter besiktningarna tog vi kontakt med Boras Stads Stadsbyggnadskontor for att hora vilka
typer av handlingar som dr méjliga att bestilla fran deras arkiv. Vi bestillde kopior av de tre
fastigheterna som ligger i Bords. Genom denna bestillning inférskaffades foljande dokument-
kopior:

For fastighet A: Teknisk beskrivning, huvudritning, VVS-ritning
For fastighet B: Ritningsforslag infor ombyggnad 1949 pa fasader, vaningsplan, tomt
For fastighet D: Planritningar for de olika vaningsplanen, ritningar pa fasader

Kontakt togs dven med en nérliggande mindre kommun dir man berittade att denna typ av
handlingar ér tillgéngliga att kopiera frén arkivbestidndiga mikrofilmer men att moderna bygg-
naders handlingar numera inte regelméssigt inkommer till kommunernas arkiv. Successivt
héller tillgangen till gamla ritningar och tekniska beskrivningar saledes pa att avvecklas efter-
som det inte finns ndgot myndighetskrav pa detta. Dessa handlingar for nyare byggnader ar
istéllet i byggares och dgares dgo. Det dr darfor viktigt att se till att data av den hér typen spa-
ras i den databas som skall uppréttas for att lagra uppgifter fran energideklareringarna.

8.3 SPs kommentarer till faltbesiktningar

e Anticimex organisation for energideklarering forefaller korrekt och dr genomford sa
att kostnadseffektiva besiktningar kan goras. Med liggande utredningsforslag skulle
det innebéra att Energicenter i Karlstad skulle bli ackrediterat och att certifierade
energiexperter leder verksamheten av besiktningar dar.

e Sjilva Anticimexbesiktningen dr vil genomford pa ett systematiskt och effektivt satt
med utmirkta hjilpverktyg. Aven om nigra fler punkter behover antecknas t.ex.
viderstreck for fonster s kan besiktningen ske inom begréinsad tid 2-3 timmar. Det
bor dock papekas att for mycket komplicerade byggnader kan inte alla ytor métas upp
exakt utan man maste goéra uppskattningar.

e Det dr positivt att Anticimex besiktning sker med notering av synlig mikrobiell pavaxt
och att ventilation beaktas framst 1 avseende att undvika fuktskador och fa en bra inne-
luft.

e Noggranna berdkningar av fonster- och ytterviggsareor dr visentligt for noggrannhe-
ten i energiberdkningarna.

e Det bor rekommenderas till huségare att uppritta husparmar med kopior av alla rit-
ningar och allt material om installationer.

e Om husédgaren forberett besiktningsbesoket genom att méta upp fonsterglasytor,
berdknat volymer och areor kan en kostnadsreducering av besiktningen goras.

e Det rekommenderas att husdgare uppmanas spara el-, virme och vattenrdkningar
minst tre ar tillbaka eftersom det &r svart att faststilla for vilket ar den uppskattade
arsanvindningen géller. Detta kan ge en felaktig graddagskorrigering.
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8.4 Atgirdsforslag for fem smihus

8.4.1 Hus A

Kommentarer till Anticimex forslag till tgérder for hus A

Anticimex forslag Kommentar

Montering av imkanal mellan spisflakt Bra att man hittade en felaktighet i venti-
och takhuv. (Atgird av en felaktigt utford lationssystemet som pé sikt kunde ha or-
installation) sakat fukt och mogelskador pé vinden.
Forslag som saknas Kommentar

Atgirder avseende anvindning av hus- Gamla och ineffektiva hushéllsapparater
hallsel kan vara en mojlig forklaring till att ener-

gianvindningen &r hogre dn berdknat

Anticimex kunde inte hitta ndgra kostnadseffektiva energibesparande atgirder for det aktuella
huset. Var bedomning &r att detta i stort sett dr korrekt. Eventuellt kunde man ha tittat ndrmare
pa hushallsapparaterna och pépekat att man vid framtida utbyte borde vélja energieffektiva
apparater.

Under punkten "Avvikelser" anger man att franluftsvirmepumpen kan vara i behov av en ser-
vice. Bristféllig funktion hos denna kan vara en mojlig forklaring till att energianvéndningen
ar hogre &n berdknat (enligt Anticimex A-energiprogram).

I Energispardiagnosen har Anticimex dven raknat ut energibesparingen for tilldggsisolering av
vindsbjilklaget. Men eftersom beréknad besparing ér ytterst lag 100 kWh/ar (40 kr/ar) och
kostnaden hog (32 600 kr) sé ar detta inte en atgdrd som man rekommenderar. Diaremot vill
man dnda redovisa den eftersom det dr en atgiard som husidgaren ofta efterfragar.

Kommentar: Var beddmning dr att beréknad besparing &r nadgot underskattad. Beroende pa
typ och tjocklek pa tilldggsisoleringen borde energibesparingen vara i storleksordningen 600
kWh/ér eller cirka 250 kr/ar. Kostnaden verkar ocksa nagot hog dé huset har en utformning
som vil lampar sig for tgirden. Materialkostnaden borde ligga pa cirka 7000 kr. Arbetskost-
naden borde vara avsevirt mycket ldgre dn 25 000 kr. Men dven med dessa forutséttningar sa
har 4tgédrden en lang aterbetalningstid och bedoms dérfor ej som kostnadseffektiv.
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Kommentarer till Anticimex forslag till atgarder for hus B

Forslag

Kommentar

Komplettering av ventilationen genom fran-
luftsflaktar i badrum, toalett, tvattstuga mm.
Kostnad 2985 SEK exkl installation.

Ger ingen energibesparing, men forbattrar
luftkvaliteten.

Installation av effektivare reglersystem (inne-
givare med termostat och shuntmotor). Kost-
nad 8390 SEK och arlig besparing 0,463 m3
olja per ar, vilket motsvarar ca 3500 kWh per
ar och en aterbetalningstid pé ca 2 ér.

Pannan shuntas idag manuellt och alla radiato-
rer har termostatventiler. Formodligen skulle
en utegivare ocksé vara ett bra val.

For jamforelse har dtgérden “installation av
styr- och reglersystem” i Villaenergipro-
grammet valts med resultatet att den arliga
besparingen blir 4600 kWh per &r och en at-
gérdskostnad pa 12000 SEK.

Tillaggsisolering av fonster genom att montera
ett energiglas pé innerbagen. Kostnad 66410
SEK och arlig besparing 0,463 m’ olja per 4r,
vilket motsvarar ca 3500 kWh per &r och en
aterbetalningstid pa ca 15 ar.

Detta dr en fullt tdnkbar atgérd. Fonstren ar i
gott skick. Som jimforelse har atgérden
“tillaggsisolering av fonster” valts i Villaener-
giprogrammet med resultatet att den arliga
besparingen blir 1500 kWh per &r, men en
betydligt lagre atgardskostnad, 27000 SEK

Dessutom foreslés att man skall se dver mgj-
ligheten att isolera yttertakets insida. Detta
ingér emellertid inte i de rekommenderade
atgdrderna.

Tveksamt om atgdrden ger nagon storre effekt
eftersom vinden &r ventilerad och dessutom
maste eventuella konsekvenser for fuktfor-
hallandena i yttertaket noga utredas

Huset viarms idag med en dldre oljepanna och vi hade forvintat oss forslag fran Anticimex att
byta till fjarrvéirme (som finns i gatan utanfor huset) eller kanske bergvirmepump. Dessa &t-
gérder har undersokts i Villaenergiprogrammet med foljande resultat:

Atgird Atgiirdskostnad SEK Besparing, SEK/ar
Byte till fjarrvirme 44500 20600
Byte till bergvarmepump 136000 36400

Alla resultat fran Villaenergiprogrammet bygger pa schablonvérden, men visar énda aterbetal-
ningstider pa bara nigra ar for byte av virmesystemet.
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8.4.3 Hus C

Kommentarer till Anticimex forslag till atgarder for hus C

Anticimex forslag Kommentar

Installation av central reglering av el-radiato-

rerna. En regulator med innegivare (med 0,05 Programmet Villaenergi ger en besparing pa
grader C noggrannhet) placeras centralt i huset 700 kWh/ar for installation av styr- och re-
och styr automatiskt virmeelementen efter in- glersystem. Investeringskostnaden ar ungefar
stélld temperatur. Ger besparing pa 860 kWh/ér densamma 12 000 SEK.

eller 810 SEK med nuvarande elpris och har en
investeringskostnad pa 12 450 SEK.

I Energispardiagnosen har Anticimex dven raknat ut energibesparingen for tilldggsisolering av
vindsbjilklaget. Men eftersom berdknad besparing &r relativt 1dg (360 kWh/ar) och kostnaden
hog (14 900 SEK) sé ar detta inte en atgérd som man rekommenderar. Daremot vill man dnda
redovisa den eftersom det r en atgdrd som husédgaren ofta efterfragar.

Utover detta kunde Anticimex inte hitta nagra kostnadseffektiva energibesparande atgérder for
det aktuella huset. Var bedomning &r att detta inte ar helt korrekt.

En uppenbar atgird som Anticimex missat dr installation av luft-luft virmepump s.k. komfort-
varmepump. Installation av komfortvirmepump lampar sig synnerligen vél i detta hus efter-
som planlosningen dr 6ppen. Hus C har en normalérskorrigerad energianviandning pa 16742
kWh (enligt Anticimex) och tappvattenanvéndning pé 114 ms3/ar. Schablonmaéssigt kan man
rikna bort hushéllsel pa ca 6000 kWh och uppvérmning av tappvatten (50 % av anvént kall-
vatten gar till varmvatten), vilket ger ett uppvarmningsbehov pa ca 8400 kWh. En drsmedel-
varmefaktor (SPFva-faktor) for en luft-luft virmepump i aktuell storleksordningen ligger
mellan 2 och 2,8 om virmepumpen kan ticka alla rum i (Karlsson et al, 2006) och
investeringskostnaden inklusive installation ligger mellan 12 000 och 25 000 SEK. Med ett
antagande av arsmedelvarmefaktor pa 2,2 och installationskostnad pa 20 000 SEK skulle inve-
steringen betala sig pa mindre dn fem ar. Programmet Villaenergi ger en besparing pa 3800
kWh/ar (3 300 SEK), investeringskostnad pa 25 000 SEK och en aterbetalningstid pa sju ar.
Den ladngre dterbetalningstiden beror pa en annan normalérskorrigering samt hogre investe-
ringskostnad.

Eventuellt kunde man ha tittat nirmare pé kyl- och frysskép och pépekat att man vid framtida
utbyte borde vélja energieffektiva apparater.

Vidare bor man vid besiktningen ta reda pa vilka atgérder som redan vidtagits i det aktuella
huset och nér detta gjordes. Detta bor sedan kunna tas hénsyn till i det berékningsprogram som
anvénds. Energikalkylen verkar alltid utga ifran att inga &tgérder har vidtagits sedan bygg-
nadsdret och att huset #r i relativt daligt skick (otita fonster t.ex.). Aven Villaenergiprogram-
met har samma utgédngspunkt, men dir har man moéjlighet att &ndra dessa "default"-virden
under inmatningen. [ VIP+/VIPWEB kan man redan fran borjan ange ifall en befintlig vigg ar
tilldggsisolerad eller inte.
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Kommentarer till Anticimex forslag till atgarder for hus D

Anticimex forslag

Kommentar

Installation av franluftsflaktar, samt montering
av extra friskluftsventiler i yttervigg
(2760 SEK)

Flaktar finns redan i det aktuella huset (annars
ett vettigt forslag). Lampligt forslag med extra
friskluftsventiler.

Komplettering av reglercentral med inomhus-
givare. (Ingen kostnad eller besparing anges)

Bedoms som en korrekt och kostnadseffektiv
atgérd

(Uppskattad kostnad och besparing borde
dock ha angivits)

Byte av inre fonsterglas till isolerglas

Tveksamt med tanke pa aterbetalningtid och
fonstrens alder (40 ar) (kostnad 48620 SEK,
arlig besparing 4000kWh/1640 SEK)

Byte till vattensparprodukter pa tre armaturer

(Ingen kostnad eller besparing anges)

Befintliga armaturer é&r relativt moderna och
vattensnala

(Orsaken till att ingen kostnad eller besparing
anges ar OK)

Installation av spisinsats i befintlig 6ppen spis

(Ingen kostnad eller besparing anges)

Bedoms som en korrekt och kostnadseffektiv
atgérd

(Uppskattad kostnad och besparing borde
dock ha angivits)

Forslag som saknas

Kommentar

Installation av FTX-ventilation

Forutsattningar for sddan installation finns.
Besparingpotentialen bedoms som nagot
storre dn for Anticimex foreslagna fonsterat-
gérd och kostnaden som nagot lagre.

Kostnad och besparing vid byte till nya fonster

Bedoms som ett nagot vettigare alternativ i det
aktuella huset

(Men dven hér ar kostnadseffektiviteten tvek-
sam)

Anticimex har fitt med de flesta tdnkbara atgérdsforlag for det aktuella huset. I flera fall sak-
nas dock uppgifter om uppskattad kostnad och besparing. Eventuellt kunde man ha tittat nir-
mare pa hushéallsapparaterna och pépekat att man vid framtida utbyte borde vélja energieffek-

tiva apparater.
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8.4.5 Hus E

For villa E beskriver Anticimex i sin Energibesiktning i allménna ordalag vilka effekter som
blir om tilldggsisolering av vindsbjilklaget, installation av reglersystem med innegivare, ink&p
av energieffektiva fonster (huset E har treglasfonster) samt vattenbesparande atgédrder genom-
fors. Man ndmner vikten av god ventilation och papekar forekomst av synlig mogelpavéxt pa
undersida kallvindens yttertak. Slutligen summeras atgérdsforslaget ihop och en sammanlagd
effekt och besparing presenteras (av tilldggsisolering vind och installering av energieffektiva
fonster). Resultatet presenteras dven i ett stapeldiagram fore och efter atgérd. Skalan som valts
gor att effekten av atgirden 6vervirderas visuellt. Anticimex slutsats blir till sist att atgirder-
nas vinst inte dr stor nog. Inga atgérder rekommenderas for hus E. Déaremot foreslas en fortsatt
teknisk utredning av vindens fuktskada.

Tabell 16  Anticimex berdkning av nigra olika effektiviseringsatgérder

Energieffektiviseringsatgirder Energibesparing,  Atgérdskostnad,

kWh/ar SEK
Tillaggsisolering av vindsbjilklag 20 cm 190 18240
Installation av styr- och reglersystem * *
Installation av energieffektiva fonster 170 5880
TOTALT 360 24120
Arlig besparing 360

* Inga berdkningar gjordes da aktuell elpanna inte var kompatibel med Anticimex leverantor
av sadana system/(besparingssiffrorna osékra).

I Villaenergi-programmet foreslés inte per automatik energisparatgéirder utan man far vid in-
matningen vilja att tolka effekten av olika atgérder. Infor denna korning valdes att betrakta
effekten av tillaggsisolering av vindsbjélklag, installation av styr- och reglersystem samt var-
meédtervinning. En sammanfattning av dessa resultat for hus E finns i tabellen nedan.

Tabell 17  Villaenergi-programmets effekt av nigra olika effektiviseringsitgirder

Energi- E&St::}i(:ls_ Atgirds- Alfie;b:tti?il_ Teknisk

Energieffektiviseringsatgirder besparing, paring kostnad, & livslingd,
o 1:a iret, med rinta, o
kWh/ar kr o
kr ar

Tillaggsisolering av vindsbjilklag -100 0 0 Mer 4n 10 50
20 cm
Installation av styr-och reglersy- 1700 1 500 12000 10 75
stem
Installation av varmeatervinning 3600 3100 20 000 8 15
TOTALT 5200 4500 32 000 -

I Anticimex energibesiktning lamnas inga forslag till byte av uppvérmningssystem. I syfte att
undersoka effekten av nagra varierande byten av virmesystem gjordes istéllet en inmatning av
Anticimex indata i Villaenergiprogrammet. Vi valde att jamfora inforsel av nytt virmesystem
som franluftsvirmepump, berg/jordvirmepump eller luft-vattenvirmepump. Berékningarna
baseras pa energiforbrukning efter genomforda energieffektiviseringsatgérder. Jimforelsen
gav resultat visat i Tabell 18 pa efterfoljande sida.
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Tabell 18 Villaenergi-programmets beriknade ekonomiska lonsamhet vid byte av upp-
virmningssystem

Alternativ Installation  Aterbetalningstid  Livslingd Genomsnittlig

SEK ar ar kostnad ar 1-10
Berg-/jordvarmepump 105 000 SEK 11 ér 15 éar 27 300 SEK
Luft-vatten virmepump 80 000 SEK 11 ar 15 éar 26 400 SEK

Franluftsvirmepump 55 000 SEK 17 &r 15 ér 28 000 SEK
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9 Helhetsbedomning av de olika metoderna

9.1.1 Allmént

Inget av de studerade metoderna/programmen tdcker i sig sjalvt in alla de delar som bor inga i
en energideklaration av sméhus. Négon har en bra besiktningsmetodik men saknar en tillrdck-
ligt bra efterfoljande berdkningsdel och har en mycket begransad atgérdslista. En annan har ett
bra berdkningsprogram, men saknar helt besiktningsmetodik och har en alltfér enkel berdkning
av atgardsforslag/kostnader. En tredje har bra metodik for berdkning av kostnader men saknar
en tillrackligt bra berdkningskérna. Gemensamt for flera av de studerade metoderna/program-
men &r att deras uppbyggnad framst ar avsedd att berdkna energianvindning och &tgérdsfor-
slag baserade pa den aktuella familjesammansittning och inte for en standardiserad normal-
familj” sdsom skall ske i en energideklaration. Vissa anpassningar ér diarfor nédvandiga. Men
genom att sammanfora det bésta av de studerade metoderna/programmen tror vi dock att man
med modifikationer kan na fram till en bra metodik for energideklarering av smahus, se kapi-
tel 10.

9.2 Bedomning av olika metoder

9.2.1 CEN prEN wi 14 m.fl.

Besiktningsmetodik saknas. Daremot anges det ett antal indata som till stora delar maste in-
himtas genom en besiktning.

Berdkningsmetodik, Har anges mycket detaljerade berdkningsmetodiker for de olika energi-
floden som kan ske i en byggnad. I ménga fall &r dessa alldeles for avancerade for att med
rimlig arbetsinsats kunna tillimpas vid en energibesiktning av ett befintligt smahus. Men det
ges ocksa mojlighet till mer forenklade berdkningar baserade pa ménadsmedelvarden och dar
man tar hidnsyn till olika faktorer med relativt generella schablonvirden. Inget specifikt berik-
ningsprogram ges utan det dr upp till varje land eller anvéindare att sjilv tolka och vilja ut de
delar man vill anvianda, samt att gora egna program. Nivéan pa berdkningarna kan darfor goras
olika avancerad.

Atgdrdsforslag ges for ett antal olika typer av atgirder. De #r dock relativt korta och dversikt-
liga. Det finns ocksa CEN standarder for hur man kan ridkna kostnadseffektivitet. Detaljerade
anvisningar som ar beroende pa kostnadsnivaer etc. méste dock tas fram pé nationell niva.

9.2.2 Underlagsrapport Systemdelar

Besiktningsmetodik: Har ges en bra oversikt av alla indata som kan tinkas behovas for en
energideklaration av ett smahus. Listan pa indata 4r méjligen lite vil lang i vissa fall. Det ges
ocksa forslag pa olika métningar och checklistor.

Berdkningsmetodik foreslas till stora delar folja de CEN standarder som tagits fram. I vissa fall
har man foreslagit dndringar eller nationella defaultvirden som avviker frén de som anges i
standarderna. Nagot berdkningsprogram finns inte dé detta inte ingick i det uppdrag som for-
anledde underlagsrapporten.
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Atgéirdsforslag ges det en hel del av, vil genomarbetade och uppdelade pa olika kategorier och
underkategorier. Trots detta saknas det ibland helt uppenbara atgardsforslag. Forslagen ér ut-
forligt beskrivna och anvisningar ges om hur lonsamheten berdknas. I manga fall ges ocksa
ytterligare information om for- och nackdelar, innemiljokonsekvenser etc.

9.2.3 Energi Vision

Besiktningsmetodik saknas da det &r ett rent berdkningsprogram. Déaremot krivs det givetvis
nagra indata som till stora delar maste inhdmtas genom en enklare besiktning.

Berdkningsprogrammet finns i tva olika versioner, en enklare version ”Energikalkylen” som
finns p&4 Konsumentverkets hemsida, samt en ndgot mer avancerad version som siljs under
namnet ”Villaenergi”. For den mer avancerade versionen finns det tva olika berdkningsmeto-
der att vélja mellan. Dels en nyckeltalsmetod, vilken &r samma som for ”Energikalkylen”, dels
en “berdkningsmetod” (energibehovsberdkning) som bygger pa ett varaktighetsdiagram och
varmning upp till +17 °C. Skillnaderna mellan de tva berdkningsmetoderna kan for enskilda
hus vara avsevird. Nyckeltalsmetoden ar egentligen ingen berdkningsmetod utan snarare ett
sdtt att ta fram ett referensvéarde for aktuell typ av hus. ”Berdkningsmetoden” ger i de flesta
fall en béttre 6verensstimmelse med verkligheten, men berdkningskérnan beddms inte vara
tillracklig for att klara av de krav som bor stéllas pa ett generellt program for energideklaration
av sméahus.

Ménga av de default-virden som anvinds for pannverkningsgrader etc. bedoms dock vara
relevanta och av intresse att arbeta vidare med.

Atgdirdsforslagen ir relativt omfattande och med uppdaterade virden pé kostnader for dessa. I
vissa fall adderas energibesparingen for kombinerade atgéarder pa ett felaktigt sétt. Vissa typer
av sjalvklara atgérder saknas ocksa, fraimst i "Energikalkylen”. En annan brist i Energi-
kalkylen ar att redan utforda atgérder inte kan ldggas in vid inmatning av grunddata.

9.2.4 Anticimex

Besiktningsmetodiken kan med smérre justeringar antas vara tillrdcklig for att ta fram nédvén-
diga indata. Organisationen med centraltplacerade energiexperter verkar ocksa vara genom-
tankt och effektiv.

Berdkningsprogrammet bedoms 1 sitt nuvarande skick inte vara tillrackligt for att klara av de
krav som bor stéllas pa ett sddant program. Framst dr det hantering av solinstralning och in-
ternlaster som maste goras pa ett mer korrekt sitt. Anticimex dr ocksa mycket vl medvetna
om detta och avser att forbattra programmet pé flera punkter.

Atgdéirdsforslagen ir alldeles for fi och begriinsade till sidana som kan utféras av en viss fore-
tagsgruppering som Anticimex har ett samarbete med. Kostnadsberdkningarna av de forslag
som foreslas dr dock bra och kan med smarre tilligg antas vara tillrdckliga. For narvarande
foreslés t.ex. inga byten av varmesystem. Enligt Anticimex pagér dock arbete med att utdka
forslagen till byte av virmesystem.
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9.2.5 VIP+/ VIPWEB

Besiktningsmetodik saknas dé det &r ett rent berdkningsprogram. Daremot krivs det givetvis
ett stort antal indata som till stora delar méaste inhdmtas genom en besiktning.

Berdkningsprogrammet ar det mest kompletta av de vi har studerat. Det foljer i huvudsak de
prelimindra CEN standarder och forarbeten till dessa som har funnits tillgdngliga. Vi kan inte
peka pa nagra direkta brister annat dn att huvudprogrammet (VIP+) dr nagot tungarbetat nar
det giller inmatning av indata, frimst nir det géller alla byggnadsskalets delar. Detta avhjélps
dock vid anvdndning av “light”-versionen VIPWEB. Mojligtvis kan man invidnda att pro-
grammet dr vl avancerat for andamalet, men detta &r i sig ingen brist. I brist pa tid och efter-
som vi inte haft tillgéng till programkérnans kéllkod kan vi dock inte bedéma ifall programmet
ar korrekt uppbyggt i varje enskild del.

Atgéirdsforslag: Programmet innehaller ocksa en resultatjimforelse mellan déir man kan se
skillnader i energianvéndning for aktuellt hus fore och efter olika atgarder. Det dr dock upp till
anvéndaren att vélja vilka atgérder som skall géras. Vidare finns det en resultatjimforelse nar
det géller skillnader i energikostnad for aktuellt hus fore och efter olika atgarder. Detta kraver
dock manuell inmatning av specifika energikostnader.

9.3 Jamforelse av berikningsresultat

Berdkningsresultat fran de olika metoderna har jamforts med uppmatta varden for energian-
véndning i de fem besiktigade husen, se figur 7 nedan. Figuren visar dels en stor spridning
mellan metoderna och dels att det ingalunda &r de mest avancerade metoderna som ger den
basta overensstimmelsen med verkligheten. Ett par 1 6vrigt ej redovisade berdkningar med
VIPWEB ger i det ena fallet ndgot battre Gverensstimmelse och i det andra fallet ndgot sdmre
Overensstimmelse med uppmétta virden &n berékningen med VIP+.

kWh/ar

60000 "

O Uppmatt —]

O Anticimex

OVillaEnergi scablon
50000 4 O VillaEnergi dito+data

O Konsumentverket ]

gVvIP+
40000 - HE
30000 - || — }
20000 - ] =]
10000 -

0
A B C D E
Figur 7 Jiamforelse mellan uppmiitt och beriknad energiforbrukning for nigra av de

genomgangna programmen
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9.4 SPs kommentarer
I detta avsnitt redovisas ytterligare osorterade kommentarer:

e Vi har i uppdraget inte fatt en total dverblick 6ver vilka atgirdsforslag som kan komma
ifrdga 1 Anticimex metod. Var beddmning av de atgardsforslag som beror klimatskalet vi
fatt for de fem hus som besiktigats, ar dock att de ar rimliga.

e Forslag till dtgiarder gors av Anticimex pa ett systematiskt och effektivt sétt. Antalet
varianter pa beaktade atgirder dr dock starkt begridnsade och fargade av den foretagsgrupp
som Anticimex samarbetar med. Vi foreslar att Boverket fortsétter att utreda/ta fram en
lista pa atgérder som skall beaktas tillsammans med analys av innemiljopéverkan. Nagra
erfarenheter fran besiktningen av de fem husen ar:

o Ettav de besiktigade husen saknar forslag pa installation av luft/luft virme-
pump (mycket [dmplig pga. Oppen planlosning) eller franluftsvarmepump.

o Bland de besiktigade husens forslag borde forslag pa solvirme ges eftersom
det i ett fall fanns garagetak i lagom lutning i sdderldge rakt ovanfor varm-
vattenberedaren. (Trots forviantad dyr investering.)

o Inga forslag ges for byte av virmesystem eller FTX.

e Att ge ett forsta Overskadligt kostnadsforslag pa foreslagna atgérder som Anticimex gor &r
relevant, informativt och ligger i direkt linje med utredningens (SOU 2005:67) forslag for
bedomning om atgirderna dr kostnadseffektiva. Vi foreslar att reckommenderade kostnader
for olika &tgérder samlas i en central och allmént tillgéinglig databas s& som Energivision
har gjort for olika virmesystem.

e Attolika areor anvinds vid fastighetstaxering och energideklarering kan verka mycket
forvirrande for den vanlige villadgaren.

=  Komfortkyla i smihus behandlas mycket sparsamt i de metoder vi studerat. I de allra
flesta fall dér komfortkyla forekommer bor den kunna anses vara inkluderad i hushallse-
len. For hus med mer omfattande installationer for komfortkyla bor man dvervaga ett
schablonpaslag pa anvandningen av hushéllsel i storleksordningen minst 1000 kWh per
ar.

= Det dr lite vanskligt att basera energianvdndning pa energibolagens uppskattade
arsanvindning som Anticimex gor eftersom det inte ar sdkert att den géller for foregaende
kalenderér och kanske inte ens for foregdende ar. En gammal siffra kan ligga kvar efter
det att atgérder har genomforts. Normalarskorrigering gors dessutom olika for de olika
programmen. Hus C med en &rsanviandning av 16550 kWh har en normalarskorrigering
energianvindning pa 16742 kWh enligt Anticimex och 16 000 kWh enligt Villaenergi-
programmet. Skillnaden kan dels bero pa metod men ocksa pa vilket ar arsanvandningen
antas gélla for. For att minimera denna felkélla bor fastighetsdgaren uppmuntras till att
spara energirdkningar minst tre ar tillbaka som innehaller avldsningar fran energimitarna
sé att faktisk anvindning kan bestimmas istdllet for energibolagets uppskattning. Fastig-
hetsdgaren bor ocksa uppmanas att spara kvitton pa inkdpt pellets, ved eller olja sa att
faktisk anvindning kan berdknas.
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10 Forslag till metodik for energideklarering

Som framgatt av tidigare avsnitt finns idag ingen fardig metod som uppfyller kraven pa en
energideklarering enligt SOU 2005:67 (Nyman, 2005). Vi har darfor i detta avsnitt gjort ett
forslag till en metodik for energideklarering baserad pa de olika besiktnings- och berdknings-
metoder vi studerat och de analyser vi gjort. Avsnittet dr uppdelat i Besiktningsmetodik, Be-
rakning av energiprestanda, Forslag till atgarder och Databas.

Vart forslag ar en skiss till hur en energideklarering kan utformas med exempel pa detaljer.
Forslaget skall darfor inte ses som en fardig metod utan snarare ett sétt att redovisa var be-
domning av vilken omfattning och komplexitet en energideklarering kan ha och hur man kan
arbeta vidare for att faststélla den.

10.1 Besiktningsmetodik

Besiktningen har till syfte att ta fram indata dels for berdkning av energiprestanda och dels for
att ge underlag till forslag till energieffektiviserande atgarder. Eftersom besiktningen av sma-
hus maste kunna goras ganska snabbt (2 — 3 h) dr det n6dvéndigt att skapa sddana rutiner och
hjalpmedel for besiktningen att man kan samla in alla de data som sedan kommer att behovas
vid berdkningar och atgirdsforslag pa ett tidseffektivt satt.

Vér bedomning dr att Anticimex har ett rationellt system for besiktningen och att man tar fram
for sin metod nodvéndiga indata pa ett effektivt sitt och foreslar darfor en metodik liknande
den Anticimex har. Metodiken kan ytterligare utvecklas med hjélp av de besiktningsmallar
som Underlagsrapport Systemdelar, (Sandberg et al, 2005a) har. Det ar naturligtvis ocksa vik-
tigt att insamlingen av indata anpassas till komplexiteten i den berdkningsmetodik som man
véljer for berdkning av energiprestanda och energisparpotential, se ndsta avsnitt.

En sak som kan Overvégas dr om husidgaren kan underlitta (och forbilliga) besiktningen ge-
nom att sjalv ta fram huvuddelen av de indata som krdvs. En tdnkbar modell &r att ha tva ni-
vaer: en dyrare besiktning dér besiktningsmannen tar fram alla indata vid besiktningen och en
billigare dér husigaren tar fram indata (areor, U-vérden etc) och besiktningsmannen endast gor
stickprov och en bedomning av dessa indata.

10.2 Berikning av energiprestanda

10.2.1  Forutsiattningar och antaganden

De berdkningsmetoder som anviands av Anticimex och Villaenergiprogrammet ar enligt var
uppfattning vil mycket forenklade. De tar t ex inte i tillrdcklig utstrackning hinsyn till inver-
kan av olika typer av “gratisenergi” som solinstralning, personviarme och varme fran hushall-
sel. Vidare behandlas inverkan av fonster ibland pa ett alltfor forenklat sitt. Aven om berék-
ningskédrnan dr avancerad s& bedoms dven VIPWEB/VIP+ i vissa avseenden vara vél forenk-
lat, eller helt enkelt sakna vissa delar.

A andra sidan tror vi att metoder som VIP+, CEN prEN wi 14 och det som foreslés i Under-
lagsrapport Systemdelar 4r onddigt komplicerade for smahus. Det gor i och for sig inte sa
mycket om berdkningsmetoden &r komplicerad eftersom vi foérordar att en berdkningsmetod
utvecklas nationellt och sedan anvénds vid alla energideklarationer av sméhus. Metodutveck-
lingen blir da en engéngsinsats och behdver inte belasta den enskilda deklareringen. Nackde-
len med komplicerade metoder ar emellertid att de behover stérre méngder indata och storre
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precision i indata. Detta gor att det maste stéllas hogre krav pa besiktningen och insamlingen
av indata. Vi tycker inte att detta 4r motiverat med hinsyn till att besiktningen maste ske med
begrinsad insats och att ménga indata blir osékra dven med en omfattande besiktningsinsats.
Luftomséttning, U-vidrden i dldre hus, verkningsgrader i uppvarmningssystem dr exempel pa
indata som forblir osékra dven efter en mycket ingdende besiktning.

Ett forhéllande som ocksa maste beaktas i utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) tydligt
uttalade malséttning att energiprestanda skall berdknas ”for normal anvindning” av byggna-
den. Detta talar for att nationellt faststéllda schablonvédrden méste tas fram och anvéndas vid
berdkningarna. Detta géller sjalvklart for alla brukarberoende data som t ex innetemperatur,
varmvattenanvandning och hushéllsel. I en grazon mellan brukarberoende och byggnadsbero-
ende data finns t ex luftomsittning i sjdlvdragshus (fléktar, ventilationsdon och mdjlighet till
fonstervédring dr byggnadsberoende medan anvéndningen ar brukarberoende) och solskydd
(forekomst och anviindning). Aven i dessa fall foreslér vi att schablonvirden anvinds eftersom
en strategi att anvanda schablonvérden i sé stor utstrdckning som mojligt innebér

e Enklare besiktning och berdkningar

e  Mindre risk for felbedomningar och godtycke och ddrmed béttre jamforbarhet mellan
energideklarationer

e Fokusering pa forbattringspotentialen for byggnaden och dess installationer

Grundldggande i1 utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) ar att man vid energideklareringen
skall berékna:

Energiprestanda = Levererad virmeenergi + Levererad elenergi

Med “Levererad elenergi” menar vi hushéllsel och “Levererad virmeenergi” kan utgoras helt
eller delvis av el.

Vi har forutsatt att berdkningarna sker ménadsvis och att dynamiska effekter forsummas (eller
rittare sagt hanteras schablonmaissigt). I en berdkningsmetod med kortare tidsperiod, t ex en
timme, kan man berdkna de dynamiska effekterna. Da krévs emellertid betydligt mer omfat-
tande data for klimat och byggnadsegenskaper och vi bedomer inte att den forbéttrade nog-
grannheten vid sddana berdkningar viger upp den 6kade insatsen som krivs vid besiktningen.

Berdkningar ménadsvis innebdr att for varje manad berdknas virmebalansen sé att virmebe-
hoven (transmissionsforluster, ventilationsforluster) tillgodoses i1 forsta hand av hushallsel,
solinstrélning och personviarme, reducerade med en utnyttjandefaktor och om det inte ricker
till 4&ven virmeenergi.

Virmeenergin i denna virmebalans ar exklusive forluster (d.v.s. nettoenergi), d.v.s.

Virmeenergi = Verkningsgrad x Levererad virmeenergi

Dessutom tillkommer energi till varmvatten. Energibalansen for en méanad blir alltsé:
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Transmissions- Virmeenergi
forluster
Ventilations-
forluster Hushallsel
Varmvatten Personvirme
Ej utnyttjad virme Solvarmetillskott

Den viarmeenergi som anvéinds berdknas alltsd genom:

Virmeenergi = (Transmissionsforluster + Ventilationsforluster + Varmvatten + Ej utnyttjad
vdrme) — (Hushdllsel + Personvdrme + Solvdrmetillskott)

och energiprestanda berdknas som
Energiprestanda = Hushdllsel + Virmeenergi/Verkningsgrad

De komponenter i energibalansen som behdver bestimmas for berdkning av energiprestanda
ar alltsa:

Transmissionsforluster
Ventilationsforluster
Varmvattenanviandning

Ej utnyttjad virme

Hushallsel

Personvarme

Solvirmetillskott

Verkningsgrad hos uppvarmningssystem

Alla indata for berdkning av dessa komponenter i virmebalansen méste antingen finnas till-
gingliga (“’schablonvirden”, ”lathundar”, nationella indata™) eller samlas in vid besiktningen.

Vart forslag om hur de enskilda komponenterna behandlas och vilka indata som behdvs fram-
gar av nedanstaende avsnitt 10.2.2 — 10.2.9. Flera av de antagna schablonvérdena behover
sakert diskuteras och utredas vidare. Forslaget skall darfor inte ses som en fardig metod utan
snarare ett sétt att redovisa var bedomning av pé vilken nivé en berékningsmetod och dédrmed
behov av indata bor ligga.
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10.2.2 Transmissionsforluster

Transmissionsforlusterna under en manad berdknas som
QT :HT (‘91 _ee)'t

dar H , =klimatskalets forlustfaktor

6. = innetemperatur

l

6. = utetemperatur

e

t=en manad

Forlustfaktorn, H, , ar beroende dels av byggnadsdelarnas U-vdrden och areor och dels av

koldbryggornas ldngder och varmeisolerande egenskaper. U-varden for vaggar, tak och golv
viljs schablonmadssigt efter byggnadens alder och konstruktion i den mén de inte 4r kidnda pa
annat sitt, t ex fran tekniska beskrivningar. Areor méits upp pa ritning eller vid besiktningen.
Underlagsrapport Systemdelar, Anticimex och Villaenergiprogrammet har tabeller 6ver U-
vérden och dessa borde kunna sammanstillas till nationella indata. Att berdikna U-vérden base-
rat pa material och konstruktionstjocklekar blir for komplicerat och dessutom finns alltfor
stora osdkerheter om uppbyggnad, arbetsutforande, materialval etc. Samma sak géller for
koldbryggor och vi foreslar att inverkan av koldbryggorna riknas med genom ett procentuellt
paslag pa tabellerade U-vérden.

U-virden for fonster véljs schablonmaissigt efter fonstertyp (antal glas, gasfyllnad, beldggning
i den utstrickning det dr ként). Bra underlag for sddana tabeller finns bl a i Underlagsrapport
Systemdelar och EN ISO 10077-1 . Den totala fonsterarean &r svar att méta upp eftersom gréin-
sen mellan karm och vigg normalt &r dold av foder. Moderna fonster har dock matt i 10 cm-
moduler, vilket skulle kunna vara till hjilp. Vi foreslar emellertid att man miter glasarean,
vilket ar ett vildefinierat méatt och anvénder schablon for att berdkna den totala fonsterarean,
d.v.s.

A F, cller A, =g
Ag/aé‘ wor g CHET Ay, Fa
For F, foreslas:
F, = 0,8 stora fonster (> x m?), icke dppningsbara fonster och fonster med bage/karm av me-
tall
F, =0,7 normalvérde

F, = 0,6 sma fonster (< x m%)

Glasarean anvinds ocksa vid berdkning av solvirmetillskott, se avsnitt 10.2.8.
Innetemperaturen, @, , viljs schablonmissigt till 20 °C.
Utetemperaturen, @,, viljs utifran klimatdata for aktuell klimatzon. Anticimex och

Villaenergiprogrammet utnyttjar klimatdata fran sex zoner i Sverige. Detta ger 1 allménhet
tillrackligt bra uppldsning.
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10.2.3 Ventilationsforluster

Ventilationsforlusterna under en manad berdknas som
0, =H, '(01 _ee)'t

dar H , = forlustfaktor for ventilation
0. = innetemperatur

6 = utetemperatur

e

= en manad

Forlustfaktorn for ventilation, /1, , &r beroende av luftens virmekapacitet och luftomsétt-

ningen i huset:
HV :pu .Ca.n.V

dar P, ¢, =1200 J/(m’K)
n = antalet luftomséttningar per timme
V' =byggnadens (uppvirmda) volym

Byggnadens volym, V, berdknas fran matt uppmatta pa ritning eller vid besiktning.
Antalet luftomsittningar per timme, n, viljs schablonmaéssigt enligt tabell nedan.

Tabell 19  Schablon for antalet luftomséittningar/h vid olika ventilationssystem

Ventilationssystem Luftomsittning, n , h”'
S 0,4
F 0,5
FT 0,7
FTX 0,6

De angivna virdena i Tabell 19 giller eldningssdsongen och &r uppskattningar baserade pé
erfarenheter fran SPs verksambhet.

Innetemperaturen, 6, viljs schablonmassigt till 20 °C.

Utetemperaturen, 6,, viljs utifran klimatdata for aktuell klimatzon. Anticimex och Villa-
energiprogrammet utnyttjar klimatdata frdn sex zoner i Sverige. Detta ger i allménhet tillrack-

ligt bra upplosning.
10.2.4 Varmvattenanvindning

Energin for uppvarmning av varmvatten ar 4000 kWh per ar. For hushéll med huvudsakligen
moderna armaturer véljs 3000 kWh per ar. Fordelningen per manad himtas ur tabeller.
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10.2.5 Ej utnyttjad virme
Schablonmadssigt antas att 70 % av solinstrilning + personvirme + hushallsel utnyttjas for

uppvarmning och att resten gér forlorad som spillvirme. Vidare utredning foreslas for att
eventuellt ha variabla utnyttjandefaktorer beroende pa husets virmetroghet.

10.2.6  Hushallsel

Hushallselen dr 6000 kWh per ar. Foér sméhus med vitvaror av huvudsakligen bésta energi-
klass véljs 5000 kWh per ar. Fordelning per manad hédmtas ur tabell.

10.2.7 Personvarme

Personviarmen ar 1600 kWh per hushéll och &r. Personvarmen fordelas vidare manadsvis som
schablon i tabell.

I Underlagsrapport Systemdelar (Sandberg et al, 2005a) foreslds 70 W per person som genom-
snittlig dygnseffekt. Med 2,6 personer i hushéllet blir d& den érliga energin 2,6 x 70 x 365 x 24

= 1594320 Wh = 1600 kWh. Detta antal personer kan ses motsvara tva vuxna och ett barn, vil-
ket borde vara léttare att kommunicera med villadgare och besiktningsman.

10.2.8 Solvarmetillskott

Solvarmetillskottet, O , anger hur mycket solvdrme som trdnger in i byggnaden:

Qs = Aglas Fls
dar Q.= solinstrdlning
Ay, = glasarea

I, = solstrélning mot fonstret
F = reduktionsfaktor

Glasarean, 4 mits upp vid besiktningen, se dven 10.2.2, och solinstralningen, [/, viljs

glas >

utifrdn klimatdata och vaderstreck for aktuell klimatzon.

Reduktionsfaktorn, F, berdknas for varje fonster enligt

F= Favsk .F'skugg ‘8

dar F, . = solavskdrmningsfaktor for olika solskydd
F 0 = skuggfaktor

g = soltransmissionsfaktor for fonsterglas
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Solavskdrmningsfaktorn, £, ,

for yttre, mellanliggande och inre solskydd (i bruk) varierar
ungefir mellan 0, 1 och 0,5. Problemen med att definiera normal anvindning av solskydden
och solviarmetillskottets relativt ringa del av virmebalansen motiverar anvindning av ett scha-

blonvérde. Troligen anvénds solskydden bara begransat under uppvarmningssasongen, varfor
F_ =09 bedoms rimligt.

avsk

Skuggfaktorn, F|

skugg >
ningen; for smahus &r de tva viktigaste faktorerna skugga fran takdverhéng och skugga fran
intilliggande byggnader eller trad. Vi foreslar att man vid besiktningen for varje fonster note-

beskriver i vilken utstrickning omgivande objekt hindrar solinstral-

rar tre nivaer: liten, normal och stor skuggning. Véirden pa F|,  for de tre nivderna:

kugg

Skuggning S o N
liten 1,0 1,0 1,0
normal 0,8 0,8 0,9
stor 0,5 0,6 0,8

Soltransmissionsfaktor for fonsterglas, g, tas ur tabeller som bor uppréttas.

10.2.9  Verkningsgrad hos uppviarmningssystem
Verkningsgrad véljs ur tabell for olika uppvérmningssystem efter alder.

Villaenergiprogrammet, t ex, har i sin databas ett stort antal virden pa verkningsgrader enligt
foljande uppstéllning:

fore 1980 1981-90 efter 1990 ny anldggning
Direktverkande el 95 96 97 98
Oljepanna 70 70 83 90
Fjéarrvirme etc
Braskamin
etc

10.2.10 Anvéindning av uppmiitt el- och energianvindning

Utredningen SOU 2005:67 (Nyman, 2005) foreslar att energiprestanda for sméhus av flera
skl bestdms genom berdkning. Vi anser detta vara ett bra forslag och det har legat till grund
for arbetet i denna rapport.

Samtidigt finns i de flesta fall tillforlitliga uppgifter om verklig energianvéndning genom t ex
el-, fjarrviarme- eller oljerdkningar. Hur kan de anvéndas for att forbéttra kvaliteten pa dekla-
rationen? Vi foreslar foljande steg:

e Arsforbrukningen (uppvirmning) normalérskorrigeras. I gemensamma nationella klimat-
data skall finnas savil normalvéirden som vérden for enskilda ar.

e Arsforbrukningen (hushallsel och varmvatten) korrigeras for familjestorlek. I gemen-
samma nationella data skall finnas uppgifter om hushallsel och varmvattenanvindning av
typen
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arsforbrukning = A + antal personer - B

o Arsforbrukningen (uppvirmning) korrigeras med hiinsyn till aktuell innetemperatur

e Korrigerad arsforbrukning jamfors med berdknad. Finns fortfarande stora skillnader gors
en kontroll av indata med hjélp av en checklista, t ex utebelysning, infravdrmare,
motorvarmare etc. Exempel pa sddana listor utnyttjas bl a i Anticimex tjénster. Finns
fortfarande stora skillnader efter kontroll gors en notering om avvikelsen i deklarationen.

10.3 Forslag till atgarder

I Forslag till svensk metodik (Sandberg et al, 2005b) och Underlagsrapport Systemdelar
(Sandberg et al, 2005a) beskrivs en metod med fordefinierade atgardsforslag med kopplade
schablonvérden for prestanda och kostnader och ldngt drivna besiktningsmallar. Beskrivning-
arna dr mycket vil genomarbetade och utgdr ett bra underlag for att ta fram hjalpmedel for en
energideklarering. For relevanta klimatskalsatgirder gors en energiberdkning och en l6nsam-
hetsanalys, varefter atgiard/atgirder foresléas. Vi tycker att denna metodik ar bra och tror att den
kan utgdra grunden for hanteringen av atgirdsforslag i den svenska energideklareringen. Viss
komplettering av informationen under rubriken ”’Systemkonsekvenser” behdvs dock.

10.4 Databas

For att kunna berdkna energianviandning och kostnadseffektiva atgirder pa ett enhetligt satt
krévs en nationell databas for olika indata som behdvs vid berdkningarna. Exempel pa saddana
indata ar foljande:

Energi- och investeringskostnader

Schabloner for normala energikravande boendevanor
Klimatdata for olika zoner i Sverige

Schabloner for klimatskalets delar

Prestanda och verkningsgradsschabloner
Schabloniserade atgardsforslag

Konsekvensanalyser for innemiljo

Ekonomiska randvillkor for 16nsamhetsberdkning
etc.

Databasen bor tas fram och forvaras som central himtbar data som alla kan anvidnda. Vissa av
dessa data behover uppdateras med en viss periodicitet.

10.5 Behov av fortsatt utredning

I det fortsatta arbetet med att utveckla en nationell berdkningsmetodik for energiprestanda och
atgirdsforslag i smahus, kravs foljande:

Forutsittningar och antaganden for berdkning av energiprestanda bor utredas och faststillas av
Boverket. Atgirdsforslag bor preciseras frin Boverket si att ett viss minsta omfattning av for-
slag kring byggnadens alla delar (klimatskérm, hushéllsel, virmesystem, varmvattensystem,
ventilation, innemiljo) presenteras vid varje besiktning. Vidare bor innemiljokonsekvenser av
olika atgérdsforslag utredas. En nationell databas etableras enligt 10.4 ovan.
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Den i rapporten foreslagna forenklade berdkningsmetodiken bor vidare utvérderas. Framst ér
det behovet av detaljniva for berdkning av solinstralning i relation till anvéindningen av ma-
nadsvirden som bor utredas vidare. Foreslagna schablonviarden maste ocksé utvirderas vidare
och eventuellt bli en del av den nationella databasen.

El betraktas i ena programmet som Sverigemix och i ndsta som marginalproducerad. Endast
emissioner betraktas och ej miljoeffekter som beskrivs med indikatorer. For att ange CO,-in-
dikatorer (enligt utredningens forslag) behovs en utredning. En sddan utredning bor beakta
foljande aspekter:

e Systemgrins for energislaget (Energislagets hela livscykel ’fran vaggan till graven”)
Vilka férsumningar far goras?

e Systemgréns for el Vilken elmix skall man anvdnda (marginal, medel (europeisk/svensk),
miljomaérkt etc.)?

e  Allokeringsprinciper vid produktion av mer &dn en produkt. Hur skall emissioner fordelas
over produkterna varme och el vid kraftvirmeproduktion?

e  Miljoeffekter eller endast emissioner Skall paverkan pé véixthuseffekten beaktas d.v.s.
emissioner av CO,-ekvivalenter (CO,, metan, och N,O etc.) och inte bara CO,?

e  Andra miljéeffekter Forsurning, 6vergddning, bildning av marknéra ozon och emissioner
av partiklar?

e Databas med "defaultvirden” av emissioner och primér energianviandning. Skall det fin-
nas som hjélpmedel?

Ovanstaende punkter om CO, géller givetvis inte bara for smahus utan maste goras allmént
géllande for alla typer av byggnader. For en smahusédgare ar troligtvis kostnadseffektiva atgér-
der mer motiverande &n miljoaspekterna. For andra typer av fastighetsdgare kan dock miljo-
aspekten vara vil sa viktig.
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Bilaga A — Besiktningsbeskrivning — Anticimex

Foljande anteckningar beskriver fem energibesiktningar med efterfoljande energispardiagno-
ser. Anteckningarna ir gjorda av Asa Wahlstrom den 22 december 2005. Anticimex har fatt ta
del och kommenterat anteckningarna.

Nérvarande vid besiktningar av fem enfamiljshus 6 och 7 december 2005 var:

Patrik Saabel, besiktningsman Anticimex,

Alf Persson, Anticimex expert fran Energicenter i Karlstad
Annika Ekstrand-Tobin, SP

Svein Ruud, SP

Per Ingvar Sandberg, SP

Asa Wahlstrom, SP

Narvarande vid besok Anticimex Energicenter, Karlstad 20 december 2005 var:

Svein Ruud, SP

Asa Wahlstrom, SP

Alf Persson, Avdelningschef Karlstad, Anticimex

Henrik Jonsson, Ansvarig for teknik & utbildning, Anticimex
Helena Liljemark, ekonom Anticimex

Jenny Melin, Handlédggare och gruppchef, Anticimex

Ulrika Matsson, Handldggare, Anticimex

Allmént

Anticimex har verksamhet i sex lander med 1400 anstéllda. I Sverige arbetar 900 personer pa
9 avdelningar fordelade pé 9 avdelningskontor, 21 distriktskontor och 10 lokal kontor ut-
spridda 6ver hela landet. Anticimex gor cirka en miljon husbesok per ar dir vart besok kom-
mer att samlas i en gemensam databas.

Inom byggnadsmiljo arbetar for ndrvarande 220 personer. Har har man en webbsupport for
sina kunder med fukt-, energi-, och skadeforebyggande samt vad man skall tinka pé vid byte
av bostad. Det dr ocksd inom dessa omraden som Anticimex erbjuder tjanster. Den enda pro-
dukt som Anticimex siljer sjdlv dr krypgrundsavfuktare pa grund av att denna atgérd ofta ar
akut. Anticimex har en tjanst att de gor dverlatelsebesiktningar vid forsédljning av bostdder och
en annan att de kan gora en energibesiktning med energispardiagnos. Den senare tjansten &r
den som SP har foljt for de fem enfamiljshusen.

Strategi

Anticimex planerar att erbjuda tjdnsten att energideklarera enfamiljshus och flerbostadshus.
Tanken 4r att denna besiktning i manga fall kan goras av samma person som gor dverlatelse-
besiktningen vilket ddrmed skulle forenkla processen for husforséljaren. Tjansten Energibe-
siktning och energispardiagnos kommer att ligga till grund for utformning av energideklare-
ringstjansten. Anticimex raknar med att de behdver 3 - 4 manader pa sig att anpassa sitt nuva-
rande system till att f6lja krav som stills for energideklarering i Sverige. Av de 65 000 bo-
stadsforsdljningar som gors varje ar har Anticimex som malséttning att utfora 25 — 30 000 av
dem Over hela landet. For att klara av det berdknar de att behova kraftigt 6ka antalet anstéllda
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inom energiomradet. De flesta som besiktningsmén ute pa de lokala kontoren men ocksé ett
antal fler handlaggare p& Energicenter i Karlstad dér de redan har skaffat en lokal som r far-
dig att véxa i.

Tjiansten Energibesiktning med energispardiagnos
SP har granskat denna tjanst genom att 0vervaka utforandet av tjansten for fem enfamiljshus.

Tjansten kostar knappt 4000 SEK inklusive moms oavsett storlek eller lokalisering av bygg-
nad. Tjénsten ar indelad i fyra delar:

1. Energibesiktning
2. Energispardiagnos
3. Atgirdsforslag

4. Garantier

Organisation for tjéinsten

Anticimex har besiktningsméin som finns placerade pé lokala kontor och handldggare (energi-
experter) som dr placerade pa Energicenter i Karlstad. Dessutom har Energicenter i Karlstad
en energiexpert anstilld som ar ansvarig for utbildning av besiktningsmén och handlaggare.

En bestillare av tjadnsten borjar alltid prata med en handldggare pa Energicenter i Karlstad sa
att kunden forstar vad det dr den bestéller och far mojlighet att fa tjansten anpassad till sina
speciella behov. Darefter gor det lokala kontoret en bokning av besiktning med bestéllaren och
den lokala besiktningsmannen utfor besiktningen. Besiktningsprotokollet skickas till Energi-
center i Karlstad dir en handlaggare (energiexpert) utfér en energispardiagnos och foreslar
atgardsforslag. Energispardiagnosen skickas till kunden och efter ca en vecka foljer handlag-
garen upp diagnosen med ett telefonsamtal for att sékerstélla att kunden forstar energidiagno-
sen genom att svara pa eventuella fragor. Har &r tjansten formellt avslutad. Handldggaren
stimmer av om kunden tinker genomf6ra nagra dtgiarder och om kunden sa dnskar kopplar
handldggaren samman kunden med Energispargruppen som ér ett antal foretag som erbjuder
tjdnster inom omradet.

Energibesiktning

Den lokala besiktningsmannen utfor besiktningen tillsammans med bestillaren. Besiktningen
tar ca 2-3 timmar beroende pa storlek. Innan besiktningen har kunden fatt uppmaning om att
forbereda besiktningen med underlagsmaterial om det finns tillgéngligt sa som ritningar (plan,
fasad och konstruktionsritningar) byggbeskrivning och energirdkningar. Under besiktningen
fyller besiktningsmannen i ett besiktningsprotokoll som bestar av ca 200 punkter. Ifyllnaden
sker dels genom fragor till kunden och dels genom direkta méitningar och undersékningar.
Besiktningsprotokollet ger underlag for beskrivning av byggnadens konstruktion, planldsning,
klimatskal, ventilation, energianvindning, vattenanvindning, virmesystem, virmekallor,
vindsbjilklag och fonster. Aven mikrobiell pavixt undersdks och noteras. Besiktningsmannen
ar utrustad med praktiska hjdlpmedel sa att besiktningen kan ske effektivt. Utrustningen bestar
bl.a. av fukt och temperaturmétare, avstandsmatare, luftflodesmétare for mekanisk ventilation,
digital kamera, utrustning for rokindikering, vattenflodesmétare, tumstock och ficklampa.
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Energispardiagnos

Handléggare (energiexperter) pd Anticimex Energicenter gor sedan energispardiagnos baserat
pa underlaget fran energibesiktningen (besiktningsprotokoll, rikningar, ritningar etc.) som
samlas i ett Excel-baserat indata program. Energispardiagnosen tar 3 -5 timmar att gora bero-
ende av storlek och komplexitet av byggnad. Forst berdknas energianvéndning utgdende fran
angiven berdknad arsforbrukning pé rikningar. Energianvindningen graddagskorrigeras. Dér-
efter berdknas ett teoretiskt energibehov for byggnaden med hjilp av ett energibalansberik-
ningsprogram kallat A-energi. Avvikelsen mellan normalarskorrigerad faktisk och teoretisk
energianvindning forklaras genom analys av ventilationssystem, fonster, vinds- och fasadiso-
lering, uppvarmningssystem och dess reglering, vattenfléde i armaturer och elintensiv utrust-
ning. Enkla atgérder som inte skall paverka komfort och innemilj6 foreslas med berdknad be-
sparing och ungefirlig investeringskostnad. Atgirderna foreslas i relevant ordning dir ven-
tilationsforbattrande atgirder alltid nimns forst &ven om de har en 6kad energianvindning.
Detta for att sidkerstdlla de boendes vélbefinnande och fuktskadeforebyggande atgirder. Fol-
jande atgérder presenteras:

ventilationsforbattring (installation av fler tilluftsventiler och/eller franluftsfliktar)
tillaggsisolering (framst i vindbjélkslag)

reglering av vérme (innegivare placerad centralt i huset)

forbattring av U-vérde i fonster (energiglas pé innebégen av befintligt fonster s att en
tét isolerruta bildas, (en extra fordel ar att den naturlig ventilation kring fonstret finns
kvar)

e vattenbesparing (installation av vattenflodesbegransare).

Sammanlagd energibesparing av de atgirder som rekommenderas redovisas slutligen. Detta
for att kunden skall forsté att effekten av atgdrderna kan ha paverkan pa varandra. Nytt energi-
behov efter installation av rekommenderade atgirder redovisas slutligen.

Energispardiagnosen skickas till kund tillsammans med foljande bilagor:

e Stapeldiagram med energianvandning fore och efter rekommenderade atgiarder med
energianvéndning, energikostnad baserad pa nuvarande energipriser (fran rédkningar)
och beriknad besparing.

e Stapeldiagram av miljopaverkan fore och efter atgird preciserade som koldioxid,
kvaveoxider, svaveldioxid, flyktiga organiska foreningar och VOC. El betraktas som
Sverigemix. Inga milj6utslapp anges for fjarrvirme.

e Begreppsforklaring av tekniska termer anvinda i diagnosen.

e Faktablad pa vad man bor ténka pé vid genomforande av rekommenderad atgérd.

Om allvarlig mikrobiell pavixt har noterats rekommenderas kunden en fortsatt teknisk utred-
ning.

Atgirdsforslag

Energispardiagnosen f6ljs upp med en muntlig forklaring av handlaggaren och om kunden &r

intresserad av att utfora nagra atgarder tillfragas han/hon om de vill sammankopplas med f6-
retagsgruppen Energispargruppen.
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Garanti

Om kunden genomfor av rekommenderade energisparatgérder for minst 8000 SEK

far hon/han utan kostnad en energispargaranti. Denna ger pengarna for energispardiagnosen
tillbaka om inte atgérderna ger utlovad besparing under de forsta 12 manaderna efter det att,
godkdnd av Anticimex, atgéard har genomforts av godkand leverantor.

Om kunden dessutom anlitar nagon fran Energispargruppen till att utfora atgérden sé far
han/hon en s.k. sund-atgird-garanti. Denna innebér att om atgdrden orsakar nédgon skada pa
byggnad eller innemiljo sé atgirdas det upp till ett basbelopp.

Berikningsprogram A-energi
Berdkningsprogrammet baseras pé foljande antaganden:

e Byggnaden virms upp till 17 grader (de sista tre graderna forvintas internlaster fran
elapparater, personer och solinstralning sta for).

e Sverige dr indelat i sex klimatzoner, for varje zon géller ett ungefarligt intervall pé ars-
medeltemperatur.

e Byggnaden indelas i rad-, kedje-, fristdende, gavelrad- och parhus.

e Byggnaden indelas beroende av om det finns kéllare, vind, sutteréing, antal vaningar,
etc.

e Byggnaden indelas i tva kategorier beroende av litt eller tung stomme.

e Areor pa golvyta anges.

e Fonsterytan uppskattas med hinsyn till husets storlek. (Vid atgdrdsberdkning anvinds
diaremot uppmatt fonsteryta.)

e U-virden sitts utifrdn gédllande byggnorm vid byggér.

e Sjdlvdrag antas vara 0,5 omséttningar per timme medan vid mekanisk ventilation
berdknas luftomséttningen fran uppmétt underlag vid besiktningen.

e Programmet berdknar uppvérmningen for sig och anvénder schablonvérden for
hushallsel och uppvarmning av varmvatten. Om kundens hushéllsel eller varmvatten-
anvandning ar kind anvinds dessa faktiska siffror.

e Vattenbesparingen berdknas utifrdn kundens faktiska vattenforbrukning. Varmvattnet
uppskattas till 30 % av forbrukningen. Vi riaknar ut besparingen dels i kWh och i ku-
bik vatten.

Anticimex har tagit fram en del tilliggsuppgifter som skall ldggas till i A-energi programmet
och tinker dessutom gora en del dndringar i sitt befintliga program for att {4 ned produktions-
tiden for varje energidiagnos. Dessutom skall energidiagnosresultatet forbattras och fortydli-
gas for slutkunden framst for att ge en tydligare redovisning i vilken ordning de olika atgér-
derna skall genomforas. Arbetet berdknas ta tre manader och borjar sé snart den slutliga krav-
specifikationen faststillts angdende den svenska energideklarationen.
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Bilaga B - Anticimex komplettering till
SPs besok 05 12 20

Karlstad 2005 12 27
Anticimex Energicenter
Henrik Jonsson

Ny, forbiittrad, version av energiberikningsprogrammet

Vi har under vintern 04/05 arbetat med att ta fram en ny, forbattrad, version av vart nuvarande
energiberdkningsprogram. Vi avvaktar kraven for energiberédkningsprogrammen som ska an-
vandas vid energideklarering av byggnader. Nir kraven ar faststdllda kommer vi att teruppta
och slutfora arbetet omgéende.

Berdkningsprogrammet dr endast en del i vart system for energibesiktningar. Programmet ska
anvéndas till tvd delmoment, att berékna fastighetsdgarens energibehov och att berdkna bespa-
ringen for olika energisparande atgérder. Det dr energiexperterna p& Energicenter som gor
beddémningarna om vilka energisparande atgirder som ska foreslas. Det &r alltsa energiexper-
ten, handlaggaren, som dr en mycket viktig del i vart system. Det kravs goda kunskaper for att
gora rétt bedomningar som inte paverkar huset eller inomhusmiljon negativt. Alla dessa be-
domningar ska dessutom vara anpassade till huset for att husidgaren ska fa glidje av energide-
klarationen. De Gvriga delarna i vart system ar Anticimex affarssystem dér alla uppgifter och
dokument lagras digitalt och de dokument som blir energideklarationen. Alla dessa delar ska
arbeta tillsammans, det kommer alltsé att bli minimalt med dubbelinmatningar. Hela vart sy-
stem kommer att vara fokuserat pa anvindarvénlighet och uppbyggt for att vara mycket enkelt
att underhélla och uppdatera.

Vi raknar med att det tar tre manader att ta fram en ny, forbattrad, version av vart nuvarande
energiberdkningsprogram.

Anticimex Energicenter

Henrik Jonsson
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Ny, forbittrad, version av energiberikningsprogrammet
Vart berdkningsprogram kommer att vara indelat i dessa huvudmoduler.

Indata

Berdkningsresultat

Val av Energisparande atgédrder
Energispardiagnos

Bilagor

Varje huvudmodul ér indelad i ett antal undermoduler. Varje modul kommer att vara utbyt-
bar” 1 sin helhet och uppdateringsbar fran externa filer. Andringar distribueras/skots av en
administratdr. Det kommer att vara enkelt att hdlla alla handldggare med samma version.

Indata

Kunduppgifter tas in i berdkningsprogrammet via fil frin Anticimex affarssystem (uppgifterna
finns redan dér eftersom kunden har en bokad tid for energibesiktning).
Ovriga indata kommer frin besiktningsprotokollet och dirtill hérande handlingar ex. muntliga
uppgifter, byggnadsbeskrivning, K- och A-ritningar och energifakturor.

Nésta moment i indatadelen dr att ’bygga huset”, d.v.s. att man matar in alla uppgifter fran
besiktningstillfillet. Berdkningarna utgér ifran byggstandarden vid fastighetens byggar. Dir
besiktningen visar pa skillnader fran byggstandard kommer berdkningarna att utgé fran verk-
liga data. Det kommer ocksa att ga att mata in olika ytor och typer av byggstandard for samma
byggdel. Ex. s& kan man bygga huset med flera olika typer och tjocklekar av vindsisolering,
fonstertyper, grundlédggning etc.

Undermodulerna i indatadelen kommer bl.a. att vara:

Ort

Familjesammansittning Hur manga bor i eller nyttjar huset.

Byggnadstyp Det ska ga att ange flera typer.

Konstruktion Det ska ga att ange flera typer, t.ex. kéllare+krypgrund
Areor Uppvarmd yta, ouppvarmd yta, kéllare, vind, fonster etc.
Orientering Viderstreck, for bedomning av bl.a. solinstralning
Energikrdvande utrustning

Mikrobiell pavéxt/lukt Om ja, ldge och omfattning

Ventilation

Virmesystem

Fonster

Vattenfloden

Energi och vatten fakturor
Uppgifter om t.ex. vedéatgang
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Berikningar

I modulen berékningar kommer alla atgérder och dess besparig att visas, det dr sedan handlédg-
garen som bedomer vad som &r rimliga atgérder i det enskilda fallet. Det finns i vissa fall flera
alternativa I6sningar for samma atgérd. Det ska gé att ”6ppna” en undermodul for att 4ndra
forutséttningar for berdkningarna. De atgidrder som bedoms som rimliga flyttas ver i nésta
modul.

Undermodulerna i berdkningsmodulen ar bl.a.:

Ventilationsatgérd Alltid prioriterad atgérd

Vindsisolering Flera olika tjocklekar redovisas

Fasadisolering Flera olika tjocklekar redovisas. Puts och tréfasad
Fonster Tillaggsisolering av befintliga och byte av fonster visas
Vattenbesparing

Virmesystem, reglering Befintliga system

Virmesystem, byte Bl.a. pannor, virmepumpar, fjirrvirme och solvirme

Val av Energisparande atgirder

Handlaggaren viljer ut de atgidrder som &r lampliga och eventuellt justeras dessa for att passa
kundonskemadl. Detta ér ett moment som kraver stor erfarenhet och som ibland kraver teknisk
support. Teknisk support finns pa Energicenter. Vid valet av energisparande atgarder ska de
dven vilja ut de texter som &r relevanta for just det har huset. Det finns ett stort antal texter att
vilja mellan for varje atgiard. Endast de som passar i just detta fall kommer att vara markerade
sa att de kan véljas. Alla texterna &r fullt justerbar, det gér alltsé att ldgga till och ta bort in-
formation fran dem. Néar handldggaren bekriftar atgirderna fors de over till resultatet. Detta
sker med automatik och handldggaren kommer inte att mata in uppgifterna en gang till.

Energispardiagnos

Energispardiagnosen ar det dokument som fastighetségaren far hemsént till sig. Det ar resul-
tatet fran energibesiktningen. I diagnosen gors inga arbeten av handldggaren utan dokumentet
skapas automatiskt av systemet med hjélp av de uppgifter och val som handldggaren gjort.
Detta betyder att det kommer att bli samma layout pa alla energideklarationer som gér ut fran
oss. Uppdateringar och dndringar gors i en gemensam mall i systemet.

Bilagor

Till Energispardiagnosen kommer vissa bilagor att skickas med bl.a. stapeldiagram 6ver ener-
giforbrukningar och miljopaverkan, villkor for garantier och dyl.
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Bilaga C - Programbeskrivning VipWEB

VIPWEB
Mats Ola Rasmusson
2006-01-08

Sammanfattning

Ett syfte med VIPWEB ér att komplettera energiprogrammet VIP+ med ett antal webbaserade
funktioner for inmatning av indata och redovisning av berdkningsresultat.

Den webbaserade tekniken mojliggor en flexibel anpassning till behov hos olika typer av an-
viandare som &r svarare att astadkomma med vanliga program som installeras pa varje dator.
Den gor det ocksa ldttare att bygga in system och funktioner som minskar kraven pa anvénda-
rens kompetens och som underléttar arbetet.

Vi lever i en fordnderlig vérld och inte minst géller det for ndrvarande normer och foreskrifter
inom energiomradet. Med den webbaserade tekniken behdver anvéndare inte langre halla
kontroll p& programversioner och uppdateringar. Alla anvindare arbetar alltid pa den senaste
versionen som finns pd programleverantorens server.

For anvandare som ska genomfora enstaka energiberdkningar kan arbetet att installera ett kon-
ventionellt program med kopieringsskydd blir for omfattande. Det webbaserade tekniken ar da
ett mer lattillgidngligt alternativ.

Med ett urval av anvéndargrinssnitt med olika detaljeringsgrad kan man utféra mer eller min-
dre schablonartade berdkningar som dock alltid utfors med samma detaljerade berdknings-
kdrna. Det finns ddrmed alltid en mdjlighet att spara och analysera pa vilket sétt forenklingar
paverkat resultatet.

Systemuppbyggnad
VIPWERB iér ett internetbaserat system for berdkning av energikonsumtion i byggnader.
VIPWEB bestér av anvéndargranssnitt, preprocessor och berdkningskérna.

Anviandaren matar in indata via en webbsida som 6verfor data till programleverantdrens data-
server. Ddr behandlas data och resultatet levereras till anvéndaren pé ett antal sitt som t.ex. e-
post.

Anvdndargrinssnittet

Anvindaren matar in indata via anvéndargrénssnitt som bestar av webbsidor. Anviandargrans-
snitt kan anpassas till olika kunder beroende pa vilka typer av objekt som ska beridknas och hur
programmet ska anvéndas.

Har kunden egen information som kan anvindas i energiberékningen lagrad i databaser kan
information hamtas direkt dérifran till anvéindargrénssnittet.

Eftersom anvidndargranssnittet 4r en webbapplikation behdver anviandare enbart tillgang till en
webblésare t ex Internet Explorer eller Firefox och en Internetuppkoppling. Inga andra pro-
gram behover installeras for att genomfora en energiberdkning.

Tekniken tillater att VIPWEB kan integreras med andra program dédr man &r intresserad att
gora en energiberdkning. Man kan t ex hdmta uppgifter om byggnadens utformning direkt fran
ett CAD-program. En applikation f6r ArchiCad ar redan utvecklad. En annan applikation ar
Energilotsen se www.energilotsen.nu som later byggherren specificera, styra och kontrollera
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energi, miljo och klimatfaktorer genom hela byggprocessen. Dér kan man bland annat upprétta
energideklarationer.

Preprocessorn

Preprocessorn dversitter indata som hamtas fran anvéndargrinssnittet och omvandlar dem till
en berdkningsbar fysikalisk modell (VIP+ fil).

Man har stor frihet att vilja detaljeringsgrad vid utformningen av anvindargrénssnittet. Pre-
processorn fyller i detaljer for de indata som matas in mer 6versiktligt. Exempel pa mer 6ver-
siktlig byggnadsteknisk beskrivning kan vara ort, byggér, byggnadstyp och om det ar tilldggs-
isolerat eller dtgdrdat pa annat sétt. Preprocessorn kan sedan fylla i lamplig byggteknik. I stil-
let for detaljerade uppgifter om luftfléden och drifttider kan man ange vilken typ av verksam-
het som bedrivs i byggnaden. Finns en standardiserad byggmetodik kan man &ven beskriva
byggnader enbart med antal kvadratmeter. Dock méste indata resultera i att man i preproces-
sorn fullstandigt kan beskriva byggnadens storlek, areor, fysikaliska prestanda etc.

Vid nyproduktion kan man l&dmna beskrivningen “Bésta tillgdngliga teknik™ eller "Normenlig”
och gora berdkningar av de tva ytterligheterna utan att sjalv byta ut byggnadstekniska och
installationstekniska detaljer.

Den slutliga berdkningsmodellen, som dven anvindaren har tillgéng till, har alltid samma de-
taljeringsgrad oavsett detaljeringsgraden i anvdndargranssnittet.

Preprocessorn styr d&ven hur berdkningarna skall utforas samt var och hur resultatfiler skall
lagras.

Preprocessorn ser till att berdkningskérnan levererar fyra filer i retur till anvéndaren via e-post:
1) En fullstindig resultatredovisning i HTML-format

2) En indatafil i VIP-format som kan anvindas i VIP+ om anvéndaren sjélv vill justera
detaljer

3) En VipDeklarations-fil i XML-format fér import in i Energilotsens Energideklaration.

4) En VipUt-fil, med indatauppgifter i XML-format som kan importeras in i andra
VIPWEB applikationer eller program.

Berdikningskirnan

VIPWEB anvinder samma berdkningskidrna som finns i VIP+. Den ar validerad i IEA-BES-
TEST, ASHRAE-BESTEST samt mot ett flertal verkliga byggnader.

For att kunna fa nagot praktiskt utbyte i form av analys ur berdkningsresultatet maste detta
kunna séttas in i sitt sammanhang. For att fa en relevant jamforelse och ett realistiskt atgards-
paket later vi berdkningskérnan utfora 3 olika berédkningar som alla omfattar varje timme un-
der ett 4r.

1) Beridkning av en referensfastighet med referensdrift.
2) Beridkning av aktuell fastighet med referensdrift
3) Beridkning av aktuell fastighet med aktuell drift

Berdkning 1 med 2 dr avsedda for att jamfora om fastigheten uppfyller energihushallnings-
reglerna i BBR.
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Jamfor 3 med verklig forbrukning for att se om fastigheten fungerar som pa det sétt som kan
forviantas med hénsyn till egenskaper hos byggnad och installationer och med héansyn till drift
och brukarbeteende.

Detta skapar incitament for en aktiv uppfoljning fran fastighetsdgaren.

Berdkning 2 motsvarar det som i Energilotsen.nu definierats som byggnadens energiprestanda.
Det édr byggnadens forbrukning vid korrekt funktion och standardiserad drift.

Prestanda

Berékningstiden for tre arsberdkningar ligger under en sekund med aktuell kapacitet pa Stru-
softs dataservrar. Detta innebér att man kan bygga applikationer for en stor anvindarmassa for
en jamforelsevis 1ag kostnad.

For VIPWEB ir det databasapplikationerna som &r dimensionerande. Hantering av metadata i
komplexa databasfragor tenderar att stilla mycket stora kapacitetskrav hdrdvarumaéssigt. Kan
man minska antalet metadata och minska databassokningarnas komplexitet kommer hardvaru-
kravet pa datasystemet att minska drastiskt. VIPWEB tilléter detta.

Lampligen delas VIPWEB upp i olika applikationer for likartade byggnadstyper t ex villor,
flerfamiljsfastigheter, lokaler samt offentliga fastigheter. Detta minimerar kapacitetskraven for
datahanteringen samtidigt som man inte 6kar administrationen.

Integrering med anvindarens affirssystem

Vyer och rapporter kan integreras i godtyckligt intra- eller extranit likvdl som man kan bygga
upp en helt egen miljo for att kontrollera fastigheters energiprestanda. VIPWEB kan dven in-
tegreras med de flesta forekommande affarssystem déar man kan himta férbrukningar och
areauppgifter fran flera olika kéllor.

Utvirdering testning

Berikningskdrman som anvinds av bdde VIPWEB och VIP+ ér validerad efter IEA-BESTEST
och ASHRAE-BESTEST.

VIPWEB testkors nu av hundratalet personer i flera olika organisationer i ett flertal applika-
tioner. Flera organisationer dr intresserade att anvénda en kombination av VIPWEB och VIP+.
VIPWEB kan anvéndas av personal utan detaljkunskap kring energifragor for att fa en dver-
sikt over fastighetsbestandet och VIP+ anvénds av experter for detaljstudier.

VIPWEB innehaéller ett 6ppet filformat som kan lésas in och anvindas av andra program som
beslutar sig for att stodja formatet.

Foljande applikationer héller for ndrvarande pa att testkoras.

Energilotsen med Energideklarationsblankett

Det ar ett verktyg for byggherren for att styra energi, klimat och miljéfragor genom byggpro-
cessen. Byggherren far ett “facit” pa energiforbrukningen nér han har gjort specifikationen.
Denna specifikation kan analyseras vidare in i en Arkitektmodul dir man bearbetar geometri
och kvalitetsnivan pa ingdende byggnadsdelar.

Alla VIPWEB-applikationer och VIP+ kan exportera resultatet in i Energilotsens Energidekla-
ration.
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VIPWERB for Cad

Applikationen ger ArchiCad-anvidndare en metod att kontinuerligt analysera vilken kvalitets-
niva som krévs for att byggnaden ska klara energihushéllningskraven i nya BBR. VIPWEB
Cad ger en exakt dverforing av byggnadens geometri kopplat till kvalitetsnivaer pé ingdende
byggnadsmaterial. Anvéndaren véljer vilken typ av verksamhet som ska inrymmas i byggna-
den och kompletterar eventuellt med installationstekniska uppgifter.

VIPWEB Energideklaration

Metoden ar avsedd att berdkna energiprestanda for befintlig bebyggelse for specifika ar. Re-
sultatet jaimfors med verklig forbrukning och pé sé sitt kan man kontrollera om byggnaden
fungerar som det &r tinkt Testerna indikerar pa en felmarginal pa villor inom +-10 % och for
komplicerade flerfamiljsfastigheter och lokaler en felmarginal pa +- 15 %, dvs tillrdckligt
noggrant for att man skall kunna dra en slutsats om hur fastigheten fungerar och om det ar 16n-
samt att analysera fastigheten vidare.

VIPWEB Nyproduktion

Metoden ér avsedd for berdkning av normalarsforbrukning i vid nyproduktion. Testerna indi-
kerar en traffsdkerhet for VIPWEB inom +- 10 % mot fullstindiga VIP+ berdkningar.

Samtliga applikationen testkors nu mot ett antal olika riktiga objekt och validerade VIP+ be-
rakningar. Testerna indikerar pa en felmarginal pa villor inom +-10 % och for komplicerade
flerfamiljsfastigheter och lokaler en felmarginal pa +- 15 %. Testerna indikerar en béttre nog-
grannhet om lekmannen gor berdkningarna med VIPWEB istillet for med program som VIP+.
Vidare indikerar testerna ett stort mervirde vid en kontinuerlig dterkommande “érlig” kon-
trollberdakning med VIPWEB. Stora besparingar kan fangas in om man arligen med relevanta
data kontrollerar sin fastighets energiprestanda, t ex kan man fanga upp dndrade brukarbete-
ende, sviktande virmepumps kompressorer, igensatta virmevéxlare osv.

Uppdateringar

Savil VIP+ VIPWEB och Energilotsen uppdateras kontinuerligt i takt med fordndringar av BBR och
lagen om energicertifiering av byggnader.
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Forord

Detta uppdrag har genomforts pd uppdrag av Boverket med syftet att testa tidigare redovisad
metodik for energideklarering av flerbostadshus. For innehallet i denna rapport ansvarar
ATON Teknikkonsult AB. Boverket har inte tagit stdllning till innehéllet och rapporten utgor
endast ett underlag for Boverkets fortsatta arbete.

I uppdraget har foljande personer deltagit frain ATON Teknikkonsult AB: Lotta Bangens, Eje
Sandberg, Per Wickman.

Vidare har ATON samverkat med Tomas Lejderud som i sitt examensarbete pa hogskolan 1
Visterds tillimpat samma féltmetodik pa ett antal byggnader i Vésterds. Samverkan har
bestatt av radgivning och tolkningsdiskussioner. Vidare har dven tva byggnader i Vésteras
valts ut for testet.

Utveckling av energitilligget for OVK har genomforts 1 samarbete med konsultforetaget
VKAB i Uppsala, som ocksé deltagit i faltinventeringen for detta tillagg for de byggnader i
Uppsala som ingétt i testet.

Uppdraget har genomforts hos foljande bostadsforetag som vi hiarmed tackar for deras stod
och medverkan:

=  Uppsalahem, Uppsala.

=  Mimer, Visteras.

= Tyresdbostider

= Stockholms Kooperativa Bostadsbolag (SKB), Stockholm

= Bostadsforeningen Wasa 36, Stockholm.

1. Sammanfattning

Sju fjarrvirmda byggnader har provbesiktigats i ett falttest utifran den metodik som tidigare
redovisats 1 underlagsrapporter till utredningen om energideklarationer (SOU 2005: 67). Av
dessa har fyra analyserats energimaissigt och tre energideklarerats.

For de tre byggnaderna som energideklarerats har Ionsamma atgérder identifierats
motsvarande 12 till 27 procent av byggnadens behov av kopt fjarrvarme. Darutdver har
ytterligare ett antal atgérder identifierats, som dock inte kunnat kostnads- och
intéktskalkyleras beroende pa att underlag saknas i metodrapporten.

Erfarenheterna fran félttestet indikerar att den totala tiden for en energibesiktning bor kunna
ske pd mindre dn 8 timmar inklusive fastighetsédgarens tid for att ta fram underlag. Tidsatgang
for att presentera resultat och &tfoljande diskussioner om hur fastighetsdgaren kan g vidare
ligger dock utanfér denna tidsuppskattning.

For de byggnader dér inga atgérder for klimatskal och fonster dr aktuella (bra isolering och i
gott skick), bor den forenklade metodiken for att mangda klimatskalets areor kunna tillimpas
som tidigare redovisats i metodrapporten. Metodiken har nu uppdaterats.

I rapporten redovisas ett forslag pa hur upphandlingen av energibesiktningen kan underlittas,
samt vilka uppgifter som bor kunna ldmnas av fastighetségaren for att sénka insatstiden.
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For att underlitta uppméitning av uppvarmd area foreslas ett samarbete med Sveriges
kommuner for att kunna 1dmna uppgifter pa byggnadens langd, bredd och yttre markarea,
alternativt att Lantmateriet tar in tillgdngliga uppgifter fran kommunerna och hittar ldmplig
form for att géra dessa tillgéngliga.

Mojligheten att himta in antal boende i1 byggnaden via Folkbokféringen bor studeras nérmre.

I rapporten redovisas ett forslag pa de data som bor hdmtas in 1 ett “energikomplement” till
OVK-besiktningen. Ddarmed kan kvaliteten pa energideklarationen 6ka patagligt. Det blir en
myndighetsfriga att avgdra om ett sddant besiktningskomplement skall vara en obligatorisk
del av energideklarationen eller inte.

Filttestet bor kompletteras med en fullskaledemonstration dir besiktningen utfors med hjélp
av fardiga besiktningshjilpmedel och efter att metodrapporten kompletterats. I sadant
demonstrationsprojekt bor det ocksé vara mojligt att ta fram mer empiriskt baserade
erfarenhetsvirden fran vissa vésentliga delsystem.

[ falttestet har inte ndgon analys av ett forenklat forfarande studerats.

2. Syfte

Metodiken for att inventera och berdkna byggnadernas energianviandning i nuvarande skick,
samt efter eventuella atgirder genomforts, finns ingdende beskrivet i underlagsrapporterna till
rapporten Energideklarering av bostadsbyggnader, forslag till svenska metodik'. Denna
utgjorde en av underlagsrapporterna till rapporten Energideklarationer (SOU 2005:67).
Underlagsrapporterna kallas fortsittningsvis i denna rapport for ’Metodrapporten”.

Eftersom metoden syftar till att underldtta en rationell besiktning med datoriserade
hjilpverktyg, kallas metoden fortsittningsvis for DEB-metoden (Datoriserad Energi
Besiktning).

Beskrivningarna i metodrapporten har ldmnats for tva nivéer:

Niva 1: klaras utan besok av byggnaden. Denna niva ger:

— en Oversiktlig energibalans for byggnaden

— inriktningsforslag, men inte till byggnaden anpassade atgiardsforslag.

Niva 2 baseras pa metodik i samband med en energibesiktning pa plats, men utan att egentliga
funktionskontroller genomfores. Nu foreliggande test har avsett en tillimpning av Niva 2
besiktning.

Metodbeskrivningen har dock f6ljande brister:

- 1det 60-tal tabeller med schablonvirden som redovisats saknas i vssa fall virden.
- alla foreslagna virden ar inte kvalitetstestade (modellsimuleringar har foreslagits)
- remittering av foreslagna vérden till sakkunniggrupper har inte gjorts.

Det dr ddremot mgjligt att redan nu testa metodiken vad avser praktiskt forfarande, dvs
forstaelse for besiktningsman, tidsétgang pa plats, behov av kompletterande hjdlpmedel,
utbildningsbehov for att tillimpa metodik, etc, vilket ocksa varit syftet med genomfort falttest.

! Finns att ladda ner pd www.aton.se
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Med den korta tidshorisont som varit tillganglig, har insatsen begrénsats till:

- Metodstod for examensarbetet.

- Komplettering av besiktningsstdd/mallar

- Genomforande av besiktningar i ett begransat antal flerbostadshus.

- Eventuella forslag till revidering och komplettering av besiktningsmetodiken beskrivs i ett
dndrings-PM

- Forslag pa kompletterande tester, mm

I rapporten redovisas en beskrivning av tillimpad besiktningsmetodik, besiktningsmallar och
erfarenheter. Vidare belyser studien mdjligheten att kunna begrénsa inventeringsarbetet {or
bestimning av omgivande areor och fonsterareor och dess U-virden utifrdn byggnadsform,
hojd etc.

Négon avstimning med motsvarande studie for sméhus hans inte med p.g.a. tidsbrist, da
féltstudien genomfordes med en mycket kort framforhallning.

3. Metodik

I metodrapporten redovisas hur och pé vilket sétt energiberdkningar ska goras, men
redovisade schablonvérden for vissa komponenter eller delsystem ar prelimindra. Resultaten
bor dé virderas mot den bakgrunden (diskuteras i1 rapporten). I andra fall saknas helt virden,
t.ex. apparatlista for befintlig tvittutrustning. Prelimindra viarden har da anvénts, men dessa
kan inte anvéndas som underlag for atgirdsforslag som da utelamnats.

Under arbetets géng har vi funnit skil att revidera uppgifter eller metoder i metodrapporten
och dessa redovisas i en "avvikelserapport™ i bilaga 1.

Berdkning av elenergi for fastighetsdrift dr ett komplement till den uppmétta elanvindningen.
Syftet dr dels att ge kvantifierat underlag for atgdrdsanalysen (foresituationen) och dels for att
bestimma andelen spillvirme fran dessa installationer.

Metoder for att bestimma eller berdkna elenergianvandningen (installerade effekter och
sannolika drifttider) for belysning, ventilation, pumpdrift, hissdrift och elvdrmare finns
redovisat i metodrapporten och beskrivs darfor inte ndrmare héar. Daremot beskrivs foljande
kompletteringar.

For lindrivna hissar i1 det befintliga dldre bestdndet saknas referensviarden och kontakter bor
tas med hissinstallatorsforetag. Tills vidare anvénds ett hogre atgdngstal motsvarande

schablonvirdet for hydrauldrivna hissar.

Metodiken for féltinventeringen redovisas i foljande kapitel liksom erfarenheter frén filttestet.
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4. Falttest

4.1 Objektsbeskrivning

Kvarteret Kolvhalsen

Kvarteret KOLVHALSEN.

Byggnaden ar uppford 1946 med
12 bostadsldgenheter och kéllare
fordelade pé 4 plan. Totalt uppgar
Areaiemy till 1030 m’. Byggnaden
forsorjs med fjarrvirme och
ventilationen utgors av mekanisk
franluft.

1986 tilldggsisolerades fasaden
med 200 mm mineralull och
fonstren byttes ut. Varmecentralen
ar inte utbytt och 1 relativt daligt
skick.

Kvarteret Riven

Kvarteret Riven.

Byggnaden ar uppford 1943 med 12
bostadsldgenheter och kéllare
fordelade pé 4 plan. Total Areaiemp
pa 1133 m”. Byggnaden forsorjs med
fjéarrvarme och har
sjalvdragsventilation.

1992 Installerades ny virmecentral
och med ny styr&reglerutrustning.
Bjélklag mot vind och véggar
tillaggsisolerades med 200 mm
respektive 70 mm mineralull.
Fonstren byttes till 2-glas med
energibeldggning.
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Kvarteret Nejonogat

Kvarteret Nejonogat.

Byggnaden ar uppford 1994 med
39 bostadsldgenheter fordelade pa
8 plan. Total Areaiemp pa 3024 m.
Byggnaden forsorjs med fjérrvirme
och har mekanisk till- och franluft
med varmedtervinning.

Byggnaden har sarskild utrustning
for avfrostning av takridnnor.

Kvarteret Nebulosan

Kvarteret Nebulosan.
Innerstadsfastighet i centrala
Stockholm. Bostadsforening.

Byggnaden bestér av gat- och
gérdshus uppford 1885 med 18
bostadsldgenheter och 2 lokaler
fordelade pa 5 plan. Total Areaiemp
pé 1844 m”. Byggnaden forsdrjs
med fjérrvirme och har
sjalvdragsventilation kompletterad
med mekanisk franluft i vissa delar.

Del av gérdshuset tillaggsisole-
rades 1975. Varmecentralen ar
utbytt 2005.

I de tre andra objekt som ingétt i studien har insatsen begransats till provbesiktning pa plats
utan bearbetning av data. Dessa objekt har varit forhallandevis komplexa med stor andel
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lokaler, flera byggnader kopplade till samma viarmecentral etc. Dessa objekt har darfor inte
varit ldmpliga for djupare analys i1 detta ssmmanhang eftersom vi inte kan gora jaimforelser
med kopt energi.

Resultat energideklarationer
Berdkningsresultat, energiprestanda och atgardsforslag for tre av dessa fastigheter redovisas i
avsnitt 5.3.3 och i1 bilaga 4 - 6.

4.2. Besiktningsmetodik

4.2.1. Utgangspunkter

For att besiktningen 1 félt ska kunna utforas rationellt krévs en tydlig struktur for bade
framtagningen av underlag till besiktningen och for sjidlva genomforandet av besiktningen pé
plats. Processen ska sa langt som mdjligt anpassas till fastighetsdgarens administrativa och
tekniska rutiner. Det dr ocksd viktigt att blicka framat for att utnyttja nya tekniska ldsningar
avseende informationshantering. Det kan exempelvis gilla tillgéng till energistatisktik och
information om byggnadsareor.

Besiktningsmetoden méste vara transparant i alla delar. Det ska vara mojligt att harleda
underlag, berdkningar och redovisade resultat. Onoggrannheten i absoluta termer ar daremot
svér att faststélla och resultaten ska i forsta hand ses som goda indikationer. Framgent kan
noggrannheten preciseras béttre da underlag fran storre empiriska underlag finns och
kvalitetstester genomforts. Att uppna god precision och repeterbarhet sé att resultaten inte
skiljer sig nimnvirt beroende pa vem som utfor besiktningen och nir den utfors ar darfor
sarskilt viktigt for deklarationens kvalitet.

I utkast till CEN-standard foreslas att samtliga indata ska forses med ett konfidensintervall for
bestimning av berdkningsresultatens osdkerhet. En sa avancerad berdkningsmodell har inte
testats 1 detta projekt utan skulle kridva avsevért storre arbetsinsatser bade for indata och for
sjdlva kalkylen innan en sddan metodik kan rationaliseras.

I arbetet med félttesterna har vi sett en naturlig avgrinsning for insamling av information fran
fastighetségaren direkt och vad som bor tas fram vid sjélva besiktningen pa plats.
Fastighetsdgaren har normalt sett tillgang till basdata for fastigheten som ex uthyrbara areor,
adressuppgifter, lagenhetsfordelning etc.
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Besiktningsstrategi
_______ Fastighetsigare __ _ Besiktningsman
Basdata Besiktning
; . || pd plats |
| Checklista | Atgirds-
! . D forslag i
Energi- ¥ -
| statistik | | | Energl- | .
: L Deklaration | !

L» Underlag till besiktning

Figur 1. Schematisk beskrivning av metodiken for energibesiktningen av flerbostadshus.

Det ér ocksa viktigt att fanga upp information om vilka atgidrder som har utforts nyligen och
vilka dtgdrder som planeras. Annan information fran fastighetsdgaren dr aktuell energistatstik
och dess kvalitet. Aven om fastighetsiigaren inte har egen energistatistik kan han i allménhet
f4 fram underlag frn energileverantor. D4 fastighetsdgaren i detta avseende ar kund dr det
bara han som kan fi fram statistiken fran leverantoren i dagsliaget.

Underlaget som kan tas fram frén fastighetsdgaren ar i huvudsak objektivt om de specificerats
pa ett enhetligt satt enligt nedan metodbeskrivning. Om inte fastighetsdgaren har rutiner for
framtagning av underlaget maste denna information tas fram av besiktningsmannen, vilket
okar kostnaden for sjdlva besiktningen. I filttesterna har framtagning av basdata testats mot
fastighetségarna.

Omfattningen av besiktningen pa plats kan minskas med bra underlag fran fastighetsagaren.
Eftersom tillgénglighet av erfoderliga handlingar och dataunderlag patagligt avgor
arbetsinsatsen for en besiktningsforréttare bor detta klargéras genom en sammanstéllning i ett
”Upphandlingsunderlag for besiktning”, se kap 4.2.3.

Kopplingen till den obligatoriska ventilationskontrollen —OVK dr nddvéndig for en rationell
hantering av besiktningen. I félttesterna har de kompletterande delarna till OVK:n som
beskrivits 1 metodrapporten testats. OVK komplementet med vissa tilligg beskrivs mera
utforligt i bilaga 2.

Det har i tidigare utredning (SOU 20005:67) foreslagits att om andelen lokaler dverstiger 100
m® och utgdr mer 4n 20 % av byggnadens bruttoarea (BRA) eller om kylaggregat for
komfortkyla dverstigande 12 kW ir installerat, skall lokaldelen besiktigas av en energiexpert
certifierad for detta. Annars anvédnds schablonvérden for dessa delar av byggnaden vid
berdkning av byggnadens totala energianvindning. Om inte OVK med energikomplement har
utforts foreslds att energikomplementet genomfors av en besiktningsforréttare kvalificerad for
OVK. Uppfyller byggnadens klimatskdrm kraven pa hogsta standard gors ingen uppméitning
av viggar/fonsterareor som underlag for atgérder.
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Underlag fran fastighetségaren, OVK och besiktning pé plats ger indata for berdkning av
atgardsforslag och energiprestanda.

Slutligen analyseras besiktningsunderlag for berdkning av energiprestanda och for att ta fram
atgirdsforslag. Baserat pa foreslagna europeiska standarder for energiberdkningar,
schablonvirden och aktuella kostnader for atgérder kan forslag pa lonsamma atgarder
berdknas och redovisas. Resultaten ger ocksa indata till berdkning av hela byggnadens
energibalans och ddrmed ett ”borvirde” for den aktuella byggnaden.

4.2.2 Objektsdata fran fastighetsigaren

Basdata

Basdata erhélls fran fastighetsidgare direkt (frdn upphandlingsunderlaget), forvaltare eller via
kontaktperson. Basdata innefattar uppgifter om fastighetsbeteckning, byggnads ar/virdear,
adress, antal uppviarmda plan och lagenhetsfordelning. Finns intern fastighetsbendmning eller
numrering anges detta som hjalp for dokumentation mm.

Area for bostidder (BOA) och lokaler (LOA) anges som underlag for besiktningens
omfattning. Om lokaler inte ska besiktigas separat anges typverksamheter for olika lokaler
som exempelvis kontor eller butik med respektive area.

Aktuella energislag, leveranspunkter, samt uppgifter om abonnemang (abonnemangsnummer)
och leverantdr anges som underlag for framtagning av energistatistik. Typ av
ventilationssystem for bostdderna anges samt nér dessa besiktigades. Hér anges 4ven om
anldggningen dr godkénd och om energikomplement till OVK besiktningen finns.

Driftfrdgor om typ av dvervakningssystem, hantering energistatistik redovisas. Finns
driftinstruktioner ska dessa vara tillgdngliga vid besiktningen.

Checklista

Att fanga upp all tillgdnglig information om drift — och forvaltningsrelaterade frdgor dr av stor
vikt for att lamna adekvata atgirdsforslag och for att atgirder verkligen kommer att
genomforas. Det kan vara s att dtgirder planeras av helt andra skél @n rent tekniska. En
tvittstuga skall flyttas, utrustning moderniseras, tillbyggnader planeras, verksamheter
foréndras etc.

Mycket av denna typ av "mjuk” information kan tas fram med hjélp av strukturerade fragor
till fastighetsigaren eller fastighetsédgarens ombud och vid behov kompletterat med en intervju
av driftansvarig.

I de genomforda félttesterna har vi sett att fragor bor skickas ut 1 god tid fore besiktningen 1
form av en checklista dver genomforda/planerade atgérder. I storre forvaltningar ar ofta
ansvaret uppdelat pa olika teknikomraden som exempelvis el, virme och byggnadsteknik.
Fragorna maste da besvaras av olika personer inom forvaltningen.

For byggnad, ventilation, virme, varmvatten och el for byggnadens drift beskrivs status med
hjalp av forvalsalternativ som exempelvis tilliggsisolering, typ, tjocklek och ér.
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Fastighetsdgaren ansvarar for att frigorna besvaras och undertecknar frageformuliret. I de fall
dér fastighetsdgaren inte har mojlighet att sjdlv besvara frigorna kan detta goras av
ombud/konsul. Exempel pa en checklista ges i bilaga 3.

Stod for Areaberikning

1

@ Tyresd kammun autodesk’

Figur 2. Exempel pa utdrag ur baskartan for ett av objekten i filttestet.

De flesta kommuner har ett vil utbyggt kartsystem i digital form, vilket bland annat betyder
att kartorna finns tillgéngliga i en databas. Kartorna kan levereras som en datafil i t.ex. DXF-
DWG- eller KF85-format, PDF eller utritad pé papper eller film. Informationen kan dven
overforas digitalt direkt till en databas, ndgot som dnnu inte anvands 1 ndgon storre
utstrdckning. Kartan kan levereras i den skala som onskas. Da kartunderlaget ar vektoriserat
kan uppmaétning goras med stdd av dataprogram. Detta kan vara en stor tillgang vid arbetet
med besiktningarna som stdd for berdkning av areor, byggnadens langd mot mark, orientering
mm.

Baskartan ér ett grundldggande nationellt kartverk som tidcker stora delar av
stadsbebyggelsen. Kartdatabasen innehéller bland annat detaljer om byggnader. Databasens
uppgifter om byggnader och fastighetsindelning ajour halls I6pande. Ytterligare information
om baskartan finns i Nationella databaskatalogen hos Lantmiteriverket. Onoggrannheten ér
indelad 1 olika klasser dér kartor som matts in polért har den hogsta noggrannheten ( +/- 5
cm). Kartor utanfor stadsbebyggelse ér ibland uppmaitt fotogrammetriskt med en lagre
noggrannhet. Ytterligare information om baskartan finns i Nationella databaskatalogen hos
Lantmaéteriverket.

Energistatistik

Byggnaderna i filtestet har forsorjts med fjarrvirme via “undercentral”. Detta innebér oftast
att energistatistik finns tillgénglig pa ett bra sitt fran energileverantdren. For alltfler
undercentraler finns statistik for varmetillforsel pd manadsbasis och ibland information om
fram- och returtemperaturer i undercentralerna. Statistik for levererad elenergi finns normalt
som manadsvarden eller som arsviarden. Vissa energileverantorer har statistiken tillganglig via
Internet.
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I dagslédget kan vérdena ldsas pd skirm eller skrivas ut som pdf-filer. Tekniskt dr det helt
mojligt att 6verfora statistiken elektroniskt direkt till en databas, pa motsvarande sétt som for
kartunderlaget, vilket skulle underlitta hanteringen av data och reducera risken for
felavldsning mm.

Energistatistik for de tre senaste hela kalenderéren tas fram. Om mojligt ska dven
manadsvérden redovisas som underlag for fordelning virme och varmvatten. Férutom
statistiken for kopt energi bor flodesstatistik redovisas, vilket tillsammans med data pé
temperaturdifferensen for fram- och returledning ger en bra indikation pa anldggningens
status.

Energstatistik virme (ej korrigerade)

Abonnent/Métarnummer
Effekt kW

Mw 2003 2004 2005 _ Mede Temp
Tot
jan
feb
mar
apr
maj
jun
jul
aug
sep
okt
nov
dec

Flode | [ [ | |

Tabell 4.1. Exempelmall for energistatistik med uppgifter om energi, flode, effekt och temperaturskillnad
mellan framledning och retur fran leverantor.

Bristféllig injustering av virmeanldggningen och/eller for hoga floden ger 1 allménhet 6kade
driftkostnader om kunden debiteras for bade leverad energi och flode. Temperaturdifferens
mellan fram och returledning ldses ocksd av vid besiktningen pé plats. Om energistatistik
finns tillgdnglig eller inte bor framgé av basdataformuléret.

4.2.3 Upphandlingsunderlag

Upphandling av energideklarationsarbete kommer att ske i konkurrens, dvs till ldgsta kostnad
forutsatt att kvalité och innehéll ar likvardigt. For att kunna sétta pris pd en energideklarering
som kréaver insamling av en rad data &r det givetvis bra att veta vilka data som finns framme
och som man dirmed slipper jaga ritt pi. Aven underlag som avgér vilka kompetenser som
krdvs, om avgrinsningar ska goras, mm bor tydliggoras. Sddana uppgifter bor kunna lamnas 1
en upphandlingsmall och gidrna som ikryssningsfragor, t.ex. enligt foljande mall:
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Byggnad, namn

Adress:

Byggnadsidentitet:
Byggnadskategori:

Andel lokalarea i flerbostadshus
Antal lagenheter i byggnaden

Ar formulér "Basdata" ifylIt?

Typ av ventilation:

OVK, senast godkand:

OVK Energikomplement:

Till byggnaden anslutet garage:
Flera byggnader pa en varmecentral?
Basvarmekalla:
Komplementvarme:

Om annan panncentral, ange ID:

O© O ~NOO P~ WN -

bostad, lokal

LOA/(LOA+BOA) < 20%

Jiarne;

ja/nej

ja/nej
ja/nej
ja/nej
1.Fjv.
1.Fjv.

Antal: : st

2.0lja 3.Gas 4.Biobransle 5.Varmepump 6.El
2.0lja 4.Biobransle 6.El

ID fér byggnaden med panncentral

Tabell 4.2. Mall for bedomning av deklarationsinsats fore besiktning

Om lokalarean overstiger 20% foreslas enligt energideklarationsutredningen (SOU 2005:67)
att speciell kompetens ska krivas. Ar andelen under 20% anviinds schablonvirden for

lokalernas energianvéndning.

Observera att vi hir foreslar en anvindning av de areauppgifter som fastighetsdgaren normalt
har tillgidngligt, dvs BOA och LOA. I det fall lagen kommer att formulera kravet utifran
nagon annan definition, t.ex. att lokalarean ska vara mindre dn 20% av den uppviarmda arean
(Areagemp) sa foreslas detta schablonmaéssigt omréknas med en faktor 0,872 , 84 att
LOA/(LOA+BOA) ska vara mindre dn 17%. Detta med hdnsyn tagen till de biareor som

normalt ingdr 1 Areasemp.

Antal ldgenheter ger en uppfattning om objektets storlek, men kan alternativt ersittas med
areauppgifter for BOA. Om dessa finns tillgéngliga framgéar av uppgiften for
basdataformuléret. I basdataformuléret anges dven om och hur energistatistik finns tillgénglig.
Det ér naturligtvis en fordel, men inte nddvéndigt, att s mycket information som mojligt

bildgges forfragningsunderlaget.

Typ av ventilationssystem péaverkar nagot besiktningen, men ger ocksa en kunskap om nér

nista OVK-besiktning ska goras.

Fraga 9 och 10 dr avgorande for att veta vilka underlag om ventilationen som kan forvéntas.
Om energidelen for OVK (se bilaga 2) saknas, krdvs normalt en OVK-behorig person for att
genomfora energideklarationen om ventilationssystemet &r av typ F, FT eller FTX {or att
kunna erhélla sddan information sa att atgirdsforslag for ventilationen kan ges.

Om detta ska vara en rekommendation eller ett tillimpningskrav bor vara en fraga for

myndigheten att bestimma.

2 Se avnsitt 5 i rapporten referensvérden for flerbostadshus
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Om fler byggnader &r anslutna till samma viarmecentral, krdvs att dessa deklareras samtidigt
om det ska vara mgjligt att fordela uppmatta/levererade energidata pa den aktuella byggnaden.
Det gér att deklarera varje byggnad var for sig, men da baseras energiprestanda enbart pa
beriknad energianvéndning.

Fragorna 13 — 15 avgor vilken kompetens och arbetsinsats som krivs for att deklarera
virmecentralen.

Mallen ovan dr utformad for att vara mycket enkel att fylla i. De flesta uppgifter ar bara kryss
eller ja/nej- svar. Innan besiktningen kan paborjas kriavs enligt redovisningen i foregdende
avsnitt en hel del kompletterande uppgifter om objektet som antingen fastighetsdgaren tar
reda pa eller som besiktningsmannen maéste ta reda pa. Det blir bade enklare och billigare om
dessa fragor besvaras av fastighetsédgaren. Detta kan goras efter upphandlingen, men det ar
ocksd mdjligt att fastighetségaren lamnar samtliga uppgifter i upphandlingsunderlaget.

4.3 Besiktning pa Plats

4.3.1 Forberedelser

Med hjilp av underlaget fran fastighetsdgaren kan besiktningsmannen bedéma omfattningen
av besiktningen och vad som eventuellt behdver kompletteras. Besiktningsmannen vet hur
stor andel lokaler som finns 1 byggnaden, om dessa ska besiktigas separat, om ett
energikomplement till OVK- besiktningen ar utford etc.

4.3.2. OVK- komplement

Genomfores 1 samband med OVK, eller om detta inte tidigare ar utfort som extra
besiktningsdel (forutsatt behdrighet finns). Se bilaga 2.

4.3.2. Besiktning klimatskirm

Ytterviggar

Besiktning av klimatskdrmen utgar frdn mitning av byggnadens yttermatt mot mark, sa kallat
“footprint”. Uppgifter tas fram fran kommun eller lantméteriverket, med fordel digitalt for att
Oka sparbarhet och reducera felkdllor. Métningen kan d@ven goras pa ritning eller pa plats.
Mitning pé plats kan i vissa fall vara omgjligt beroende pa byggnadens lage i t.ex. stadsmiljo.
Ritningsunderlag kan anvindas men kan ibland vara tidsédande att fa fram.

Rumhojd mits i trapphus. Om hdjden varierar berdknas ett medelvirde. I de fall byggnaden
bestér av olika delar t.ex. gat- och gérdshus betraktas dessa som olika zoner och mits var for
sig. Med matt pa ytterviggens ldngd och medelrumshgjd kan yttervdggens invdndiga area
berédknas, sa kallat ’tapetmatt”. Det dr detta matt som anvénds som indata till
energibalansberdkningen enligt foreslagen standard.

Typ av vigg bestims med hjilp av definierade férval enligt metodrapport. Forvalen ger U-
vérde for vaggkonstruktionen. For respektive viggorientering 0st, syd och vist anges i1 vilken
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utstrackning viggen skuggas av intilliggande bebyggelse, topografi eller viaxtlighet med en
skala fran 0-2 dér 0 inte ger nagon skuggningseffekt alls, 1 = méttligt skuggning och 2
betyder att viggen i huvudsak ar skuggad. Ytterviggens tjocklek méts i anslutning till
trapphus. Om tjocklek varierar uppskattas ett medelvérde for viggen.

Ytterviggen status bedoms med en skala frin 0-4 enligt metodrapport, dér 3 —4 innebér att ett
reparations/renoveringsbehov foreligger inom en femarsperiod. Darmed paverkas den
ekonomiska analysen sé att enbart merkostnaden ska beaktas.

Andel fonster

Baserat pa vaggtyp och byggnadskategori kan andel fonsterarea berdknas schablonmassigt.
For att fa ett battre underlag till energiberékningen och som underlag for eventuella atgérder
ar det ofta lampligt att fonstren méangdas” och typbestdms. Ett annat skil till ett mer
detaljerat underlag for fonster ar att det ofta férekommer olika typer fonster med olika behov
av atgérder. I allménhet finns inte fler 4n 10 typer av fonster pa en byggnad. Tiden for att
rdkna antal fonster &r inte sjdlvklart proportionell mot antalet fonster. Mangdningen tar i stort
sitt lika lang tid oavsett antal fonster.

Om fonstren midngdas bestdms typ, eventuellt solksydd och fonstrens skick med hjélp av
forval. Fonstren sorteras 1 forhallande till orientering syd, vést, norr och 6st. Fonsterkarmens
bredd och yttermatt mits enklast med méttstock. Métningen maste 1 vissa fall goras med hjilp
av laserinstrument da atkomligheten &r begransad.

? Typ Forval
E Solskydd fonster Forval
i

i Skick Forval
i Orientering Forval
i

E Karmyttermatt Hojd 1,9

E Bredd 1,2

i Karmfaktor Auto
E Area Auto
i Langd fonstersmyg Auto
i

i U-varde inkl kéldbrygga Auto
I Solfaktor Auto

Figur 3. Metodprincip for hantering av fonsterdata. Aktuella parametrar vid inventeringen for att ge
indata till energiberiikning och atgirdsforslag av fonster. I ruta auto” kommer di kunna redovisas
resultat av forval och uppmiitning.

Med fonstrens méatt och valda data berdknas karmfaktor, glasarea, U-vérde inklusive
koldbryggor samt fonstrets solfaktor. Data for varje fonstertyp summeras for respektive
viderstreck och andel glasarea. Atgirder kan beriiknas med god tillforlitlighet for hela
byggnaden eller delar av fasaden.
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Med hjilp av byggandens yta mot mark, antal plan och viggtjocklek kan Areatemp berédknas.
Det kan i vissa falla vara svart att avgdéra om ett plan eller del av plan &r uppvéarmd eller inte
t.ex. ett kéllarplan utan synlig virmekélla men med en temperatur som gott och vil dverstiger
+10 °C.

Yttertak

U-virden for vindsbjélklag véljs enligt forval och arean dr normalt densamma som det versta
planets Areamp. Annars mét takarea separat. Tak pa byggnader med inredd vind bor finnas
som sérskilt forval

Golv mot mark

U-védrden for golv mot mark viljs enligt forval och total lingd yttervdgg mot mark mits eller
berdknas. Arean baseras pa byggnadens ytterarea mot mark minus ytterviggen area, vilket
normalt motsvaras av det nedersta planets Areasemp.

4.3.3 Virmesystem och varmvatten

Virmesystem

Allmén information om virmesystemet som systemtyp, alder, dimensionerande temperaturer,
typ av termostatventiler utgor basdata och erhalls normalt fran fastighetsdgarens med hjélp av
fortryck formulér.

I de genomfGrda félttesterna har endast anldggningar med fjarrvirme besiktigats.
Besiktningen pé plats av virmecentraler for fjarrvirme omfattar faststéllande av
reglerprinciper, mirkdata, effekter, avldsningar av temperaturer och tryck samt bedémning av
anldggningens funktion.

Varme system

Dominerande systemtyp Forval
Typ av reglersystem Foérval
Termostatventiler Forval
Dimensionerande temperatur Tfram-Tretur
Alder reglersystem Ar
Alder distribution/radiatorer Ar
Alder varmecentral Ar
Alder termostatventiler Ar
Injustering utférd Ar
Borvarde innetemp 21

Tabell 4.3 Grundliggande besiktningsdata for byggnadens virmesystem

Det ska ocksa noteras om det finns ndgon annan typ av kompletterande virmesystem som
t.ex. golvvirme, uppvarmning i gemensamhetsutrymmen, elviarmare i ventilationsaggregat,
etc.
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Reglersystem

Aldre typ av reglersystem har i allmiinhet enbart en utomhusgivare som underlag for reglering
av framledningstemperatur ut till radiatorsystemet. P& vissa reglersystem finns dock mojlighet
att komplettera med referensgivare inomhus. Det kan ibland vara svart att pa plats se vilka
reglerfunktioner som anvénds, sarskilt om det saknas driftinstruktioner. Detta dr darfor en
frdga som finns med i den checklista som besvarats av fastighetsdgaren/forvaltaren. Detta
géller dven information om eventuella termostatventiler.

Det &r ocksa viktigt att veta om det finns ndgon annan form av effektreglering och/eller
central 6vervakning med driftrelaterade larmfunktioner.

Temperaturer

Att kdnna till vilka dimensionerande temperaturer som géller dr avgorande for att bedoma
viarmeanldggningens status vid besiktningen. Hér har tillkommit ett moment med
temperaturavldsningar pa plats som inte finns beskrivet i metodrapporten. Det ar framforallt
viktigt att kénna till vilken returtemperatur anldggningen ska ha vid en viss utetemperatur.
Temperaturskillnad fram — och retur pa primérsida ar ett matt pa hur vl det priméra flodet
fran produktionen av fjarrvirme kyls ner. Ar nedkylningen délig 6kar bade viirme- och
pumpforluster. For hogt flode eller bristfillig injustering av byggnadens virmesystem
(sekundirt system) kan orsaka dalig nedkylning och ger s& utrymme for atgiarder. Normalt sett
tar energileverantdren dven betalt for flodet. Hog pumpeffekt kan i sin tur skapa ljudproblem
fran ventiler etc. De flesta leverantorer av fjarrvirme tar dessutom betalt f6r flodet som
incitament for effektivisering pa anvéndarsidan

Med vetskap om dimensionerande temperaturer och avlésta temperaturer i virmecentralen
kan man bedoma om anldggningen gar optimalt.

Foljande temperaturer noteras om mojligt pa dykgivare eller pd reglercentral:
e Temperatur framledning primérsida (fran leverantor)

e Temperatur returledning primirsida

e Temperatur framledning sekundérsida (byggnadens distributionssystem)
e Temperatur returledning sekundérsida

e Temperatur framledning tappvarmvatten

Tappvarmvatten

Temperatur pa framledning till tappvarmvatten lases av for jimforelse med angivet borvirde i
checklistan. For lag temperatur (< 50 °C) innebér bland annat risk for tillvixt av legionella
bakterier, for hog temperatur (>65 °C) kan orsaka personskador.

Ovriga uppgifter avseende tappvarmvatten for energiberikningen erhlls frn uppgifter om
antal ldgenheter och ldgenheternas fordelning. I Checklistan stills dven frdgor om
dominerande blandartyp.

[ féltstudien har vi enbart noterat om det finns system for varmvattencirkulation (VVC) eller
inte. Det kan vara dr svart att bedoma kvalitet pa isolering och VVC pumpens elatgang &r i
allméinhet 1ag.

Inomhustemperatur
Temperatur inomhus baseras pa dnskad temperatur vilket ligger till grund for
instéllningsvirden i reglerutrustning for virmesystem. Temperaturen inomhus kommer
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normalt vara 21 —22 C men f0r t.ex. dldreboende kan 6nskad temperatur vara hogre. I vissa
bostadsforetag forsoker man halla en relativt 1g grundtemperatur inomhus, t.ex. 20 °C. I
bostadsrittsforeningar kan medlemmarna sjélva bestimma om man vill ha en hogre
grundniva. Policyfragor angdende inomhustemperatur kan fingas upp i checklistan for drift-
och forvaltningsrelaterade fragor.

Att kunna kontrollera inomhustemperaturen pa plats vore naturligtvis bra men i praktiken
oftast omdjligt och &r inte heller rittvisande om det utfors vid ett enstaka tillfélle. I normala
fall ansitts defaultvirdet 21 °C men man bor kontrollera om det finns ndgon uttalad policy for
inomhustemperaturen. I viss nyproduktion och i byggnader med fordelningsmétning av
viarme kan det vara mojligt att fa fram statistik for temperaturen inomhus och dirmed berékna
medeltemperaturer for utvalda perioder.

Temperatur utomhus registreras som medelvirde under besiktningen som referens for 6vriga
temperatur.

Cirkulationspumpar

Dimensionering och drift av cirkulationspumpar f6r virmesystem paverkar anvdndning av el
och viarme. Pumpens alder och méarkeffekt registreras fran mérkplat. Utrustning for eventuell
styr&regler noteras och typ av pumpdrift bestdms enligt hjdlptabell. Denna information kan
ocksé fangas upp med hjilp av checklistan. Eventuellt instéllningsvérde for varvtal
dokumenteras. Effekt motsvarande instéllt varde kan d& berdknas och ge indata for berdkning
av fastighetsel.

Figur 4.4 Vanligt forekommande installation av cirkulationspumpar.

Ett bra sétt att bedoma distributionssystemet effektivitet dr att ldsa av manometer for métning
av tryckuppsittning 6ver pumpen. Detta dr inte alltid mojligt och dven om det finns en
manometer kan det vara besvérligt att gora avldsningar. Vi rekommenderar dock att detta
gors. Vid hogre tryck finns uppenbar risk for ljudproblem forutom att effektbehovet till
pumpen ar onddigt hogt. Trycket beror delvis pa systemlosning. Anvénds den sa kallade
”Kirunametoden™ med 14gt flode och hog temperaturdifferens ska trycket var betydligt lagre
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vilket medfor effektivare pumpdrift. Finns utrustning for pumpstopp antecknas detta.
Pumpstopp kan naturligtvis ocksd goras manuellt i mindre fastigheter

Kulvert

Finns kulvert mellan byggnader antecknas élder, ldangd mellan byggnader (endast utanfor
byggnad) och om det ar 2 eller 4-r6r i kulverten. Med hjélp av denna information kan
energiforluster berdknas schablonméissigt.

4.3.4 Fastighetsel

Belysning

Antal trapphus och vaningsplan, samt fargsittning pa vaggar, golv och tak noteras, liksom om
trapphuset dr morkt eller ljust dvs om det finns fonster eller inte. Antal armaturer per plan
och ljuskélla med installerad effekt och typ av styrning faststélls. Om befintliga armaturer har
dimbara HF-don &r en friga som bor fingas upp via frigeformuléret.

Antal armaturer utomhus med ljuskaélla, drifttid och styrning noteras. Information om
belysning i vriga utrymmen samlas in pd motsvarande sétt om drifttiderna beddms som
langa.

Tvittstuga
I tvdttstuga antecknas typbeteckning pé tvittmaskiner och torkutrustning. Data pa effekter,
varvtal mm borde kunna erhéllas fran uppdaterad databas.

Fliktdrift
Underlag for elanvandning till flaktar erhalls frain OVK komplementet (bilaga 3).

Pumpdrift
Underlag for elanvéndning till pumpar erhélls frin besiktning av virmesystem

Ovrig fastighetsel

Finns motorvirmare &r det enklast att fa information om antal per byggnad med hjilp av
checklistan dé det kan vara svart eller omojligt att avgora detta pé plats. Flera byggnader kan
anvinda gemensam parkering med ett stort antal motorvérmare. Typ av styrning for
motorvirmare faststélls.

Ovrig fastighetsel som virmning av takrinnor, stuprdr, gangstigar etc noteras med dess
styrning och om mojligt installerade effekter och drifttider.
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5. Metod - erfarenheter
5.1 Tidsdtgdng
5.1.1 Fastighetsigare

Basdata

Tidsatgéng for att ta fram basdata for byggnaden baseras pi att fastighetsdgaren/forvaltaren
har dessa uppgifter tillgédngliga i sitt administrativa system. Tid for detta bedoms uppga till
mellan 30 minuter och 1 timme, men kortare om en grupp av byggnader bearbetas.

Checklista

De uppgifter som tas fram med hjélp av checklistan bygger pa befintlig kunskap om
byggnaden med dess installationer. Det dr inte meningen att denna information ska tas fram
via arkiv etc. Checklista skickas till fastighetsdgare ca 2 veckor fore besok och svaren foljs
upp 1 samband med besdk pa plats. Bedomd tidsatgéng 1 timme, men kortare om en grupp av
byggnader bearbetas.

Energistatistik

Om energistatistik méste anpassas manuellt till den mall som beskrivit ovan vid ett enstaka
tillfalle/byggnad kommer det att ga at betydligt mer tid &n om rutiner for detta tagits fram.
Finns inte ndgon statistik alls maste besiktningsman eller fastighetsidgare ta fram den via
energileverantor. Det &r sannolikt att energileverantorerna pa sikt kommer att anpassa sin
statistik efter de behov som véxer fram dé besiktningarna borjar utféras mer frekvent. Nar
denna information dverfors direkt via databas kommer tidsatgangen reduceras drastiskt.

Bedomd tidsatgéng 30 min till 1 timme.

5.1.2 Besiktningsman

Besiktning pa plats

Den mest tidsddande delen av besiktningen pa plats d&r méngdning av fonster och berdkning
av areor. Hjilpmedel i form av tabeller med definierade forval dr avgorande for en rationell
hantering av detta. Dér dtgirder pé fasad eller fonster inte ar aktuellt kan schablonvérden
enligt metodrapporten anvédndas for att minska arbetsinsatsen i falt.

Bedomd tidsdtgang 1 timme.

Om man foljer det forslag som ldmnats till OVK- komplementet kommer mertiden for detta
blir kort. Det handlar mest om att se anldggningen med andra 6gon én vad dagens OVK
besiktning kréver. Naturligtvis paverkas tiden av anldggningens komplexitet och antal system.
Det dr ocksa avgorande att besiktningsmannen genomgatt utbildning for att kunna anvinda de
hjidlpmedel som tagits fram.

Bedomd tidsdtgang ar ca 30 min for grunduppgifter plus ca 15 minuter per system for att
summera delfléden, méta temperaturer samt kontrollera flakttyp och statiskt tryck.



ATON teknikkonsult AB 2006-03-10 21

Atgiirdsforslag och energideklaration

Atgirdsforslag kommer huvudsakligen generas autoamtisk baserat besiktningsresultat och den
bruttolista pa atgarder som tagits fram. Utover detta tillkommer tid for siarskilda 6verviganden
och kommentarer. Energideklarationen i sig utgors av en forlaga som i stort sett kommer att
generas automatiskt.

Bedomd tidsatgang 1 timme.

Total tidsdtgadng bedoms till mindre én 8 timmar per objekt.

5.2. Normaldrskorrigering

For att kunna jaimfora energiberdkningsresultat med verkliga métdata kravs nagon form av
normalarskorrigering. Olika metoder for detta finns beskrivet i rapporten
Normalarskorrigering av energianvandningen — en jamforelse av tva metoder
(www.effektiv.org).

Manga fastighetsforvaltare prenumererar pa graddagsdata (ca 1800 kr/dr) och kan ddrmed
jamfora senaste manadens forbrukning med tidigare framtaget borvarde.

Graddagsdata kan ocksa ingé i energileverantorens matdataleverans. Detta vore absolut det
mest rationella séttet for att underlatta energibesiktningsarbetet, dvs att man fran
energileverantoren bade far ej korrigerade avldsningsdata och graddagsdata. Hér bor en
kontakt etableras med Svensk Fjarrvirme om deras samarbete.

Finns inte graddagsdata kan detta bestéllas frdin SMHI for en kostnad av 100 kronor per ort
och manad. Detta kan ge betydande merkostnader for enstaka besiktningar spritt pa olika orter
om man ska analysera t.ex. manadsvérden for de senaste 3 aren.

SMHIs data avser tider med ldgre temperaturer dn 17 grader. Dérefter anser man att
uppvarmning inte ldngre krdvs. Vid normalérskorrigeringen ska varmvattenforbrukningen
forst dras ifran. Detta bor goras med de schablonkalkyler som redovisas i metodrapporten. En
korrigering utifrdn manadens procentuella avvikelse blir dock problematisk for de manader da
virmebehovet ér lagt. I t.ex. objektet med VVC-kopplade handdukstorkar kan resultatet d& bli
helt fel.

Forslagsvis undviker man att ménadskorrigera perioden maj — september. Dérefter erhalles ett
resultat som underlag for att bestimma uppmétt energiprestanda.

For att fa en bra jamforelse mellan modell och verklighet kan alternativt anvénds
ménadstemperaturerna for det aktuella aret/en pa sa sétt att berdknad energianvéndning stims
av med de utetemperaturer som géllt for den uppmatta energin. Men for att berdkna
energiprestanda maste sedan normalérsdata for klimatet anvéndas.

Ett onskemal fran Boverket dr att SCBs metod for normalérskorrigering ska tillimpas, vilket
innebdr en korrigering schablonmaéssigt med 50 procent av energianvdndningen utifrdn
SMHI:s graddagar. I denna rapport har vi dock korrigerat med 100 procent for perioden maj-
sept. Nadgon jimforande konsekvensanalys av dessa tva alternativ har inte utforts.
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5.3. Analys av energidata

5.3.1 Berikningsmodell for energibalansen

Det finns ett antal berdkningsprogram pa marknaden utvecklade for olika behov och med mer
eller mindre flexibel inmatning. Vissa program typ IDA eller VIP+ anvénds for mer
omfattande energianalyser i samband med t.ex. projektering eller speciella studier. Da kridvs
relativt detaljerade inmatningar av ménga data, vilket skulle bli allt for tidsodande for
besiktningsarbetet for bostider.

Det finns ocksa program med mycket begriansade indata som dr enkla och snabba att anvinda,
typ WEB-VIP. Tyvirr dr dessa inte flexibla for att kunna anvénda i vart test. Daremot skulle
sadana program kunna anpassas pa lampligt sitt nir vil berdkningsmetodiken har etablerats.

ENORM ir ett mellanting, med relativt enkel inmatning, men behdver sannolikt omarbetas
for att uppfylla krav i CEN-standarder.

For vért testarbete har vi anvint ett nyutvecklat program CONSOLENERGY+ (Consol+) fran
KTH som utvecklats i ett padgédende europeiskt forskningsarbete. CONSOL+ har utvecklats
enligt anvisningarna i den europeiska standarden PrEN13790 och inkluderar savél en statisk
berdkningsmodell och en dynamisk, samt behovliga klimatfiler for ett [dmpligt antal orter.

Fordelen med detta program for det genomforda falttestet dr att den finns 1 en excelmiljo, sa
att vi enkelt kunde gora en forenklad inmatningsprocedur och resultatpresentation kopplad till
berdkningsprogrammet. Nackdelen ér att programmet fortfarande finns i en ’betaversion” som
tyvarr inte dr driftstabil. Vi har heller inte haft tid (eller 1 uppgift) att kvalitetstesta
programmet mot andra program. Resultatdiskussionen far darfor ses som preliminar.

Den s.k. utility-factor som anvénds 1 programmets statiska metoddel dr utformad i enlighet
med PrEN13790 och dr en erfarenhetsfaktor som vi egentligen inte vet om den passar svenska
forhallanden. Den baseras pd antagandet att virme tillfors vid temperaturer under angiven
minimitemperatur (borvérdet for en byggnad med enbart uppviarmning) och att ett
temperaturband pa 4 grader accepteras. Om vi alltsa ansitter innetemperaturen 21 grader
rdknar programmet all spillvarme tillgodo tills innetemperaturen blir 25 grader. Det kan
diskuteras om inte manga boende redan borjat vadra ut 6verskottsviarme i allt hdgre grad
redan under 25 grader.

Vid véra berdkningar har virmebehovet med den statiska metoden givit en hogre
energianvindning (5 — 10%) #n den dynamiska. Aven i den dynamiska modellen ska anséttas
gransvirden for min- och maxtemperaturer. Férdjupade berdkningstekniska analyser bor
genomforas for bostadsapplikationer men pé forskningsbasis. I resultaten har vi valt data fran
den dynamiska kalkylen, som vi tror ger sdkrare resultat.
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5.3.2 Inmatningsdata for energiberikningen

Uppvirmd area
For att berdkna energiprestanda krivs en uppgift pa den uppviarmda arean.

El, varmvatten och luftfloden
Saval personvdrme som varmvatten beréknas utifran antal personer som vi uppskattat utifran
byggnadens ldgenhetsfordelning och med de schablonvérden som finns i metodbeskrivningen.

Ett alternativ som foreslagits dr att uppgifter pa antal boende istillet hdmtas fran
folkbokforingsregistret. Om detta ar praktiskt mdjligt pa byggnadsniva (koppling mellan
adresser och byggnad) har inte testats men &r ett intressant alternativ. Detta kan vara speciellt
vardefullt for byggnader med fé bostéder, t.ex. farre dn 10 lagenheter per byggnad.

Hur energiatgdngen for varmvatten fordelas pd olika manader berdknas med
metodbeskrivningens schablonvérden och sedan anvénds for att skilja virme fran varmvatten
innan kopt energi graddagskorrigeras.

Typ av varmvattenarmatur ger den personpéverkade varmvattenanvdandningen enligt
schablonkalkylen.

Golvyta (Areatemp) 1030

Innetemperatur 21

Antal Igh 12

1:or 0

2:0r 12

3:or 0

4:or 0

5:or eller storre 0 Antal pers. 18

Typ av armatur/blandare m3/pers 18 Varmvatten 28,08 MWh/ar

Tabell 5.1. Inmatningsformulir for ligenhetsfordelning. Underlag for berikning av
varmvattenforbrukning, mm. Vita filt anger inmatningsrutor, de gra rutorna ir resultatrutor. For
innetemperatur ir dock temperaturen mojlig att éindra.

Luftomsittning

For att berdkna byggnadens samlade luftomséttningar kriavs indata frain OVK-besiktningen
(med framtida komplettering av totala luftflodet enligt vart forslag). Till detta luftflode ska
sedan ldggas luftlickning och védring.

Luftflodet for vadring berdknas enligt en schablon per ldgenhet men paverkas ocksa av
ventilationstyp med en vidringsfaktor enligt tabell 5.2.

Lackflodet far bedomas av besiktningsmannen. Den hjdlptabell som redovisats 1
metodbeskrivningen bedomer vi ge orimligt hoga luftfloden. For tva av de studerade objekten
med mekanisk franluft blev berdknad energi langt hogre d4n uppmatt energi med dessa
schabloner. En omfattande mitstudie med spargasteknik, eller kanske enklare en mer
omfattande féltstudie som ger ett storre empiriskt underlag skulle vara anvindbart for att se
over dessa viarden. For byggnader med virmeatervinning anges dven en systemverkningsgrad
som tar hdnsyn till andel luftflode via aggregatet och aggregatets flodesbalans.
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Energibalansen dr mycket beroende av ritt data for luftfloden genom byggnaden.

Luftfléde (I/s) 322

Léckflode (oms/h) 0 Lackflode:[ 0] s
Vadringsfaktor 0,5 1 foér FTX, 0,5 for S,F

Fastighetsel kWh 13127 Summa luftflode: 349] I/s
Spillvarmeeffekt fastighetsel (W/m2) 0,6 Hushallsel: 24,8|MWh/ar

Tabell 5.2. Indata for fastighetsel och for bestimning av luftfloden.

Elenergi
Hushallsel som ger spillviarme till energibalansen berdknas med schablonvérden enligt
metodbeskrivningen med hjélp av uppgifterna om antal ldgenheter och dess fordelning.

Kopt mingd fastighetsel anvinds som underlag for deklarationen. For att veta hur mycket av
detta som ger spillvirme krivs dock en sérskild berdkning baserat pa besiktningsdata, enligt
avsnitt 4.3.4. Andelen som blir spillvirme har i vara testobjekt uppgatt till ca 30 —40%, men i
enstaka byggnader med t.ex. omfattande elvirmare for takvattenavrinning och gangstigar blir
andelen mycket ldgre. Vid sidan av energibalansen berdknas ocksé elenergianvandningen for
de olika delsystemen sé att de olika atgirdsalternativen for att minska elanvandning kan
bestdmmas. Detta gors enligt beskriven metodik i metodrapporten.

Spillvirme

I metodbeskrivningen har antaganden om spillvirme fran elanvindning varit relativt forsiktig
och varit baserade pd erfarenheter med ENORM som berdkningsprogram, t.ex. har antagits att
av belysning inomhus skulle 80% bli tillgénglig som spillvirme. Med dynamiska
berdkningsprogram eller statiska program dér en “utility factor” (enligt forslaget till CEN-
standard) tar hansyn till hur mycket av spillvirmen som kan tas upp av byggnaden, bor alltsa
dessa schablonvérden justeras upp, for belysning till kanske 100 %. Av hushallselen anvinds
dock fortfarande el for uppvirmning av vatten i diskmaskiner och tvittmaskiner. Aven
spillvirme fran matlagningen gar till stor forlorad via spiskapan, men @ven hér kan en viss
justering behova diskuteras. Spillvirme fran hushéllsel och personviarme adderas till inmatad
uppgift om spillvirmeeffekt fran fastighetens elanvdndning i1 berdkningsprogrammet.

Fonsterforluster och solinstrilning
Forlusterna via fonstren stér for ca hilften av klimatskalets forluster och paverkas bade av
fonstrens U-vdrden och dess area.

Solinstrdlningen pdverkas av glasandelen som kan méngdas eller uppskattas, men ocksa av
skuggning externt, internt eller fran fonsterkonstruktionen. Uppskattning av yttre skuggfaktor
och fonstrets G-faktor har varit enkelt med hjélp av schablonerna frdn metodbeskrivningen,
men hiansyn har inte tagits till skuggning fran omgivande byggnader av praktiska skéal. Har
foresléds en forenklad schablon enligt forslaget i bilaga 1.

Den inre solavskdrmningen kréver inga extra besiktningsdata utan beréknas automatiskt enligt
berdkningsanvisningarna. Aven denna faktor kan behova en revidering, t.ex. fortsatt dialog
med KTH i denna fréga for att sékra att en dubbelberdkning med "utility factor” inte uppstér.
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Syd  Vast Norr Ost
Fonsterarea brutto (m2) 50 36 [ 22 | 36
Langd fonstersmyg (m) 250
U-varde (medel) 1,5
Glasandel 0,78 |med beaktande av dorrar
Skuggfaktor (yttre) 0,9
Glasrutans G-varde 0,57 |Inre solavskarmn.

Tabell 5.3. Indata for fonster, glas och skuggning.

Risken for slarv i samband med méngdning av glasareor ska inte underskattas med tanke pa
att antalet olika fonstertyper som ska mingdas kan uppga till 5 — 10 stycken per byggnad.
Mojligen ger alltsa schablonvérden pa fonsterandel for olika typfasader storre sékerhet.
Denna farhaga bekréftas av utredaren i ett pdgdende examensarbete dir dessa tva alternativ
studeras. Fel uppstod ocksé i samband med méngning av fonster i ett av de objekt vi testade.

Koldbryggor fonster

Koldbryggorna runt fonstren ska inte underskattas och de berdknas enkelt via omkretsen runt
alla fonster eller lampligt schablonvirde for dessa. Vérdet pa sjdlva koldbryggan forefaller
déremot vara hogst osdker och hjélptabellen i metodbeskrivningen har inte varit anviandbar da
allt for stort osékerhetsintervall angivits. Hér krévs battre viarden for typiska fonstermontage i
befintliga byggnader. Givna schablonvirden for befintliga fasader i metodrapporten
inkluderar koldbryggor for fonster. Dessa bor brytas ut. Annars forstdr man inte virdet av att
flytta ut fonstren till isoleringen i samband med tilldggsisolering.

Nagon detaljerad koldbryggeanalys har inte genomforts inom detta projekt.

Ovrigt klimatskal

Viggar, tak och mark kréver indata i form av areor och U-virden. For mark kréver egentligen
programmet mer detaljerade data om marktyp och olika dvergdngsmotstdnd. En sddan
inmatning kraver relativt mycket indata och kunskaper som besiktningsmannen inte har i
forhallande till det mindre fel som uppstér vid anvindning av mer 6vergripande schablontal.
Vi har hér valt att direkt mata in ett uppskattat U-vérdet som inkluderar alla dessa faktorer for
mark. Schablonvirden for dessa har hamtats 1 metodbeskrivningen.

Yttervagg (m2) 695 U-varde 0,4
Tak (m2) 276 0,2
Golv mot mark (m2) 368 0,3
Langd balkonginfastningar (m) 12
Rumshdjd (m) 2,6

Tabell 5.4. Indata for viggar, tak och mark.

I golv mot mark har vi dven lagt in vigg mot mark. Dessa poster bor framledes separeras,
eftersom tillaggsisolering av kéllarvdgg i samband med t.ex. drénering enklare ska kunna
beréknas.
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Ett alternativ till inmatning av miangdade areor dr den schablonberékning av samtliga areor
som redovisas 1 metodbeskrivningen for klimatskdrm. D4 ridcker det med att ange antal
vaningsplan och byggnadstyp utdver den uppvarmda arean. Detta har testats for de olika
objekten och diskuteras i resultatredovisningen for dessa.

Koldbryggor vagg

Koldbryggorna i vigg kalkyleras utifrdn byggnadens omkrets mot mark och eventuella
infastningar for balkonger. I befintlig bebyggelse dr betonggolv pa balkong som gér in
oisolerat i bjdlklagskonstruktionen forekommande. I vilken utstrickning kdldbryggan ar
bruten 1 infdstningen &r inte mojligt att bestimma vid besiktningen om inte
konstruktionsritningen finns framme. Vi anger hir meter balkonginféstning. Lampligt Psi-
vérde for dessa koldbryggor bor diskuteras ndrmre.

Figur 5.1. Exempel pa balkong med betonggolv i byggnad fran 1994.

System- och reglerforluster

Nar vil byggnadens energibalans berdknats finns kvarvarande forluster som inte har hanterats.
Undercentralen har vissa virmeforluster, speciellt 1 dldre fjarrvirmecentraler. Dessa forluster
kan antagas ligga relativt jamnt under éret eftersom varmvattenproduktionen ligger pa
konstanta temperaturer. Nagon kvantifiering av denna forlust redovisades aldrig 1
metodbeskrivningen for pannor och viarmecentraler. Daremot redovisades ett forslag till hur
denna forlust skulle kunna berdknas utifrén temperaturskillnaden i undercentralen jamfort
med omgivande rum. Vidare foreslogs att den metoden bor testas i ett antal panncentraler med
kénda forlustnivéer. Tills vidare kan vi antaga att denna forlust ligger pa nagon till ndgra
procent av tillford virme.

Andra systemfOrluster ligger i virmesystemets distributionssystem dir dessa ér dragna pé ett
sdtt (utmed vigg) som ger extra forluster. Vidare finns reglerforluster” i form av att
temperaturen blir ojamnt fordelade i byggnaden, liksom att reglersystemet inte dr hundra
procent foljsamt med verkligt virmebehov for att ge en exakt innetemperatur. Om detta far
som resultat att virmekurvan justeras upp for att kompensera for sddana ofullstindigheter s&
att de mest drabbade inte ska klaga s erhaller vi som resultat; dels en hogre
genomsnittstemperatur dn ’borvardet” och dels perioder da dvertemperaturer vadras ut. For
att hantera dessa ofullkomligheter och ddrmed ocksa skapa forutséttningar for att berdkna
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nyttan med béttre injustering och béttre reglermetoder ansitts en korrektionsfaktor for
reglersystemet

Reglersystemets status tab 3.3

Tabell 5.5. Indata for system- och reglerforluster.

Tabellen i metodbeskrivningen foreslar en relativt stor spridning beroende pa
forutsittningarna. Motivet for denna spridning &r rapporterade stora besparingar nér systemen
injusteras och forses med modern styrning med referensgivare for innetemperaturen eller
klimatprognosstyrning, se tabell 5.6.

|Reglersystemets korrektionsfaktor Injusterad Ej injusterad Ej injusterad
(X, syst) 1 flerbostadshus (%) Termostat Termostat Ej termostatv.
ventiler ventiler

1. Utetemperaturgivare + dldre

regulator av analog typ 0,80 0,75 0,70
2. Utetemperaturgivare + ny

regulator av digital typ 0,83 0,77 0,72
3. Enligt 2 + management 0,85 0,81 0,79
4. Referensgivare inne-/effektstyrd 0,86 - --

5. Klimatstyrd (prognosstyrd) 0,88 - --

Tabell 3.4: Schablonvirden pa korrektionsfaktor for olika reglersystem i befintliga flerbostadshus med
vattenburna system.
Preliminédra varden dnnu inte simulerade. Termostatventilerna ska vara vél fungerande. Med
management menas BA-system eller manuell 6vervakning och korrigering av virmereglerkurvan
vart efter behov finns. Med effektstyrd avses datoriserad reglering av flode och
framledningstemperatur utifrn kalkylerat effektbehovet kontinuerligt.

Tabell 5.6. Korrektionsfaktorer himtade fran metodbeskrivningen virmesystem dir dven
begreppsforklaringar ges.

I tre av de fyra berdknade byggnaderna ger energibalansen for hoga varden jamfort med
uppmiitt energi. Vi misstdnker att dessa korrektionsvérden ligger ca 10% for lagt
genomgaende. En sddan dversyn maste dock baseras pa ett visentligt storre empiriskt
underlag.
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5.3.3 Berikningsresultat
Energibalansen har berdknats for fyra byggnader av olika typ och élder.

Kv Nejonogat. Flerbostadshus byggt 1994 med FTX-system

28

Indata till energibalansen, hur el till fastighetsdriften fordelas pa olika anvédndningsposter och
forslag till energisparande dtgirder framgar av den framtagna energideklarationen 1 bilaga 4. I

detta avsnitt begransas diskussionen och redovisningen till energibalansen.

For detta objekt har U-vérden i paritet med BBR-kraven tillimpats, men med tilligg for
uppskattade koldbryggor. For virmedtervinningen har momentant uppmétt verkningsgrad

anvints. Fordelningen mellan olika forlustposter i berdkningsresultatet framgar av tabell 5.7.

Berikningsresultat

Forlustfaktor - ventilation och lackflode 1356 W/K
Forlustfaktor — transmission 1614 W/K
- varav yttervigg 297 W/K
- tak 66 W/K
- mark 111 W/K
- fonster och dorrar 872 W/K
- koldbryggor 268 W/K

Tabell 5.7. Forlusternas fordelning.

Av tabellen framgér att koldbryggorna, 1 denna byggnad dér isoleringen antages hilla BBR-

niva ligger i paritet med ytterviggens forluster. Fordelningen mellan olika typer av

koldbryggor redovisas i tabell 5.8 dér ocksé ansatta Psi- varden redovisas.

Langd Forlust Psi-virde Hjélptabell Killa
m W/K W/m,K
Yttervidgg - bottenplatta 90 45 0,5 0,3-1,0 CONSOL
Fonstersmyg 1546 155 0,1 0,01-0,16 Metodbeskrivningen
Balkonginféstningen 98 25 0,25 0,25 CONSOL
Mellanbjilklag-ytterv. 630 44 0,07 0,02-0,14 Metodbeskrivningen

Tabell 5.8. Koldbryggor och tilliimpade antaganden.
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Av tabellen framgar att fonstrens infdstningar i viggen dr den dominerande koldbryggan. Ska
posten for mellanbjilklagens paverkan ocksé tas med anges antal vadningsplan som indata. Det
stora problemet med koldbryggorna i nuvarande lage ar inte att fa fram indata pa
koldbryggornas lingder utan vilket Psi-virde som ska anséttas. Hjélptabellen som finns i
metodbeskrivningen ger inte mycket stod i detta avseende med ett alldeles for stort intervall
utan nirmre forklaringar och helt utan angivna virden for tva av dessa poster. I
berdkningsprogrammet CONSOL+ finns hjidlpviarden med ndgot mindre intervall. Tillimpas
de lagsta respektive de hogsta virdena i tabellen ovan far vi ett intervall mellan 80 och 450
W/K eller att resultatet 270 W/K har ett osékerhetsintervall pa +/- 200 W/K vilket i
sammanhanget dr helt oacceptabelt. Har krivs patagligt battre underlag med forslag pa
lampliga schablonvirden, eftersom vi inte ska forutsétta att besiktningsmannen kommer gora
kvalificerade koldbryggeberidkningar.

Elanvédndningen for byggnadens drift har ocksa berdknats utifrdn besiktningsdata och med
berdkningsanvisningar enligt metodbeskrivningen. Resultatet redovisas i tabell 5.9.

Kopt el 103 000
varav el till flaktar 11 100
Tvittstuga 10 500
Belysning 15 400
Takrénnor/avfrostning 15 300
Ovrig fastighetsel 18 000
Ovrigt/ej forklarat 32 600

Tabell 5.9. Fordelning el till drift.

Andelen elenergi som inte gar att forklara i detta objekt &r anmérkningsvart stor. En mojlig
orsak skulle kunna vara bristande reglering av elvdrmare i takrdnnor. Om temperaturstyrning
ar ur funktion och den skulle vara pé en storre del av aret kan forbrukningen vara 47 000
kWh/ér, dvs 32 000 kWh mer. I besiktningsmetoden ingér inte att genomfora
funktionskontroller. Dessa far genomforas i samband med atgirden eller som ett nésta steg for
denna.

I metodbeskrivningen finns inte en fullstandig anvisning for att berdkna el till fastighetsdrift,
varfor kompletterande underlag har hdmtats frain MEBY -rapporten och dess
underlagsrapporter.

Berikningen av fastighetsel ger ocksa virdet for andelen av denna el som ger spillviarme. I
detta fall 35% av den berdknade elanvindningen. Detta tillsammans med spillvirme fran
personer och hushéllsel anvdnds som indata till kalkylen.

Berakningsresultat
En jamforelse mellan uppmaétta manadsvérden (efter graddagskorrigering ménaderna okt —
april) och berdknade véirden redovisas i figur 5.2.
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Figur 5.2. Manadsvirden for kopt fjdrrvirme, uppmitt och beriknat. Berdknade virden exklusive
system- och reglerforluster.

Av figuren framgar att den berdknade varmvattenanvindningen (berdknat under juni — aug) &r
vasentligt lagre dn totalt uppmatt energi for samma period. Det beror inte pé att man i denna
byggnad anvénder ovanligt mycket varmvatten, utan i detta fall pé att VVC-kopplade
handdukstorkar installerats i ligenheterna. Besiktningen inkluderade inte ldgenhetsbesok
varfor detta avslojas forst i analysen och bekréftats 1 efterhand. Nu riacker inte detta som
forklaring. Aven andra orsaker méaste sokas:

- lackande varmvatten

- otdta virmeventiler

Under perioden april till december ar avvikelsen storre én under januari till mars. Detta kan
bero pa dndrade instéllningar under perioden eller i brister pa reglersystemet.

Dessa tva exempel visar pa vérdet av att uppritta en energibalansstudie, men nyttan kommer
forst nér driftorganisationen anvénder jamforelser mellan bor- och drvérden aktivt.

System- och reglerforluster

Aven resterande period finns en pataglig avvikelse mellan uppmiitt och beriiknade virden som
skulle kunna ha en forklaring i védsentlig h6jning av framledningstemperaturen, hogre
innetemperatur och ddrmed hogre fonsterviadring. Utan kompletterande inneklimatenkéter blir
dessa data svéra att tolka. Aven andra forklaringar kan téinkas, s& som att U-vérdet i
klimatskalet dr vésentligt simre dn antagits, dvs att byggnaden redan vid uppforandet inte
klarade byggreglernas krav. Detta objekt studerades dven i MEBY -projektet. I
verifikationsstudien som da genomfordes (métdata for januari) berdknades det genomsnittliga
U-vérdet dverstiga BBR-kraven med 50% 1 detta objekt, vilket snarare &r den troliga
forklaringen i detta fall.
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Energiprestandaresultatet for denna byggnad sammanfattas i figur 5.3 och hela deklarationen

redovisas 1 bilaga 4. En genomgang av 16nsamma atgérder gors 1 avsnitt 6. Underlag for

referensvirden, enligt rapport “Referensvirden for flerbostadshus™.

Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten

119 kWh/n?

Om foreslagna
3tgérder genomfors 1

1

0 50 100 150 200 250 300
I Medelvirde, samt medelvirde i 1:a och
4:¢ kvartil

El for fastighetens drift

Om féreslagna l 34 kWh/m?
3tgarder genomfors ¥ @

[ )
(] 10 20 30 40 50

I Liknande byggnader i Sverige

Figur 5.3. Energiprestandaresultat for flerbostadshus byggt 1994.

I en kénslighetsanalys testas ocksa alternativet med schablonberidkning av areauppgifterna.
For detta objekt erhalles avvikelser enligt tabell 5.10.

area (m2) Uppmétt  Berdknat Berdknat/
uppmaétt
Vigg 1652 1448 88%
tak 369 378 102%
mark 369 378 102%
Fonster 581 454 78%
omsl area 2971 2658 89%

Tabell 5.10. Jimforelse mellan schablonberiiknade och uppmiitta areor.

Den enda allvarliga avvikelsen i tabellen dr den for fonster. I schablonberidkningen har ansatts
15% fonsterarea jamfort med uppviarmd area vilket inte ricker i detta fall med fonsterareor pa
19% jamfort med uppvarmd area. Slutsatsen &r att schablonvirden for fonster 1 byggnader
efter 1990 kan ge relativt stora fel. Ett alternativ &r dé att de méingdas, ett annat att bilder med
typfasader och angivna fonsterandelar tas fram som hjélp.

Av resultatet framgér att denna byggnad, som uppforts enligt dagens byggregler och har ett
viarmeatervinningssystem, dndé inte hamnar inom ramen for den bista kvartilen vad avser
viarme. Elanvéndningen ligger pa dubbla nivan mot forvéintat for moderna installationer.

? Aton Teknikkonsult. Parallellt uppdrag 4t Boverket.
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Kv Kolvhalsen. Flerbostadshus 1947. Tillaggsisolerad 1986.

Indata till energibalansen, hur el till fastighetsdriften fordelas pa olika anvindningsposter och
forslag till energisparande dtgirder framgar av den framtagna energideklarationen 1 bilaga 5.
For detta objekt har U-viarden hdmtats fran hjélptabeller i metodbeskrivningen. Ett mindre fel
(ca 2%) uppstar om dessa U-virden avser viggarnas yttermatt och areauppgifter for innermétt
anvénts. Fordelningen mellan olika forlustposter framgar av tabell 5.11.

Berikningsresultat

Forlustfaktor - ventilation och lackflode 483 W/K
Forlustfaktor — transmission 660 W/K
- varav yttervigg 278 W/K
- tak 55 W/K
- mark 110 W/K
- fonster och dorrar 216 W/K
- koldbryggor 1 W/K

Tabell 5.11. Forlusternas fordelning.

For att fa balans mellan berdknat och uppmatt energi har lackflddet satts till O (ett lagt
lackflode kan motiveras av relativt nya fonster, tilliggsisolerad och tit). I avsaknad av
métvirden ansitts luftflodet till 0,39 I/s,m2 1 BOA enligt metodbeskrivningens schablonvérde
och 0,25 /s i kéllarplanet. Detta ger 0,38 1/s,m2 i snitt for hela den uppvérmda arean
inkluderande védringsflodet.

Koldbryggorna har i denna kalkyl satts till noll, eftersom de schablonvirden som anvénts for
vaggar inkluderar koldbryggor. Nackdelen med detta i samband med tilldggsisolering av
viggarna ar att kdldbryggorna runt fonstren ligger kvar om inte fonstren flyttas ut i
isoleringen och att detta inte kommer framga av kalkylen.

System- och reglerforlusterna antages uppga till 8% av uppvarmningsenergin (for att fa balans
med uppmétt energi).

Elanvédndningen for byggnadens drift har berdknats, se tabell 5.12. Andel av denna
elanvindning som blir spillvirme har berdknats till 41%.
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Kopt el 13 100]
varav el till flaktar 2 100
Tvittstuga 6 000

Belysning 2 600,

Ovrigt/ej forklarat 400

Tabell 5.12. Fordelning el till drift.

En jamforelse mellan uppmaétta manadsvérden (efter graddagskorrigering ménaderna okt —
april) och beridknade virden redovisas i figur 5.4.
%géwénad Viarme + varmvatten. Berdknat exl. reglerforluster
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Figur 5.4. Manadsvirden for fjdrrvirme, uppmiitt och beriknat (exl reglerforluster)
Av figuren framgér att kopt energi relativt vil foljer den berdknade.

I ett examensarbete® som péagar parallellt har jimforande studier genomforts mellan
schablonbestdimning av areor och verkligt uppmatta. For detta objekt erhdlls foljande
jamforelse.

Modell Besiktning Modell/besiktn
Omslutande area 1475 1490 99%
Glasarea 135 113 119%
Transmissionsforluster 78870 81330 97%

Tabell 5.13. Fordelning el till drift.

Aven for detta objekt ger modellvirdena bra dverensstimmelse utom for fonster dir
avvikelsen ligger pd nivin 20%.

Energiprestandaresultatet for denna byggnad sammanfattas i figur 5.5 och hela deklarationen
redovisas i bilaga 5. En genomgéang av 1onsamma atgirder gors i avsnitt 6.

* Thomas Lejderud, Visteras
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Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten
111 kWh/m?

Om foreslagna
3tgarder genomfors: 1
0 50 100 150 200 250 300

Liknande byggnader
i Sverige

El for fastighetens drift

l 13 kWh/m?

[ ]
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- -

I Liknande byggnader i Sverige

Figur 5.5. Flerbostadshus byggt 1947.

Kv Nebulosan. Flerbostadshus, innerstad 1885. Delvis tillaggsisolerad 1975.

Indata och forslag till energisparande atgirder framgar av energideklarationen i bilaga 6.
U-vérden har hdmtats fran hjélptabeller i metodbeskrivningen, men hénsyn har tagits till att
delar av fasaderna har tilldggsisolerats. Fordelningen mellan olika poster framgér av tabell
5.14.
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Berikningsresultat, fordelning

- varmvatten 21 %
- system- och reglerforluster 10 %
- ventilation och lackflode 23 %
- vagg inkl koldbryggor 16 %
- tak 5 %
- mark och vdgg mot mark 3%
- fonster och dorrar 22 %

Tabell 5.14. Forlusternas fordelning.

Ventilationsflodena &r alltid svéra att uppskatta for ett sjalvdragshus, speciellt som
inneklimatundersokningar inte genomforts som underlag. Vi har ansatt luftflodet i kalkylen sa
att luftomséttningen minst uppgér till 0,35 I/s,m2 i bostadsdelarna (ett genomsnittsvarde for
bestandet enligt metodrapporten). Men vi vet inte hur stor luftomséttning som géller i
trapphallar och lokalareor.

Vi har heller inte tagit hinsyn till eventuella andra atgéngstal i lokaldelarna.

Utomhustemperaturen i Stockholms innerstad dr hdgre dn vad anvianda klimatfiler anger.
Detta har vi i detta fall kompenserat genom att sdnka innetemperaturen nagot. Férmodligen ar
dven marktemperaturen hogre. Detta har vi kompenserat genom att ange ett nagot battre U-
vérde dn vad schablonen anger. Felet pd grund av dessa uppskattningar dr dock smé da
markforlusterna ar ldga, se tabell 5.14.

System- och reglerforlusterna antages uppga till 13% av uppvarmningsenergin (for att fa
balans med uppmidtt energi). Elanvéindningen for byggnadens drift har berdknats, se tabell
5.15. Andel av denna elanvdndning som blir spillvirme har berdknats till 41%.

Kopt el 15800
varav el till flaktar 0
Tvéttstuga 4670

Belysning 6710

Ovrigt 8160

Tabell 5.15. Fordelning el till drift.

En jimforelse mellan uppmaétta manadsvérden (efter graddagskorrigering ménaderna okt —
april) och berdknade virden redovisas i figur 5.6.
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K snad Vi + i = ) -
‘}/gg&pana Varme + varmvatten. Beraknat exl. reglerforluster
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Figur 5.6.

Av jamforelsen mellan kopt och uppmatt energi framgar en viss brist 1 foljsamhet vilket

indikerar en potential for béttre varmereglering.
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Energiprestandaresultatet for denna byggnad sammanfattas i figur 5.7 och hela deklarationen

redovisas i bilaga 6. En genomgéang av 1onsamma atgirder gors i avsnitt 6.

Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten

133 kWh/m?
Om foreslagna
atgarder genomfors: 1

100 150

200 250 300

Liknande byggnader
i Sverige

0 50

El for fastiahetens drift

1 9 kWh/m?
[ ]
o 10 20 30 40 50
[ ——
I Liknande byggnader i Sverige

Figur 5.7. Flerbostadshus i innerstad byggt 1885.

Aven i denna ildre byggnad med en energianviindning som ir ligre #n jimforelsevirdet for
bestandet, s& finns dven hér en viss energisparpotential. Eftersom denna byggnad inte har

nagon ventilation sa har dven jamforelsevirdet for el till drift justerats ner (se ATONs rapport

till jimforelsevarden for flerbostadshus).
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5.3.4 Slutsatser energiberikningar

Energiberdkningar som en integrerad del i energideklarationsarbetet krdver en balansgang
mellan & ena sidan tid och kostnader for att fa fram ldmpliga indata och & andra sidan ett
representativt resultat som ocksé ér palitligt.

Med det begrinsade antal objekt som ingatt i berdkningsstudien kan endast preliminira
beddmningar goras. Dessa indikerar dock dnda att en relativt god dverensstimmelse erhalles
mellan uppmétta viarden och berdknade sa att denna berdkning kan ligga till grund {or analys
av olika &tgirdsforslag, men ocksé for en energideklaration dir inga mitvérden foreligger. Da
har de indata som krivs for berdkningen begrinsats i stor omfattning genom tillimpning av
schablonvirden for typiska konstruktioner och typiska installationer och genom en
begriansning till de systemdelar och komponenter som vi av erfarenhet vet har stor paverkan
pa energibalansen.

Nu genomfort falttest genomfordes utan hjdlpverktyg for faltarbetet. Var bedomning ar att
faltarbetet gdr mycket snabbt, trots att manga uppgifter ska samlas in. Féltarbetet pa plats ska
kunna klaras pa mindre dn 3 timmar och dé har dnda alla areor mangdats i detta félttest.
Visentligt ldngre tid kan det ta att & fram olika nédvindiga uppgifter om inte detta
tillhandahalls av fastighetsidgaren.

Var bedomning ar att féltarbetet bor kombineras med en innemiljobesiktning. Det
rekommenderas eftersom ménga atgirdsforslag pé olika sétt ocksd paverkar miljon. En
lamplig metodik for en sddan miljobesiktning bor tas fram om detta ska vara en obligatorisk
del. Vidare krivs en mer generell diskussion om hur atgérdsforslagen ska relateras till den
aktuella miljon. Hur ska Ionsamhet pa atgérder bedomas t.ex. for ett trapphus med for lite
ljus?

Vi bedomer det ocksd som mycket virdefullt om det redan innan besiktningen genomfors en
innemiljoenkét (hogst tvd ar sedan) eftersom den ocksa belyser ventilations- och
temperaturrelaterade frédgor, liksom reglersystemets funktion. Ett daligt inneklimat beroende
pa ett daligt klimatskal kan ju ocksé vara ett motiv for atgirder pa dessa dven om
energibesparingarna inte 1 sig ar ett tillrackligt motiv.

Med méanadsdata som utgangspunkt bor den jamforande energibalansen kunna upprittas innan
besiktningsforrittaren limnar byggnaden. Da kan genast ett kvitto erhéllas pd att anvénda
indata dr rimliga. I annat fall kan indata enklast ses 6ver omgaende.

Energibalansen skapar underlag for kompletterande analyser och borvarden for
driftorganisationen, vilket kan vara ett mervirde.

Som hjdlpmedel i arbetet ser vi virdet med en handdator for insamling. Denna ska sedan
kunna lidnkas till ett kalkylprogram for berdkning antingen integrerat i handdatorn eller via
kommunikation. Vidare bor hjilpanalyser for atgarder och en rapportgenerering kunna linkas
till denna handdator.

De schablonvérden i metodbeskrivningen som behdver ses 6ver och som i stor utstrackning
paverkar energibalansen &r:
1. Hjélptabellen for luftlickage. Nuvarande tabell ger for hoga luftlickningar.
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2. Hjélptabell for bestimning av sjélvdragssystemens luftfloden utifrdn en kriteriemodell (se
tidigare forslag i metodrapporten)

3. Forenklad tabell for bestamning av extern skuggning (den egna byggnaden och
omgivningen).

4. Koldbryggor

5. Tabellen for regler- och systemforluster.

Enklast revideras tabellen {or regler- och systemforluster utifran en stoérre empirisk studie,
t.ex. ett lampligt upplagt demonstrationsprojekt dér ett storre antal objekt ingar. Aven
lampliga indata for luftlickningen kan mgjligen tas fram i samma studie.

Koldbryggor
I dialogen med KTH (prof Gudni Johannesson) har diskuterats vilka koldbryggor som bor

ingd och hur skuggningsfaktorerna for solinstralning kan hanteras. Vi har i berdkningarna
konstaterat att bra schablonvirden pa koldbryggor saknas for vart behov i de kalkyler dar
koldbryggorna inte redan ingér i schablonvirdena. Forenklat kan ségas att 1 dldre
konstruktioner med stora transmissionsforluster kan schablonvérden dar kdldbryggor redan
ingdr anvindas, men inte for moderna byggnader med bra isolering. Da fir kdldbryggorna en
mycket storre betydelse. Nar tilldggsisolering sker pd en befintlig konstruktion bor ocksa de
kvarvarande koldbryggorna uppmérksammas och berdknas. Detta kan dock ske i en senare
projekterande fas for sddana dtgérder.

Byggnadens ldge

Nagra fa enkla val for bebyggelsens utsatthet for vindpaverkan och solinstralning borde tas
fram och komplettera underlaget i nuvarande metodbeskrivning. D& bor ocksa en studie med
kanslighetsanalyser for detta goras.

Klimatskalet

Den mest tidsddande och besvirligaste delen i sjdlva féltarbetet 4r méngdningen av
klimatskalets areor. Speciellt har médngdning av fonsterareorna varit besvérliga da upp till 8 —
10 olika fonstertyper kan ingd i samma objekt. Méngdningen av vigg, tak och markareor
enligt metodbeskrivningen ger normalt bra Gverensstimmelse, men ett fel i
metodbeskrivningens ekvationer har réttas till. Bredden for det typiska smalhuset bor anséttas
till 10 meter istéllet for 8 meter, men 1 samband med energideklarationen dr det battre att vélja
uppmitta viarden pa byggnadens bredd. En innerstadsbyggnad med oregelbunden form och
flera gemensamma védggar med andra fastigheter maste dock miangdas manuellt.

Hjélpvardena for U-vidrden 1 befintliga byggnader bor anpassas till det berdkningsprogram
man avser anvéinda, dvs huruvida det dr areor for ytterviggarnas insida eller utsida som ska
anges.

Det kan ocksé vara en fordel att bryta ut koldbryggorna ur dessa schablonvirden, sa att
koldbryggorna vid en tilldggsisolering av yttervdggarna dir fonsterkarmarna inte flyttas ligger
kvar och beaktas. Atgirdskalkylerna vad avser hur U-virdet forbéttras underlittas ocksi om
dessa koldbryggor redovisas separat.

Fonsterareor

Fonsterareorna ger dock allt for stora avvikelser med endast tvé schablonvérden att vilja
mellan och har dessutom en mycket stor betydelse for energibalansen. Hér kan det kinnas
sjalvklart att de ska mangdas pa plats, men enligt vara erfarenheter kan inte uteslutas att fel
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uppstér dven i den manuella méngningen och kan bli vél sé stort som vid anvindning av ett
schablonvirde. Vart forslag ar alltsa att samtliga areor utom den uppviarmda golvarean
normalt berdknas med automatik utifran antal vaningsplan och hustyp, varav fonsterarean
uppskattas utifrdn ett bildbibliotek. Undantag dr byggnader med ovanlig och besvirlig form.
Typiska fel for fonsterarean bor dock studeras ndrmre i ett kommande test.

OVK Energikomplement

Att OVK verkligen har genomforts och da med det energikomplement vi foreslar dr av stor
betydelse. Ventilationsforlusterna utgor en pataglig del av den totala forlusten. Finns
uppmiitta luftfléden sa kan resultaten fran energibalanskalkylen anvindas for att beddma
energistatus pé klimatskalet genom jamforelser med uppmaétta virden. Utan luftflodet vet man
inte om det dr avvikelser for klimatskalet eller ventilationen som forklarar utfallet.
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6. Lonsamma atgirder

6.1 resultat fran filttest

For de tre byggnader dér en fardig energideklaration utarbetats har 1onsamma atgirder
kalkylerats. Underlag vad avser berdkningsmetodik, livsldngd och investeringskostnader har
hidmtats fran metodrapporten.

Kv. Nejonogat

Foreslagna och kostnadskalkylerade atgérder for den yngsta fastigheten byggd 1994 avser:
1. Resurseffektiva vattenarmaturer

2. Byte av ventilationsaggregat till ett nytt med 80% verkningsgrad

3. Narvarostyrning belysning i trapphus

4. Forbittrad reglering av elviarmare for takrannor

Dessa beriknas tillsammans ge en energibesparing for virme pé ca 27% och dartill
elbesparingar, se dven bilaga 4.

Dérutover hittades ytterligare ett antal dtgérder som ocksa bedomts intressanta men har pa
grund av for lite underlag inte kostnadsberéknats:
e Referensgivare for innetemperatur (schablonkostnadsvdirden saknas)
Sankt tilluftstemperatur (1ag nu pa 22 grader)
Utbyte av tvittstugans utrustning (prestandalista saknas)
Montera bort VVC-virmda handdukstorkar
Individuell métning av varmvatten och/eller virme

Att underlag saknas for dessa dtgérder beror delvis pé att metodrapporten inte ar fullstindig
vad avser typkostnader och schablonvérden och det nu genomforda projektet inte gav
utrymme for sddana kompletteringar.

Kv Kolvhalsen

For byggnaden fran 1946 har foljande atgiardsforslag bedomts som 16nsamma:
1. Utetemperaturkompensering av ventilationsfloden

2. Injustering av vdrme + utbyte av virmecentral

Dessa beriknas tillsammans ge en energibesparing for virme pé ca 12%, se dven bilaga 5,
men forslag 1 haller en storre osdkerhet da ventilationskontroller enligt foreslagen utvidgning
inte genomforts. Darutover hittades ytterligare ett antal atgérder som ocksé bedomts
intressanta, men dar nationella data saknas:

e Referensgivare for innetemperatur (schablonkostnadsvdirden saknas)

e Utbyte av torkrummets tidsstyrda torkutrustning mot en fuktstyrd styrning. Andra

utbyten av tvittmaskinutrustning (apparatlista med dtgangstal saknas)
¢ Individuell mdtning av varmvatten och/eller virme

Denna fastighet hade energidtgangstal l1angt under forviantade jimforelsevirden och med en
viarmecentral som dr centralt Gvervakad och har alltsa redan frin start en hog effektivitet.
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Kv Nebulosan

For byggnaden frdn 1885 har foljande atgérdsforslag bedomts som lonsamma:
1. Tillaggsisolering av girdsvagg och isolerruta i fonster.

2. Injustering av viarme + referensgivare for innetemperatur

Dessa beriknas tillsammans ge en energibesparing for virme pa ca 19%, se dven bilaga 6.
Dérutover kan mojligen dven utbyte av befintlig tvattmaskinutrustning vara en l16nsam atgérd
(men nationell apparatlista saknas).

Av de studerade fastigheterna &r det alltsd den yngsta byggnaden, byggd med dagens
byggregler, som har storst potential for Ionsamma atgéirder.

6.2 Generella kommentarer

I CEN-standarden for energideklarationer anges att deklarationen @ven ska redovisa alla de
atgirder som Gvervégts, inte bara de som foreslas. Darfor har ocksé en generell lista pa
atgarder som Overvéagts redovisats i dessa.

Utover de listade dtgirderna finns det ett antal generella atgérder som alltid kan
rekommenderas, sd som béttre underhall, tydliga driftinstruktioner, utbilda driftpersonal,
Overvakningssystem, etc. Det kan diskuteras om sddana forslag ocksé ska tas med i
deklarationen, men tills vidare dr de inte medtagna.

Det ar viktigt att papeka att den tillimpade metodiken for besiktning inte inkluderar egentliga
funktionskontroller. For ventilationssystemen foreslas dock att dessa genomfors i samband
med OVK-besiktningen med foreslaget tillagg. Att funktionskontroller inte ingar innebér t.ex.
att vi inte vet om belysningen i trapphallen stindigt dr paslagen for att tidsinstdllningarna
manipulerats, om elvirmarna i takrdnnorna stindigt &r pa for att reglerutrustningen inte ldngre
fungerar eller om temperaturgivare i virmesystemet inte sitter korrekt placerade. Den typen
av fel som skulle kunna upptickas vid funktionskontroller ger mycket hog l6nsamhet att
itgirda eftersom inga investeringar krivs, men forutsatt att det finns ndgra fel att hitta. A
andra sidan ir kostnaden for att hitta dessa eventuella fel hog, eftersom det krévs helt andra
kompetenser och tids-/arbetsinsatser i form av métningsserier, etc. Var bedomning &r att
kostnadsnivén for en sadan insatsniva skulle bli avsevért hogre &n med nu foreslagen metodik
och att resultaten som nu erhalles dndé kan ge indikationer pa vilka systemdelar dér det finns
en potential. Det innebér att forslag till fordjupade mitningar och kompletterande insatser kan
bli ett resultat, som sedan fastighetsdgaren fér ta stéllning till. Sddana forslag kan dock inte
kvantifieras, men bor uppmérksammas vid framtida utvirderingar.

I dessa fall utgor energideklarationen ett forsta steg pa vigen.

Flera av de foreslagna kvantifierade forslagen kraver ocksa fortsatta steg, eftersom forslagen
baserats pé typiska kostnader och besparingar. I manga fall kan det krdvas mer detaljerade
analyser, projekteringsinsatser och kostnadsutredningar for att optimera forslagen. Men
genom besiktningen har man kunnat ringa in bade typ av dtgird och storlek pa
besparingseffekten.

Renoverings- och utbytesbehov
Vad som ér viktigare for beddmning av atgidrdernas ekonomi dr korrekt angivelse av
delsystemens status. Bedoms ett utbyte/upprustning krivas inom 5 &r eller inte, sa avgor detta
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om kalkylen ska baseras pa endast merinvesteringen eller hela investeringen for atgarden.
Som underlag for detta bor dé dels anvindas fastighetsédgarens angivna dtgirdsplaner for
objektet och dels egna iakttagelser. Detta forutsatt att besiktningsforréttaren har en bra
utbildning med mycket praktiska erfarenheter.

Mojligen skulle dven atgérder listas som vore I6nsamma om- eller nér utbyten blir aktuella.
T.ex. om eller ndr en pump gér sonder, eller flakten behdver bytas ut, etc. Sadana
overvidganden bor dock utvecklas vartefter fler erfarenheter fran genomforda besiktningar
genomforts.

Lonsamhetskalkylen

En ”standardiserad” kalkylmetod for vad som ska anses som ”16nsamt” och ddrmed redovisas
ar en central fraga. Forst da kan resultaten jamforas eller agregeras pé nationell niva. Det kan
mojligen ocksa underlitta framtida dtaganden med energikontrakt fran energitjanstforetag. Ett
forslag pa metod har tidigare ldmnats i rapporten Energideklarering av bostadsbyggnader -
forslag till svensk metodik™. I samband med redovisning av resultatet fran falttestet har
synpunkter framforts att den foreslagna forenklade lonsamhetskalkylen, med en
’lonsamhetsfaktor”, inte ger ndgon bra vigledning for mest ekonomisk 16sning. Tanken med
’lonsamhetsfaktorn™ dr att bland alla atgirdsforslag endast redovisa de som uppfyller en
mingréans for Ionsamhet utan att behdva diskutera kalkylrdntor, energiprisutvecklingar,
restvédrden, etc. En sddan forenklad kalkyl har dock inte avsetts anvdndas for sortering mellan
konkurrerande alternativ med olika livsldngd, men det finns ocksa fog for den kritik forslaget
fatt. Aven olonsamma atgirder med lang livslingd blir ”Iénsamma”. Detta kan ses i foljande
exempel, se tabell 6.1. Tre konkurrerande alternativ har olika livsldngd, t.ex. 10, 20 och 30 ar.
I en korrekt kalkyl tar vi d& hénsyn till terinvesteringsbehovet ar 10 och ar 20. I detta
exempel far alla precis kriteriet Ionsam med foreslagen lonsamhetsfaktor pa 1,33 (nér vi
multiplicerat den arliga besparingen med livsléngden och dividerat med
investeringskostnaden). Med en kalkylrénta pd 4% erhélles ett negativt summa nuvérde for de
tvd alternativen med ldngre livsldngd.

Investering besparing Livslaingd NuvInv Summa Nuv  Pay off L-faktor
kr kr/ar Ar kr kr
Alt 1 10 1,33 10 21 1,7 7,5 1,33
Alt2 20 1,33 20 26 -3,0 15,0 1,33
Alt3 30 1,33 30 30 -7,0 22,6 1,33

Tabell 6.1 Olika livslingd ger olika nusummeviirden vid samma lonsamhetsfaktor.

Forst nér den arliga besparingen for alternativ 2 och 3 6kas sé att lonsamhetsfaktorn blir 1,6
respektive 1,8 erhalles ett positivt summa nuvirde, se tabell 6.2. Nu ar detta bara ett exempel.
Med en annan kalkylrénta eller ett antagande om arliga 6kande energiprishdjningar blir
utfallet annorlunda, men exemplet illustrerar likval problemet med jamforelser med olika
livslangd.

Investering besparing Livslaingd NuvInv Summa Nuv  Pay off L-faktor
kr kr/ér ar kr kr
Alt 1 10 1,33 10 21,3 1,68 7,5 1,3
Alt2 20 1,6 20 26,0 1,62 12,5 1,6
Alt3 30 1,83 30 30,0 1,64 16,4 1,8

Tabell 6.2. Anpassad lonsamhetsfaktor, for att ge samma nusummeviirde.
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En mojlighet ar alltsé att kriterier for Ionsamma atgérder uttryckt som L-faktor anpassas for
aktuell livsldngd. Tabell 6.2 ger visst stod for ett sddant forslag.

Ett annat alternativ &r att en riktig nuvirdeskalkyl genomfors for alla alternativen. I sé fall
krévs ytterligare berdkningsstdd for besiktningsmannen. Vidare bor en korrekt kalkyl dven
omfatta andra kostnadsposter, underhill, etc, samt att restvirde for befintlig utrustning
beaktas. D4 kraver detta storre analysinsatser. Vi forslér att Boverket later denna fraga bli
foremal for en kompletterande analys och diskussion sé att kriterierna for vad som ska anses
som en “lonsam” atgird far en gemensam definition.
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7. Forslag

Genomf0rt test har varit mycket begransat i antal och saknat utvecklade hjélpverktyg vid
genomforandet.

Vi rekommenderar dérfor foljande insatser:

e Komplettera och revidera de forslag till tekniska prestanda och andra schablonuppgifter
som redovisats 1 metodrapporten, t.ex. uppgifter pa energiprestanda for tvittmaskiner och
torkutrustning sa dessa kan hanteras i kalkylerna. I detta arbete bor foreslagna virden
skickas pa remiss till foretag och experter inom olika delsystem.

e Genomfor ett storre demonstrationstest om minst 120 byggnader med olika
forutséttningar. Om denna utfors sa att samtliga besiktningsdata ldggs i en databas sa blir
det mojligt att, dels rationellt bearbeta och producera energideklarationer, dels analysera
data sa att bittre empiriska virden erhélles for t.ex. system- och reglerforluster for olika
styrsystem och luftfloden for byggnader med sjdlvdragsventilation.

Utdver detta bor foljande underlag till besiktningarna utvecklas:

Férdigstéll forenklad metodik som kan tilldmpas nér inte atgirder ar aktuella for fasad,
respektive fonster. Metodiken kan da baseras pa typbilder for fonsterarea-bestimning.

Energileverantdrernas uppgifter bor ges ett gemensamt format som gors tillgéngligt for
besiktningsmannen: energiuppgifter och aktuella klimatdata for avlasningsperioden i ldmplig
tidsupplosning, uppgifter pa framlednings- och returtemperaturer (dér sddana finns) samt
flodesuppgifter.

Ska den ekonomiska kalkylen baseras pa verkliga tariffer och avtal s& behdver ocksé dessa
uppgifter goras tillgidngliga. I annat fall kommer en osdkerhet uppstd om lokala priser ska
anvéndas eller nationella genomsnittspriser for respektive energislag (energi, flode, effekt,
etc). I det senare fallet bor dessa hallas aktuella och “auktoriserade” pa myndighetens
hemsida.

Félttestet har visat att information fran kommunernas stadsbyggnadskontor kan vara ett
vérdefullt stod for inmétning av byggnadens basarea (“foot print”). Boverket bor fora en
fortsatt dialog med kommunernas stadsbyggnadskontor for att forbereda dessa pa att detta kan
bli en efterfragade service, vilka uppgifter som kan komma att behdvas och om uppgiften pa
datakvalité kan ges, t.ex. dr redovisade koordinater uppmatta for verklig byggnad eller
baserad pa ritningsunderlag i programskede. Ett alternativ skulle kunna vara Lantméteriet,
forutsatt att deras ritningsunderlag har tillrackligt hog upplosning. Ett tredje alternativ, som
vore mest rationellt, dr att deklarationsmyndigheten, dvs Boverket som en service tar in dessa
uppgifter frdn kommunerna och gor dem tillgdngliga via den aktuella databasen.
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Bilaga 1. Andrings PM

1. Schablonvirden for luftlackning.
Andring 1 Bilaga 8 till underlagsrapport for klimatskarm.

Foreslagna vérden utgar. Lackluftflodet uppskattas tillsvidare ligga inom intervallet 0 — 0,1
omsattningar per timme for befintliga byggnader beroende pa lédge och konstruktion.
Tabell 3.1 1 underlagsrapport for ventilation ersitts i avvaktan pa en mer genomgripande
analys med foljande virden:

Vindavskidrmning Hog téthet Medel tithet  Lag tiithet
God 0,0 0,05 0,15
Ingen 0,05 0,1 0,2

Kommentar: tidigare foreslagna vérden resulterade i orimligt hdga luftfléden.

2. Uppmiitning av luftbehandlingsaggregat
Komplettering till underlagsrapport for ventilation

Mitning av temperaturer och statiska tryck bor goras i samband med OVK-besiktningen.
Temperaturer i anslutning till luftbehandlingsaggregat mits om det finns ett virmebehov.
Total statisk tryckokning dver fldkt mits som underlag for berdkning av driftel.

3. Revidering av ekvation for berikning av summa luftflode

Komplettering till underlagsrapport for ventilation

Uttrycket for 1dckflodet q; 1 ekvation 1 baseras pd omséattningar per timme och ska dérfor
uttryckas som: ¢ x V /3 600

4. Bestimning av viiggareors innermatt
Bilaga 9 till underlagsrapport for klimatskarm.

Rubrik + textavsnitt ersitts med foljande text:

Den automatiserade berdkningen av area for byggnader 1 modell 2, kap 5.2 baseras pa
foljande formler som avser bestimning av areornas innermatt.

Areagrna= BRA/n

BRA = Uppvérmd area

n = antal vaningsplan

Arear, = Areagmng (fOrutsatt att vinden ej ar inredd)

Areargnsier = Ar€avaning * fOnsterandel

Fonsterandel = Arearsnsie/ BRA

Area\/égg, fristiende — (1 + b) *2 *h*n - Arearsnster

Byggnadens lingd 1 = Areagrnd /b

Area\/égg, mellanliggande = |*2*h*n- AreaFénSter

Areavigg, gavel = ((1 * 2 +b) * h * n) - Arearsnsier

Slutet kvarter = Areavigg, mellanliggande

h=26m

b =10 m f6r smalhus, loftgangshus (byggnader med genomgéende ldgenheter)

b = 16 m for punkthus och tjockhus (byggnader utan genomgédende ligenheter)

Som fonsterandel viljes ett verkligt uppmétt vérde eller ett virde taget fran ett bildbibliotek
dér typfasader med olika fonsterareor presenteras.
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I den man mingningen avser yttervaggsareor, utgor Areagmung = NTA
Hojden h sitts till 3,0 meter.

Kommentar: tidigare forslag var otydlig avseende inner- eller ytterarea. Vidare saknades
parametern n i flera av ekvationerna.

5. Mitning av fram- och returtemperatur i virmecentralen
Komplettering till underlagsrapport for virme

Motivering: Att kdnna till vilka dimensionerande temperaturer som géller dr avgdrande for att
beddma virmeanlidggningens status vid besiktningen. Hér har tillkommit ett moment med
temperaturavlidsningar pa plats som inte finns beskrivet i metodrapporten. Det dr framforallt
viktigt att kiinna till vilken returtemperatur anliggningen ska ha vid en viss utetemperatur. Ar
returtemperaturen for hog okar forlusterna i anlaggningen. Det betyder ocksa att onddigt
mycket vatten pumpas runt i systemet vilket ger for hog pumpeffekt och kan ocksé ge
ljudproblem.

6. Revidering av ekvation 3 i underlagsrapport for virme
Pa det sitt korrektionsfaktorn X, syst 0Ch X sommar uttryckts i tabellerna 3.1, 3.2 och 3.3 ska
inversen av dessa korrektionsfaktorer foras in i ekv. 3, dvs dér ska sta:

| Qﬁhz((Qh'thh'Qrwh)+ch) X 1/)(c syst X 1/)(c sommar (ekv 3)

Dar

Q= Slutlig n6dvéndig energi for uppvarmning, (final energy required for space heating)
X sommar ar forluster under icke uppvarmningsperiod enligt tabell 3.2

X syst dr reglersystemets icke ideala forméga

7. Tappvarmvatten

Andring i underlagsrapport for varmvatten.

Temperatur pa framledning till tappvarmvatten lases av for jimforelse med angivet borvérde i
checklistan. For lag temperatur (< 50 °C) innebér bland annat risk for tillvixt av legionella
bakterier, for hog temperatur (>65 °C) kan orsaka personskador. I metodrapporten anges att
temperaturen ska kontrolleras i ligenhet vid armatur/kran. Andringen motiveras av att det inte
alltid ar mdjligt att komma in 1 ndgon ldgenhet.
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Bilaga 2. OVK- komplement

System
Viss information som redan idag tas fram 1 OVK-besiktningen ar relevant for
energideklarationen och exporteras/Overfors till databas for energideklarationerna

Detta giller:

Antal och typ av system

Finns driftkort/instruktioner

Styr&reglerprincip

Dimensionerande floden

Senast godkdnd OVK

Skal till ev. underkdnnande, (14ga floden, styr- reglerfunktioner, avvikelser bor/arvérde
Anmérkningar pé don, kanalisation som pdverkar flode, tryckfall

Kompletteringen av dessa uppgifter foreslas med data enligt tabellbilagan (tabell 1 bilaga 2).

Uppmiitta/beridknade luftfloden
Luftfléden via aggregat/system méits eller berdknas med hjdlp av summa delfloden 1
lagenheterna och dvriga utrymmen.

For sjalvdragssystem dr mitning i félt normalt inte mojligt. D& uppskattas luftflodet till 0,33
1/s,m2 enligt metodrapporten i den senare kalkylen. Detta luftflode inkluderar ocksa
lackageflodet.

For ovriga system dér luftflodet via ventilationssystemet uppméts i samband med OVK, sa
ska vid berdkningstillféllet ett lackageflode tillkomma enligt metodrapporten, men baseras pa
besiktningsmannens iakttagelser.

Summa flode till/fran biutrymmen som kéllare, forrad, garage etc baseras pa uppmatta viarden
eller beddmning.

Detta ger tillsammans med uppgifter om styr&regler princip totalt luftflode genom byggnaden
och didrmed indata (qy total) till energiberékning.

Temperaturer

Utetemperatur mats eller registreras fran dvervakningssystem i samband med besiktning.
Temperaturer i anslutning till luftbehandlingsaggregat mits om det finns ett virmebehov. I
detta fall méts temperatur 1 frdnluft, avluft och tilluft efter uppvirmning. Om mojligt méts
temperatur pd tilluftssidan mellan atervinningsbatteri och eftervirmningsbatteri. Observera
risk for mitfel pa grund av stralningsvérme fran batterier och eventuell temperaturgradient i
anslutning till métpunkt.

Med hjélp av dessas temperaturer kan temperaturverkningsgrad beréknas pé fran- eller
tilluftsidan. Med hénsyn till luftflédesbalans kan virmevéxlarens dtervinningsgrad (Effyg)
berédknas och luftens temperaturokning 6ver varmevixlaren.
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Driftel till flaktar

Systemets eleffektivitet med avseende pa flaktdrift berdknas utifrén flakttyp och tryckfall 1
systemet. Total statisk tryckokning over flakt méts pa till- och franluftsida. Flakthjul
kontrolleras okuldrt i samband med kontroll av smuts. Typ av flakthjul/flakttyp faststills och
om flékten &r direktdriven.

SFP kan overslagsmissigt uppskattas utifran flékttyp och tryckfall och ddrmed potential for
effektivisering enligt underlaget i metodrapporten.

I ligenhet
Fonster kontrolleras okuldrt med avseende passning karm och bége och kvalité pa titning.
Annan uppenbar risk for lackage noteras.

Detta ger underlag for berdkning av {for reducerat luftlackage (q; eak) och ddrmed underlag for
berdkning av byggnadens totala luftomsittning.

Finns virmd tilluft méts dess temperatur vid tilluftsdon i rum for att bedoma
temperaturgradient over kanalsystem och ddrmed potential for reducering av
tilluftstemperatur.

Andel stingda ute/tilluftsdon bestdms. Om andelen dverstiger 30 % finns troligtvis
dragproblem vilket kan kompenseras med hdjd inomhustemperatur. Béttre 16sning for
tillforsel av ute/tilluft reducerar risken for drag och ger ddrmed forutsattningar for lagre
innetemperatur och/eller tilluftstemperatur (Tsypply).
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Tabell 1 Bilaga 2.

Besiktningsmall Ventilation

Per system

System

Om FTX

Alder/ombyggt

Finns driftinstruktion

Dimensionerande tilluftsflode
Dimensionerande franluftsflode
Eftervarmning

Senast utforda injustering

Senast godkand OVK

Skal till ev underkéannande
Anmarkningar pa kanalsystem (lackage)
Anmarkningar som paverkar energianv.

Funktion
Behovsanpassning
Flodeskontroll

Luftfloden via system/aggregat

Zon 1 Uppmatta luftfléden bostader
Tilluft

Franluft

Zon 2 Ovriga utrymmen kéllare, forrad etc
Tilluft

Franluft

Totalt

Tilluft

Franluft

Temperaturer

Tute

Ttill fore VVX/batteri

Ttill efter VVX/varmebatteri
Tfran

Tavluft

Berédknad tempverkningsgrad

Driftel

Totalt statiskt tryck tilluft
Totalt statiskt tryck franluft
Flakttyp Tilluft

Flakttyp Franluft

| lagenhet

Otatheter i fonster/vaggar
Tilluftstemperatur

Andel stéangda tilluftsdon
Byggnadens lage map pa vind

2006-03-10

info/enhet

Kommentar

49

Indata/kod

Forval

Forval

Ar

Ja/nej

I/s

I/s

el/vatska

Datum

Datum

1 Forval

1 Forval

I/s

I/s

I/s

I/s

Pa

Pa

Forval

Forval

Forval

°C




ATON teknikkonsult AB

Bilaga 3. Checklista
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Checklista for drift- och forvaltningsrelaterade fragor

Utférda atgarder/status/planerade atgarder/kommentarer

[Byggnad

Fasad

Fonster

Tak

Ventilation

Alder

Senaste injustering

Typ Reglering

Driftstérning

Varme

Borvarde innetemperatur

Dimensionerande temperaturer fram-retur

Alder radiatorer/distribuition

Alder virmecentral

Typ av reglering

Senaste injustering

Finns termostatventiler/alder

Finns handukstorkar VVC

Typ av reglering cirkulationspump

Driftstérning

Finns kulvert utanfér byggnad, typ, ar

Varmvatten

Dominerande blandartyp

Borvarde varmvatten

Driftstérning

Fastighetsel

Typ av Elsystem 4/5 ledare

Tvattutrustning, alder

Belysning, styr&reglersystem

Elvarmare, styr&reglesystem

Antal motorvarmare, styr&reglersystem

Drift&skotsel

Egen personal/entreprenad

Finns central Gvervakning

Hantering dokumentation av driftfel

Dokumentation drift

Klagomal&synpunkter

Preferenser vid ev atgarder

Information lamnad av:

Namn

Ort

Dat




Bilaga 4

ENERGIDEKLARATION

Byggnadens adress: Y-vagen
Byggnads-nr:

Agare: X- Bostader AB,

Byggar: 1994

Byggnadskategori: Flerbostadshus

Fastighetsbeteckning: YYYYYYYYYY
Agarens byggnadsbeteckning:
Telefon:

Uppvarmd area (Awemp): 3 024 m2

Om foreslagna
atgarder
genomfors

0 50 100

Om foreslagna

[
0 10 20

|

atoarder aenomfors

Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten

119 kWh/m?

1

50 200 250 300

Medelvarde, samt medelvarde i 1:a och
4:e kvartil

El for fastighetens drift

1 1 34 kWh/m?

-]
30 40 50

Liknande byggnader i Sverige

Levererad Ar 2002-2004 Om foreslagna
energi normalars- atgarder

ej viktad korrigerat genomfors
Fjarrvarme 119 kWh/m2 87 kWh/m2
El 34 kWh/m2 29 kWh/m2

Varme- och ventilationssystem
Fjarrvarme

Ventilation med till- och franluft samt
varmeatervinning.

Forslag till Ibnsamma atgarder

1. Forbattrad styrning av avfrostning

takrannor

2. Optimering av varmeatervinning for
ventilation

3. Byte till effektivare vattenarmaturer i
tvattstall, bad och kok (tre per Igh)

4. Narvarostyrning av belysning i trapphus

Tankbara atgarder (ej kostnadsberaknade):
Individuell métning av varmvatten/varme
Sankt tilluftstemperatur

Forbattrad reglering av varmesystemet

Bortkoppling av VVC -handdukstorkar

Utfardad av:
Ansvarig expert:
Datum 2005-12-09
Deklarationstyp "Normal”
Energideklaration nr 2

Aton teknikkonsult AB, Sveavagen 98, 113 50 STOCKHOLM. Telefon 08

Detta &r en sammanfattning av energidekiarationen. Den fullstandiga energidekiarationen finns hos fastighets-
dgaren, och kan ocksd erhallas via Boverket, telefon 0455-35 30 00
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Atgardsforslag

Sammanfattning lbnsamma forslag

Reducerad energi Kostnad atgard, Livslangd
Atgard KWh/ar Skr atgard  ""Lonsamhets-faktor'
Resurseffektiva
vattenarmaturer 23000 195 000 20 1,4
Byte vent.aggregat till
80% verkningsgrad 75700 250 000 20 3,6
Nérvarostyrning belysning i
trapphus 5400 30000 15 2,7
Utbyte reglerutrustning
for elavfrostning i takrannor 11 000 (47 000) 18 000 20 12,2

Tabellkommantar. Lonsamheten baseras pa schablonkostnadsvérden och ger indikationer pa
léonsamma atgarder. Genomforbarhet, optimering av atgdrderna och detaljerade kostnads-/
intdktskalkyler bor studeras for de foreslagna atgarderna.

Ovriga atgarder

Nedanstdende atgarder bedoms ocksd som intressanta men har pa grund av for lite
underlag inte kostnadsberédknats i denna rapport.
e Referensgivare for innetemperatur (schablonkostnadsvirden saknas)

e Sankt tilluftstemperatur

e Utbyte av tvattstugans utrustning (prestandalista saknas)

e Montera bort VVC-varmarna

e Individuell matning av varmvatten och/eller virme

Metod

En bruttolista (se bilaga 1) med atgarder har gatts igenom och
lonsamhetsberdkningar har gjorts for varje mojlig atgard. Alla lonsamma atgarder

redovisas.

Lonsamhetskriteriet har varit att (besparing/ar * atgardens livslangd) / investeringen ska dverstiga

1,33. Kvoten bendamns hdr som lI6nsamhets-faktorn. Metoden &r redovisad i “Underlagsrapport
Bostdader”, STEM 2005. Forenklat innebar metoden att nédr besparingen under atgardens livslangd ar
33% hogre dn investeringen sa raknas den som lonsam. Observera att detta ar en forenklad metod som
bor kompletteras med LCC-kalkyler om jamfdrelser mellan konkurrerande atgarder ska goras.

Forutsattningar for berakningar

Fjarrvarme Elenergi
kr/MWh kr/MWh
period 1 0,6 period 1
period 2 - period 2
kr/kwW kr/kW
period 1

period 2

kr/m3

(I detta test har en nationell energiprislista tillimpats.)




Klimatskal

Inga lonsamma atgarder har hittats.

Varmesystem

Atgéirden ”Individuell matning/debitering” har fallit ut som mojlig atgard, men
berakningsunderlag fattas for att kunna kostnadsberdkna denna atgard.

Uppmiitt energianvandning under perioden okt — december jamfort med perioden
jan — mars indikerar en samre styrning av varmesystemet. Andra forklaringar som
variationer i virmeéatervinningssystemets funktion kan dock inte uteslutas, t.ex att
tilluftstemperaturen har hojts. Fortsatt uppfoljning av manadsvarden
rekommenderas darfor.

Varmvatten

Berakning har gjorts for atgarden resurseffektiva blandare. Tre blandare per lagenhet
(kok, tvattstall och dusch) har bytts mot resurseffektiva blandare som forvantas ge en
kraftigt sankt varmvattenforbrukning. Det empiriska matunderlaget for spareffekten
ar dock daligt dokumenterad varfor sparresultatet ar ndgot osakert.

Atgérden ”Individuell matning/debitering” har fallit ut som mojlig atgard, men
berdkningsunderlag fattas for att kunna kostnadsberdkna denna atgard.

Innemiljé
Innemiljon beddms inte paverkas av atgarden.

Ventilation

Resultat

Beréakning har gjorts for atgarden “Optimering av VA” (viarmeatervinning).
Atgirden innebir att hela aggregatet byts. Den hoga verkningsgraden kréver ett val
dimensionerat aggregat. Utrymmesbegransningar for en sddan har inte studerats.
Atgirden kriver vidare en injustering av ventilationsflodena sé att balans uppstar.
Systemets forutsattningar for en korrekt injustering har inte studerats.

Ett aggregat med 80% verkningsgrad behover inte utrustas med eftervarmare.
Darmed minskar ocksa uppvarmningsenergi for tilluft under icke
uppvarmningsperiod, men utbyten av olampligt valda eller placerade tilluftsdon i
lagenheter dar drag uppstar kan inte uteslutas.

Atgirdskostnaden ar grovt uppskattad.



Innemiljo

Innemiljon bedéms inte paverkas av atgarden “Optimering av VA”. Sankt
tilluftstemperatur kan orsaka dragproblem i vissa fall (se ovan). Det kan ocksa ge en
forbattrad luftutbyteseffektivitet i lagenheterna.

Fastighetsel
Resultat
Berdkning har gjorts for atgarderna

e Narvarostyrning av belysning i trapphus

e Installation av kompletterande reglerutrustning for elvarmare i takrannor.
Befintliga armaturer utanfor lagenhetsdorrar (stannplanen) byts mot nya armaturer
med narvarodetektorer. Belysningsnivéan i dessa varierar mellan 10% vid icke
narvaro och 100% vid narvaro.

I befintliga takrannor finns elvarmare for att forhindra isbildning. Dessa styrs idag av
en temperaturgivare. Komplettering med en fuktgivare ger kortare drifttider och en
kraftig sankning av elanvandningen.. Den extrems hoga elanvandningen for drift
som inte kan héarledas av berdkningen kan mdjligen forklaras av att styrningen av
dessa varmare ar helt ur funktion sa att de ar standigt paslagna eller att hogre
eleffekter for varmarna ar installerade.

Innemiljo
Innemiljon bedoms inte paverkas negativt av ndgon av atgarderna.

Administrativa uppgifter

Typ av deklaration

Deklarationen ar en “normal” deklaration.
Deklarationen utférs med anledning av uthyrning.

Giltighet

Giltigheten ar tio dr.

Kategori

Byggnaden ar ett flerbostadshus.

I byggnaden ingar en tvéttstuga.

I byggnaden finns inga lokaler eller garage.

Deklarationen bygger pa en besiktning av hela byggnaden.

Deklarationen ar utférd med besiktningsmetodik enligt Energimyndighetens rapport ”Energideklarering av bostadsbyggnader
- Underlagsrapporter systemdelar”

Klassning/besiktningsniva

Besiktning har utforts pa nivd tvd pa alla systemdelar.




Tekniska grunduppgifter

Total energiférdelningsarea (Atemp) = 3 024 kvm.

Uppgifter for area som anvéants vid berdkning av energiprestanda har bestamts
utifrdn uppmatning av total byggyta pa skalenlig karta fran Tyres6 kommun. Antal
vaningsplan och temperaturreglerade ytor har bestamts pa plats.

Husform: Punkthus. Byggnaden ar ett friliggande punkthus med atta vaningar (en
lagenhet finns pa plan 9 i ena trappuppgangen). Ingen kallare.

Byggar 1994

Uppvarmningssatt: Fjarrvarme med vattenburet varmesystem.

Ventilation av typ FTX.

Samtliga matare ar placerad i aktuell byggnad och forsorjer ingen annan byggnad

Innemiljo

Behandlas ej i denna rapport men bor vara en utgangspunkt vid analys av mdjliga
atgarder. Med en boendeenkat som grund erhdlles kunskaper om saval
innetemperaturer som problem med varme- och ventilationssystem.

Energibalans — underlag och resultat

Energiprestandamatt

Indata for berdkning av energiprestanda har varit uppgifter om varme och
elforbrukning fran X Bostdder AB. Medelvarden for aren 2002-2004 har anvants och
korrigerats med SMHI graddagsstatistik. Area, se ovan.

Refensvarden

Referensvardet for varme- och varmvatten ar medelvardet i befintlig stock.
Referensvardet for fastighetsel ar medelvardet i befintlig stock med hansyn tagen till
typ av system.

Levererad energi per energislag

Medel Fler Fjarrvarme Fjv Fjv | El for drift El El Varmvatten
2002-4 byggnader
anslutna?
Matarnummer Ja/nej MWh/ar m3 kW MWh/ar kW | Amp m3/ar
X Nej 360 - - 103 - - -

Normalarskorrigerade varden avlasta av egen personal.

Energibalans

Levererad energi for uppvarmning och varmvatten fordelar sig over aret enligt
diagram nedan, dar aven beraknad energianvandning redovisas med indata enligt
bilaga 2. I figur 1 redovisas saval berdknade varden (exklusive system- och
reglerforluster) som uppmatta och normalarskorrigerade varden.
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Figur 1. Uppmitt och beriknad energi f6r virme och varmvatten.

Indata baseras pa en kombination av besiktningsresultat med kopplade
schablonvarden. I de berdknade vérdena finns inte reglerforluster med och heller inte
systemforlusterna i undercentralen. De stora avvikelserna under sommarperioden
kan delvis forklaras med att VVC-anslutna handdukstorkar troligen finns i
byggnaden. Dessa berdknas dra 2-3 000 kWh/manad och uppskattas ge en 6kad
varmeforlust under ca 5 manader och ge nyttig virme resterande del av aret.
Resterande avvikelse pa arsbasis ger en reglerforlustfaktor pa 0,84 inklusive
undercentralens varmeforluster. I kalkylerna har antagits 21 grader schablonmassigt.
Uppmiitt tilluftstemperatur vid aggregatet indikerade en hogre innetemperatur.
Réaknar man med 22 grader hogre innetemperatur minskar regler/systemforlusten
(faktorn okar till 0,87). Energianvandningen ”fordelat” pa olika forlustposter framgar
av figur 2.

O - varmvatten

W - system- och reglerforluster

O - ventilation och lackflode

O - transmission vagg inkl
koldbryggor

W - transmission tak

O - transmission mark

W - transmission fonster och
dorrar

29%

Figur 2. Beriknad fordelning av energianvindning (exkl el)



Energibalans kWh/ar

Kopt fjarrvarme 360 400
varav varmvatten® 97 000
Uppvarmning/évrigt 263 400

Kopt el 103 000
varav el till flaktar* 11 100

Tvattstuga* 10 500
Belysning* 15 400
Takrannor/avfrostning* 15 300
Ovrig fastighetsel* 18 000
Ovrigt/ej forklarat 32 600
*Beraknat efter besiktningsresultat/schablon

Kommentarer

Andelen elenergi som inte gar att forklara ar anméarkningsvart stor. En maojlig orsak
skulle kunna vara elvarmare i takrannor. Om temperaturstyrning ar ur funktion och
den skulle vara pa en storre del av aret kan férbrukningen vara 47 000 kWh/ar, dvs
32 000 kWh mer.

Besiktningskommentarer

Klimatskdrm
Klimatskdrmen ar i gott skick (fran 1994).

Viirmesystem

Verklig energianvandning dr hogre an den som kalkylerats med indata enligt bilaga
2. Detta kan bero pa att styr- och reglersystemet inte fungerar optimalt, att
klimatskalet inte uppfyller de krav som stallts enligt BBR.

Ventilation

Ventilationssystemet ar av typ FTX.

Vid besiktningen uppmattes tillufttemperaturen till 22 grC. Det ar ett momentant
varde, men kan dnda indikera pa for hog tilluftstemperatur. Tilluftstemperaturen vid
donet bor ligga pa ca 18 grader for att undvika uppvarmning av tilluften under
perioder da inget varmebehov foreligger. Om lagre tilluftstemperatur da ger
klagomal pa drag kan vissa tilluftsdon behdva bytas ut.

Varmoatten
Fastighetsel



Bilaga 1 Bruttolista energiatgarder

Grans for atgard

Energistatistik

- Abonnerad effekt, fjarrvarme
- Sékringsstorlek, el
Klimatskal

Forbattrat U-varde

- vind
- tak

- fasad

- fonster
\VVarme
pumpstopp
pumpbyte
Injustering

ny varmecentral

installation av termostatventiler

forbattrade reglerprinciper

Individuell méatning/debitering
\VVarmvatten

Byte av armaturer

Sankt tappvarmvattentemperatur
Behovsstyrning VVC-handdukstorkar
Bortkoppling av vv-ledningar och tappstéllen
Isolering oisolerade vv-ledningar

Individuell méatning/debitering

Om inga atgarder efter 1975 eller
om renovering av andra skal

som ovan

som ovan

Om fonster fran 1990 eller tidigare eller om fonsterbyte ska goras av
andra skél

Provas pa alla som inte ar frekvensreglerade
Om éldre pump utan reglering
Om delta T (primér) < 40 eller injustering &r &ldre &n 25 &r

Om delta T < 40 OCH vérmecantral aldre &n 20 ar

Om inga termostatventiler eller befintliga aldre &n 20 ar. Endast i
samband med injustering

Om endast utetemperaturgivare

Provas pa alla

Om inte resurseffektiv ettgreppsblandare

Om utgdende temperatur VV under 55 eller éver 60 grader

Om kontinuerlig drift och/eller annan varmekaélla finns i badrum
Forekomst av tappstéllen som inte anvands

Forekomst av oisolerade ledningar

Prova pa alla




Forts. bruttolista energiatgarder

Ventilation
Reducering av tryckfall

Byte av flakt

Behovsanpassning av fléden

Behovsanpassning av fléden till biutrymmen
Utetemperaturkompensering av fléden
\VVarmeéatervinning

Optimering av VA i FTX-aggregat
Skotselanvisningar

Datoriserad 6vervakning

Sankt tilluftstemperatur

Flodesbalansering

Tatning + installation av flédesreglerad/styrd F-
vent

Komplettering/utbyte av uteluftdon

Fastighetsel

Belysning ute

Utbyte av glédlampor
Ljus/narvaroreglering
Belysning trapphus och entréer

Ljus/narvaroreglering

Ommalning

Ovriga utrymmen med langa drifttider
Nérvaroreglering

Ommalning

Tvattstuga

Utbyte av maskiner

Installation av battre reglerutrustning

Elvéarmeinstallation for tak, vattenavledning, mark

Om f-hjul eller 6verdimensionerad motor (markeffekt dverstiger beraknad

med > 50%)

Beroende pa systemldsning

Om generellt 0,351/s,m2 oavsett verksamhet
Provas pa alla F-system

Provas pa alla FT

Utom om hdg verkningsgrad

Provas pé alla FTX
Provas pa alla FTX

Provas paalla S
Provas pa alla F och S och om > 30% stangda

Alla armaturer som anvénds mer &n tillfalligt
Alla med konstant drift eller évriga med langa drifttider

Nérvaroreglering provas om ej trappautomat, ljusstyrning i alla ljusa
trapphus som ej har trapputomat eller om glédljus
Alla trapphus med morka farger

Provas alltid
Alla trapphus med morka farger

Provas pa alla

Provas pa alla med installerad effekt 6ver 1,3 KW.

10




Bilaga 2. Indata till energibalansen

o = (N N

103163

o
N

w
O
©

[y

o1

| 399 |
|90 |
| 225 |
| 1546 |
—
| 06 |
| 09 |
| 1652 |
| 369 |
| 369 |
| 274 |

—

1



Bilaga 5

ENERGIDEKLARATION

Byggnadens adress: X-gatan
Byggnads-nr:

Agare:

Byggar: 1946, tillaggsisolerad 1986
Byggnadskategori: Flerbostadshus

Fastighetsbeteckning: XXXXXX
Agarens byggnadsbeteckning:
Telefon:

Uppvarmd area (Aemp): 1030 m?

Om foreslagna
atgarder genomfors:

0 50

1 |

100

20

[
0 10

Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten

111 kWh/m?

1

50 200 250 300

Liknande byggnader
i Sverige

El for fastighetens drift

1 13 kWh/m?

]
30 40 50

I Liknande byggnader i Sverige

Levererad Ar 2002-2004 Om foreslagna
energi normalars- atgarder

ej viktad korrigerat genomfors
Fjarrvarme 111 kWh/m2 98 kWh/m2
El 13 kWh/m2 13 kWh/m2

Varme- och ventilationssystem
Fjarrvarme
Franluftsventilation

Forslag till Ibnsamma atgarder

1. Utetemperaturkompensering av
franluftfloden*

2. Ny varmecentral och injustering av
varmesystemet

Ovriga mojliga atgarder (ej kostnadsberaknade):
¢ Individuell matning av varmvatten/varme

*0OBS! Endast efter genomférd inomhusmiljo-
enkat

Utfardad av:

Ansvarig expert: Per Wickman
Datum 2005-12-09
Deklarationstyp "Normal”

Energideklaration nr 2

Aton teknikkonsult AB, Sveavagen 98, 113 50 STOCKHOLM. Telefon 08

Detta &r en sammanfattning av energidekiarationen. Den fullstandiga energidekiarationen finns hos fastighets-
dgaren, och kan ocksd erhallas via Boverket, telefon 0455-35 30 00
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Atgardsforslag

Sammanfattning lbnsamma forslag

Reducerad
Atgards- energi Kostnad  Livslangd
ordning Atgard KWh/ar Skr atgard  "Lo6nsamhets-faktor"
Utetemperaturkompensering av
1 ventilationsfléden 3500 16 000 20 3,0
Ny varmecentral
2 + injustering 9600 50 000** 20 2,3

**ingen kostnad for varmecentralen medtagen. Varmecentralen ar i behov av utbyte.
Tabellkommantar. Lonsamheten baseras pa schablonkostnadsvérden och ger indikationer pa
Ionsamma atgarder. Genomforbarhet, optimering av atgarderna och detaljerade kostnads-/
intaktskalkyler bor studeras for de foreslagna atgdrderna.

Ovriga dtgirder
Nedanstdende atgarder bedoms ocksd som intressanta men har pa grund av for lite
underlag inte kostnadsberdknats i denna rapport.
e Referensgivare for innetemperatur (schablonkostnadsvirden saknas)
e Utbyte av torkrummets tidsstyrda torkutrustning mot en fuktstyrd styrning. Andra
utbyten av tvattmaskinutrustning (apparatlista med dtgingstal saknas)
e Individuell matning av varmvatten och/eller varme

Metod

En bruttolista (se bilaga 1) med atgarder har gatts igenom och
lonsamhetsberdkningar har gjorts for varje mojlig atgard. Alla lonsamma atgarder
redovisas.

Lonsamhetskriteriet har varit att (besparing/ar * atgardens livslangd) / investeringen ska dverstiga
1,33. Kvoten bendmns har som lonsamhets-faktorn. Metoden ar redovisad i “Underlagsrapport
Bostader”, STEM 2005.

Forenklat innebar metoden att nar besparingen under atgardens livslangd ar 33% hogre an
investeringen sa raknas den som lénsam. Observera att detta &r en féorenklad metod som bor
kompletteras med LCC-kalkyler om jamforelser mellan konkurrerande atgarder ska goras.

Forutsattningar for berakningar

Fjarrvarme Elenergi
kr/MWh kr/MWh

period 1 0,6 period 1 1
period 2 - period 2 -
kr/kwW kr/kwW

period 1

period 2

kr/m3

(I detta test har en nationell energiprislista tillimpats.)



Klimatskal

Fonstren dr fran innan 1990 och darfor lonsamhetsberaknades denna atgard.
Befintliga fonsters U-véarden (ca 1,5 ) ar emellertid sa bra att annu battre fonster inte
ar lonsamhet enligt ovanstdende lonsamhetskriterier.

Varmesystem

Utbyte av gammal varmecentral behover goras (darfor raknas inte den kostnaden in i
kalkylen). I samband med den atgarden har vi raknat pa en injustering av
varmesystemet. Att ytterligare forbattra reglersystemet for varme med t ex
referensgivare for innetemperatur bor 6vervagas, men energiberakningarna
indikerar en bra foljsamhet mellan beraknade och uppmatta varden, varfor den
tillkommande besparingseffekten kan bli 1ag.

Atgirden “Individuell métning/debitering” har fallit ut som majlig atgard, men
berdkningsunderlag fattas for att kunna kostnadsberdkna denna atgard.

Varmvatten

Utbyte av vattenarmaturer ar ej lonsamt beroende pa lag varmvattenforbrukning.
Atgéirden ”Individuell matning/debitering” har fallit ut som mojlig atgard, men
berakningsunderlag fattas for att kunna kostnadsberdkna denna atgard.

Ventilation

Utetemperaturkompensering av ventilationsfloden innebar att den mekaniska
ventilationen inte tillats bli hogre vid laga utetemperaturer pa grund av den sk
”skorstensverkan”.

Innemiljo

Energibalansberakning indikerar laga luftfloden i byggnaden.
Utetemperaturkompensering bor darfor utforas med forsiktighet och
rekommenderas endast efter genomford inomhusmiljoenkat.

Administrativa uppgifter

Typ av deklaration

Deklarationen ar en “normal” deklaration.
Deklarationen utférs med anledning av uthyrning.

Giltighet

Giltigheten ar tio dr.

Kategori

Byggnaden ar ett flerbostadshus.

Inga lokaler, eller garage finns i byggnaden.

Tvittstuga finns i samma byggnad.

Deklarationen bygger pa en besiktning av hela byggnaden.

Deklarationen ar utférd med besiktningsmetodik enligt Energimyndighetens rapport ”Energideklarering av bostadsbyggnader
- Underlagsrapporter systemdelar”




Klassning/besiktningsniva

Besiktning har utforts pa nivd tvd pa alla systemdelar.

Tekniska grunduppgifter

Total energifordelningsarea (Atmp) =1 030 kvm.
Uppgifter for area som anvants vid berdkning av energiprestanda har bestamts
utifran uppmatning pa plats, liksom av antal vaningsplan och
temperaturreglerade ytor har bestamts.

Husform : Lamellhus

Byggnaden ar friliggande med 3 vaningar + kallare.

Byggar: 1946 (ombyggt 1986).

Byggnaden ar ansluten till fjarrvarme och har ett vattenburet varmesystem.

Ventilationen ar av typ F.

Placering av leverans- och matpunkter

Fjarrvarmematare finns placerade i undercentralen. Datoriserad overvakning av
varmesystemet.

Innemiljo

Behandlas ej i denna rapport men bor vara en utgangspunkt vid analys av mdjliga
atgarder. Med en boendeenkat som grund erhdlles kunskaper om saval
innetemperaturer som problem med varme- och ventilationssystem.

Energi — underlag och resultat

Energiprestandamatt

Indata for berdkning av energiprestanda har varit uppgifter om varme och
elforbrukning fran energileverantor. Medelvarden for aren 2002-2004 har anvants.
Vid berdkningen av energiprestanda har viktningsfaktorn ett anvants. Area, se ovan.

Jamforelsevarden

Jamforelsevardet for varme- och varmvatten ar medelvardet i befintlig stock.
Jamforelsevardet for fastighetsel ar medelvardet i befintlig stock med hansyn tagen
till typ av system.

Levererad energi per energislag

Medel Fler Fjarrvarme Fjv Fjv | El for drift El El Varmvatten
2002 byggnader
2003 anslutna?
2004
Matarnummer (Ja/nej) MWh/ar m3 kW MWh/ar kW | Amp m3/ar
X Nej 117 - - 15 - - -

Normalarskorrigerade varden




Energibalans

Levererad energi for uppvarmning och varmvatten fordelar sig 6ver aret enligt
diagram nedan.

Kopt fjarrvarme normalarskorrigerat
18000
16000 -
14000 -
12000
+ 10000 - BmVvarme
8000 - O Varmvatten
6000 -
4000 - H H Varmvatten
2000 - H enligt
0 ' ' D n schablon
R
L ST VPR &

Fordelning over aret. Utgangspunkt dr normalarskorrigerade virden kopt fjarrvirme 2002-2004.

Med hjalp av schabloner och besiktningsresultat har energibalansen f6r byggnaden
uppskattats med utgangspunkt i uppmatt energi. Indata till energibalansen redovisas

i bilaga 2.

Energibalans KWh/ar
Kopt fjarrvarme 116 800
varav varmvatten® 28 000
uppvarmning/évrigt 88 800
Kopt el 13 127
varav el till flaktar* 2100
Tvattstuga* 6 000
Belysning* 2 600
Ovrigt/ej forklarat 400

*Beraknat efter besiktningsresultat/schablon

Fordelning vdrme och varmvatten

- varmvatten 25 %
- system- och reglerforluster 6 %
- ventilation och lackflode 29

- véagg inkl kéldbryggor 17 %
- tak 3 %
- mark och vdgg mot mark 7%
- fonster och dorrar 13 %




Kommentarer

For att fa balans mellan berdknat och uppmatt energi har lackflodet satts till 0 (kan
motiveras av relativt nya fonster och tilliggsisolerad). I avsaknad av matvarden
ansatts luftflodet till 0,39 1/s,m2 i BOA och 0,25 /s i kadllarplanet. Detta ger 0,38 1/s,m2
i snitt for hela den uppvarmda arean inkluderande vadringsflodet.

System- och reglerforlusterna antages da uppga till 6% av kopt varme och till 8% av
uppvarmningsenergin.

Berdknad elenergi for tvattstugan ar mycket osaker. (Vi saknar lista pd olika apparaters
effektivitet).

Besiktningskommentarer

Klimatskdirm

Fasaden éar i gott skick och kraver ingen atgard. Ej aktuellt med fonsterbyte da
fonsterbage och karm ar i mycket bra skick och fonstren har relativt bra U-varden.
Viirmesystem

Sank temperaturen i kallare och i trapphus.

Varmoatten

Tappvarmvattentemperatur ar 55 © C.

Ventilation

Energidelen i OVK ar inte utford.

(Kommentar: uppgifter pd luftfloden finns dirfor inte som underlag)



Bilaga 1 Bruttolista energiatgarder

Grans for atgard

Energistatistik

- Abonnerad effekt, fjarrvarme
- Sékringsstorlek, el
Klimatskal

Forbattrat U-varde

- vind
- tak

- fasad

- fonster
\VVarme
pumpstopp
pumpbyte
Injustering

ny varmecentral

installation av termostatventiler

forbattrade reglerprinciper

Individuell méatning/debitering
\VVarmvatten

Byte av armaturer

Sankt tappvarmvattentemperatur
Behovsstyrning VVC-handdukstorkar
Bortkoppling av vv-ledningar och tappstéllen
Isolering oisolerade vv-ledningar

Individuell méatning/debitering

Om inga atgarder efter 1975 eller
om renovering av andra skal

som ovan

som ovan

Om fonster fran 1990 eller tidigare eller om fonsterbyte ska goras av
andra skél

Provas pa alla som inte ar frekvensreglerade
Om éldre pump utan reglering
Om delta T (primér) < 40 eller injustering &r &ldre &n 25 &r

Om delta T < 40 OCH vérmecantral aldre &n 20 ar

Om inga termostatventiler eller befintliga aldre &n 20 ar. Endast i
samband med injustering

Om endast utetemperaturgivare

Provas pa alla

Om inte resurseffektiv ettgreppsblandare

Om utgdende temperatur VV under 55 eller éver 60 grader

Om kontinuerlig drift och/eller annan varmekaélla finns i badrum
Forekomst av tappstéllen som inte anvands

Forekomst av oisolerade ledningar

Prova pa alla




Forts. bruttolista energiatgarder

Ventilation
Reducering av tryckfall

Byte av flakt

Behovsanpassning av fléden

Behovsanpassning av fléden till biutrymmen
Utetemperaturkompensering av fléden
\VVarmeéatervinning

Optimering av VA i FTX-aggregat
Skotselanvisningar

Datoriserad 6vervakning

Sankt tilluftstemperatur

Flodesbalansering

Tatning + installation av flédesreglerad/styrd F-
vent

Komplettering/utbyte av uteluftdon

Fastighetsel

Belysning ute

Utbyte av glédlampor
Ljus/narvaroreglering
Belysning trapphus och entréer

Ljus/narvaroreglering

Ommalning

Ovriga utrymmen med langa drifttider
Nérvaroreglering

Ommalning

Tvattstuga

Utbyte av maskiner

Installation av battre reglerutrustning

Elvéarmeinstallation for tak, vattenavledning, mark

Om f-hjul eller 6verdimensionerad motor (markeffekt dverstiger beraknad

med > 50%)

Beroende pa systemldsning

Om generellt 0,351/s,m2 oavsett verksamhet
Provas pa alla F-system

Provas pa alla FT

Utom om hdg verkningsgrad

Provas pé alla FTX
Provas pa alla FTX

Provas paalla S
Provas pa alla F och S och om > 30% stangda

Alla armaturer som anvénds mer &n tillfalligt
Alla med konstant drift eller évriga med langa drifttider

Nérvaroreglering provas om ej trappautomat, ljusstyrning i alla ljusa
trapphus som ej har trapputomat eller om glédljus
Alla trapphus med morka farger

Provas alltid
Alla trapphus med morka farger

Provas pa alla

Provas pa alla med installerad effekt 6ver 1,3 KW.




Bilaga 2. Indata till energibalansen
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Bilaga 6

ENERGIDEKLARATION

Byggnadens adress: Dalagatan Fastighetsbeteckning: Nebulosan
Byggnads-nr: Agarens byggnadsbeteckning:
Agare: Brf Nebulosan Telefon:

Byggar: 1885, delvis isolerad 1975 Uppvarmd area (Awemp): 1 844 m?

Byggnadskategori: Flerbostadshus

Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten
133 kWh/m?

Om foreslagna
atgarder genomfors: l

0 50 100 1

50 200 250 300

Liknande byggnader
i Sverige

El for fastighetens drift

1 9 kWh/m?
A ' ]
0 10 20 30 40 50
I Liknande byggnader i Sverige

Levererad Ar 2002-2004 Om foreslagna
energi normalars- atgarder
ej viktad korrigerat genomfors 1

Forslag till Ibnsamma atgarder

Tillaggsisolering av gardsvagg och

Fjarrvarme 133 kWh/m2 112 kWh/m2 isolerruta _
2. Referensgivare innetemperatur +

injustering av varmesystem

El 9 kWh/m2 9 kWh/m2

Ovriga mojliga atgarder (ej kostnadsberaknade):
« Utbyte av tvattmaskinutrustning

Varme- och ventilationssystem
Fjarrvarme
Sjalvdragsventilation

Utfardad av: Aton teknikkonsult AB, Sveavagen 98, 113 50 STOCKHOLM. Telefon 08
Ansvarig expert: Per Wickman

Datum 2005-12-09

Deklarationstyp "Normal”

Energideklaration nr

Detta &r en sammanfattning av energidekiarationen. Den fullstandiga energidekiarationen finns hos fastighets-
dgaren, och kan ocksd erhallas via Boverket, telefon 0455-35 30 00
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Atgardsforslag

Sammanfattning lbnsamma forslag

Reducerad
Atgards- energi Kostnad  Livslangd
ordning Atgard kWh/ar Skr atgard
Tillaggsisolering 10 cm pé
1 végg, 300m2 14 460  20-30000 40
1 Fonsterforbattring, ruta 120 m2 80400 120 000 30
Referensgivare innetemperatur
2 + injustering 3700 50 000 20

Tabellkommentar. Kostnad tilldggsisolering dr merkostnad for vagg som anda ska underhallas. Det &r
Ionsamt att 0ka pa isoleringen ytterligare, men maste studeras narmre utifran andra aspekter.

Utbyte inre ruta som redovisats , 4r knappt Ionsamt, medan komplettering med tilliggsruta kan
motiveras om det dr genomforbart.

Genomforbarhet, optimering av atgarderna och detaljerade kostnads-/ intdaktskalkyler bor studeras for
de foreslagna atgarderna.

Ovriga dtgirder
Nedanstdende atgarder bedoms ocksa som intressanta men har pa grund av for lite
underlag inte kostnadsberaknats i denna rapport.

o Uthyte av tvattmaskinutrustning (apparatlista med dtgingstal saknas)

Metod

En bruttolista (se bilaga 1) med atgarder har gatts igenom och
lonsamhetsberdakningar har gjorts for varje majlig atgard. Alla 1onsamma atgarder
redovisas.

Lonsamhetskriteriet har varit att (besparing/ar * atgardens livslangd) / investeringen ska dverstiga
1,33. Metoden ar redovisad i “Underlagsrapport Bostader”, STEM 2005. Forenklat innebdr metoden att
nédr besparingen under atgardens livslangd dr 33% hogre dn investeringen sa raknas den som l6nsam.
Observera att detta dr en forenklad metod som bor kompletteras med LCC-kalkyler om jamforelser
mellan konkurrerande atgarder ska goras. I detta test har en nationell energiprislista tillimpats.

Forutsattningar for berakningar

Fjarrvarme Elenergi
kr/MWh kr/MWh
Period 1 0,6 period 1 1
Period 2 - period 2 -
kr/kW kr/kW

Period 1

Period 2

kr/m3




Klimatskal

Tillaggsisolering av innergardens vagg som dnnu inte ar isolerad ger hog lonsamhet
om fasaden dnda ska atgardas. Isoleringen bor goras sa tilltagen som majligt utifran
estetisk och praktisk genomforbarhet. Atgirden leder ocksa till battre inneklimat.
Befintliga fonsters U-varden (ca 2,8) kan forbéattras genom komplettering av inre ruta
med tillaggsruta om detta ar genomforbart. Utbyte av inre ruta har en lagre
lonsamhet. Besparingen har da berdknats endast pa glasdelen i fonstret.

Varmesystem

Skillnad mellan uppmatt och berdknad varmeenergi indikerar en besparingspotential
genom att komplettera virmecentralen med referensgivare inomhus. Dessa bor
placeras i lagenheter med lagst solpaverkan.

Foreslagen injustering kravs ocksa som ett komplement {6r de lagenheter dar
vaggarna tillaggsisolerats, men en fullstandig injustering av hela byggnaden
forordas.

Varmvatten

Utbyte av vattenarmaturer till marknadens mest effektiva ar mycket Ionsamt i de
lagenheter dar lagenhetsinnehavaren 6nskar ett utbyte. Information om effektiva
armaturer bor delges alla.

Ventilation

Administrativa uppgifter

Typ av deklaration

Deklarationen ar en “normal” deklaration.
Deklarationen utfors med anledning av uthyrning.

Giltighet

Giltigheten ar tio dr.

Kategori

Byggnaden &r ett flerbostadshus.

Inga garage finns i byggnaden.

Lokaler finns till mindre &n 20% av uppvérmd area.
Energiberdkningar for dessa har inte genomforts.
Tvittstuga finns i byggnaden.

Deklarationen bygger pa en besiktning av hela byggnaden.

Deklarationen ar utférd med besiktningsmetodik enligt Energimyndighetens rapport ”Energideklarering av bostadsbyggnader
- Underlagsrapporter systemdelar”

Klassning/besiktningsniva

Besiktning har utforts pa nivd tvd pa alla systemdelar.




Tekniska grunduppgifter

Total energifordelningsarea (Atmp) = 1 844 kvm.

Uppgifter for area som anvants vid berdkning av energiprestanda har bestamts
utifran uppgifter fran Stadsbyggnadskontoret

Husform : U-form med gat- och gardshus

Byggnaden ar mellanliggande med 5 vaningar i gathus, 4 vaningar i gardshus +
kallare.

Byggar: 1885 .

Byggnaden ar ansluten till fjarrvarme och har ett vattenburet varmesystem.
Ventilationen ar av typ S.

Négon justering av energiprestanda beroende pa lokalinslag har inte genomforts.

Placering av leverans- och matpunkter

Fjarrvarmematare finns placerade i undercentralen.

Innemiljo

Behandlas ej i denna rapport men bor vara en utgangspunkt vid analys av mojliga
atgarder. Med en boendeenkéat som grund kan kunskaper erhéllas om saval
innetemperaturer som problem med varme- och ventilationssystem.

Energi — underlag och resultat

Energiprestandamatt

Indata for berdkning av energiprestanda har varit uppgifter om varme och
elforbrukning fran energileverantor. Medelvarden for aren 2002-2004 har anvants.
Vid berdkningen av energiprestanda har viktningsfaktorn ett anvants. Area, se ovan.

Jamforelsevarden

Jamforelsevardet for varme- och varmvatten ar medelvardet i befintlig stock.
Jamforelsevardet for fastighetsel &r medelvardet i befintlig stock med hansyn tagen
till typ av system.

Levererad energi per energislag

Medel Fler Fjarrvarme Fjv Fjv | El for drift El El Varmvatten
2002 byggnader
2003 anslutna?
2004
Matarnummer (Ja/nej) MWh/ar m3 kw MWh/ar kW | Amp m3/ar
X Nej 245 - - 15,8 - -

Normalarskorrigerade varden




Energibalans

Levererad energi for uppvarmning och varmvatten fordelar sig 6ver aret enligt
diagram nedan.

k anad VArme + varmvatten. Beraknat exl. reglerforluster
S 9

O Uppmatt
m Beraknat

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Fordelning over aret. Utgangspunkt dr normalarskorrigerade virden kopt fjarrvirme 2002-2004.

Med hjalp av schabloner och besiktningsresultat har energibalansen for byggnaden
uppskattats med utgangspunkt i uppmatt energi. Indata till energibalansen redovisas
i bilaga 2. I denna har innetemperaturen satts en grad lagre {or att kompensera for en
hogre utetemperatur i innerstaden.

Energibalans kWh/ar
Kopt fjarrvarme 244900
varav varmvatten® 52 300
Uppvarmning/6vrigt 192 600
Kopt el 15800
varav el till flaktar* 0
Tvéttstuga* 4670
Belysning* 6710
Ovrigt 8160

*Beraknat efter besiktningsresultat/schablon

Ko6pt varme och varmvatten 244 900 kWh/ar
varav beréknad fordelning:

- varmvatten 21 %

- system- och reglerforluster 10 %

- ventilation och lackflode 23

- véagg inkl kéldbryggor 16 %

- tak 5 %

- mark och vagg mot mark 3%

- fonster och dorrar 22 %




Kommentarer
I avsaknad av matvarden har luftflodet satts till 0,33 1/s,m2 uppvarmd area. Detta
antagas ge ett ndgot hogre luftflode i bostadsdelen.

System- och reglerforlusterna antages uppga till 13% av uppvarmningsenergin,
motsvarande 10% av kopt energi.

Berdknad elenergi for tvattstugan ar osaker. (Vi saknar lista pd olika apparaters
effektivitet).

Besiktningskommentarer

Klimatskdirm

Fasaden pa bakgarden ar i behov av upprustning inom en 5-arsperiod. Det ar inte
aktuellt med fonsterbyten da fonsterbage och karm ar i bra skick, men utbyte av
glasruta ar mojligt.

Viirmesystem

Injustering av varme system bor goras efter atgarder pa klimatskarm och planerad
vindsbyggnation som kommer att paverka forutsattningarna for virmebehovet. Efter
dessa atgarder kan komplettering med referensgivare vervagas.

Varmoatten
VVC- cirkulation finns i delar av systemet och kan ur komfortsynpunkt
kompletteras.

Ventilation

Oversyn och komplettering av fonster samt borstlister kommer att forbattra tillforsel
av uteluft och reducera risk for drag. Kanaler i murstockar kan tdtas for att forbattra
ventilation fran kok och vatutrymmen.



Bilaga 1 Bruttolista energiatgarder

Grans for atgard

Energistatistik

- Abonnerad effekt, fjarrvarme
- Sékringsstorlek, el
Klimatskal

Forbattrat U-varde

- vind
- tak

- fasad

- fonster
\VVarme
pumpstopp
pumpbyte
Injustering

ny varmecentral

installation av termostatventiler

forbattrade reglerprinciper

Individuell méatning/debitering
\VVarmvatten

Byte av armaturer

Sankt tappvarmvattentemperatur
Behovsstyrning VVC-handdukstorkar
Bortkoppling av vv-ledningar och tappstéllen
Isolering oisolerade vv-ledningar

Individuell méatning/debitering

Om inga atgarder efter 1975 eller
om renovering av andra skal

som ovan

som ovan

Om fonster fran 1990 eller tidigare eller om fonsterbyte ska goras av
andra skél

Provas pa alla som inte ar frekvensreglerade
Om éldre pump utan reglering
Om delta T (primér) < 40 eller injustering &r &ldre &n 25 &r

Om delta T < 40 OCH vérmecantral aldre &n 20 ar

Om inga termostatventiler eller befintliga aldre &n 20 ar. Endast i
samband med injustering

Om endast utetemperaturgivare

Provas pa alla

Om inte resurseffektiv ettgreppsblandare

Om utgdende temperatur VV under 55 eller éver 60 grader

Om kontinuerlig drift och/eller annan varmekaélla finns i badrum
Forekomst av tappstéllen som inte anvands

Forekomst av oisolerade ledningar

Prova pa alla




Forts. bruttolista energiatgarder

Ventilation
Reducering av tryckfall

Byte av flakt

Behovsanpassning av fléden

Behovsanpassning av fléden till biutrymmen
Utetemperaturkompensering av fléden
\VVarmeéatervinning

Optimering av VA i FTX-aggregat
Skotselanvisningar

Datoriserad 6vervakning

Sankt tilluftstemperatur

Flodesbalansering

Tatning + installation av flédesreglerad/styrd F-
vent

Komplettering/utbyte av uteluftdon

Fastighetsel

Belysning ute

Utbyte av glédlampor
Ljus/narvaroreglering
Belysning trapphus och entréer

Ljus/narvaroreglering

Ommalning

Ovriga utrymmen med langa drifttider
Nérvaroreglering

Ommalning

Tvattstuga

Utbyte av maskiner

Installation av battre reglerutrustning

Elvéarmeinstallation for tak, vattenavledning, mark

Om f-hjul eller 6verdimensionerad motor (markeffekt dverstiger beraknad

med > 50%)

Beroende pa systemldsning

Om generellt 0,351/s,m2 oavsett verksamhet
Provas pa alla F-system

Provas pa alla FT

Utom om hdg verkningsgrad

Provas pé alla FTX
Provas pa alla FTX

Provas paalla S
Provas pa alla F och S och om > 30% stangda

Alla armaturer som anvénds mer &n tillfalligt
Alla med konstant drift eller évriga med langa drifttider

Nérvaroreglering provas om ej trappautomat, ljusstyrning i alla ljusa
trapphus som ej har trapputomat eller om glédljus
Alla trapphus med morka farger

Provas alltid
Alla trapphus med morka farger

Provas pa alla

Provas pa alla med installerad effekt 6ver 1,3 KW.




Bilaga 2. Indata till energibalansen
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/,/./st P Bilaga 3

BOVERKET
Energibesiktningsmetoder for lokalbyggnader

Kv Lagern 11, A00120:1 Kv klippan 10, Hotell Diplomat
B Forskolan Emilia Ost

Utgava 1, april 2006

Alexander Jansa

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: 08-688 60 00

Fax: 08-688 69 21

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
WWW.Wspgroup.se
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Appendix
Appendix 1: Undersokta fastigheter

1.1 Fastighetsbeskrivning och tillganglig fastighetsdata
Appendix 2: Identifierade brister och atgardsforslag

2.1 Brister och atgardsforslag uppdelade pa besiktningsmetod.
Appendix 3: Energiberakningar

3.1 VIP + for Emilia efter besiktning

3.2 VIP + for Lagern 11 efter besiktning
Appendix 4: Utdrag fran de olika metodernas ifyllda besiktningsprotokoll
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Forord

Foreliggande rapport &r resultatet av en av de utredningar som Boverket initierade un-
der senhosten 2005, med huvudsyfte att uppfylla inférandet av lagférslaget om energi-
deklaration for byggnader. Lagen ar tankt att trida i kraft den 1 oktober 2006. Rappor-
ten har upprittats av WSP Environmental under varen 2006 pa uppdrag av Boverket
och utgdr ett av Boverkets underlag till det fortsatta arbetet med att utre-

da energibesiktningsmetoder for lokalbyggnader. Boverket har inte tagit stillning till
rapportens upplidgg utan WSP Environmental svarar sjédlva for detta.

Syftet med denna rapport har varit att utvirdera olika befintliga energibesiktningsmeto-
der i lokalbyggnader med avseende pa dess forméga att fanga in kostnadseffektiva
energibesparande atgirder och innemiljoaspekter.

Uppdraget har utforts med personal fran WSP Environmental och WSP Systems. Vi
vill hér ta tillfallet i akt att tacka Rikard Johansson pa Hotel Diplomat, Carina Kandell i
forskolan Emilia Ost, Tomas Lejderud examensarbetare pa Milardalens Hogskola och
Staffan Sandberg pa Vasakronan for access i respektive fastighet samt hjalp med under-
lagsmaterial. Vidare vill vi tacka Jonas Gréaslund, Mikael Nutsos, Per-Erik Nilsson och
Maria Nordstrand for stod och beskrivningar av de olika besiktningsmetoderna samt
Mats-Ola Rasmusson for beskrivning av VIP+.

I denna rapport anges i vissa fall slutbetdnkande vilket redovisades den 4 augusti 2005
som referens, vilket menas SOU:2005:67. Vissa skrivelser har fortydligats eller fordnd-
rats i den lagradsremiss som kom den 9 februari 2006. Dessa har inte beaktats i denna
rapport.

Stockholm april 2006

Alexander Jansa
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Sammanfattning

WSP Environmental har pa uppdrag fran Boverket utvérderat fyra olika energibesikt-
ningsmetoder i tre lokalbyggnader med avseende pa dess forméga att fdnga in energi-
besparande atgérder och innemiljoaspekter. Syftet med uppdraget har varit att under-
soka hur de befintliga besiktningsmetoderna skulle kunna anvédndas for EG-direktivets
(2002/91/EG) energiprestanda for lokalbyggnader. De besiktningsmetoder som har ut-
vérderats har varit Negawatt, BVF 2000, Enersave 2005 och Miljostatusforeningens
Energiros. Besiktningarna har genomforts enligt respektive metods forutsittningar av-
seende underlagsmaterial och kompetens pa de personer som skall utfora besiktningar.
Négra av atgirdsforslagen har kostnadsuppskattats och dess energisparvinst har kalky-
lerats ur savil ett pay-off tidsperspektiv som livscykelkostnadsperspektiv. Aven ener-
giberdkningar har utforts med syfte att f4 en uppfattning om berékningsprograms an-
véndbarhet for lokalbyggnader och hur berdkningsresultat korrelerar mellan underlags-
information samt verkliga forhallanden.

Utvirderade besiktningsmetoder

De olika besiktningsmetoderna har utvirderats efter en rad framtagna parametrar. Des-
sa parametrar har lika stor vikt och har inte utvérderats i betygssteg. De fyra metoder-
nas virderade parametrar har sammanstéllts i en tabell dir den bésta végen till en effek-
tiv besiktning - utifrdn valda virderingsparametrar - kan vara en korsande vdg mellan
flera kolumner, beroende pé lokaltyp etcetera. Syftet med tabellen har ocksé varit att
redovisa viktiga aspekter for tillskapande av nya besiktningsmetoder for lokalbyggna-
der.

Ingen av de fyra utvirderade besiktningsmetoderna ir i dagsldget komplett for att kun-
na ticka in s&vil en klassning innan besiktning som en komplett besiktningsmetod.
Med komplett besiktningsmetod avses hér att metoden har fragor som fangar in samtli-
ga typer av lokalbyggnader som innefattas av energideklarationskravet och en resultat-
del, med energibesparande kostnadseffektiva atgirdsforslag med beaktande av innemil-
joaspekter. Daremot finns dessa ingredienser om de fyra besiktningsmetoderna kombi-
neras. Darfor har i rapporten ett forslag beskrivits - med utgangspunkt fran utférda be-
siktningar och anvinda besiktningsmetoder - hur en energibesiktning av en lokalbygg-
nad stegvis kan utforas pé ett kostnadseffektivt sétt.

1. Inledande studie.
2. Klassning av lokalbyggnaden.

3. Verifiering av klassningen. Energideklaration
(utan besiktning)

4. Utfor besiktning.
5. Inmatning av besiktningsresultat i besiktnings-

metod. *
6. Kvantiliera och gor en besparingskalkyl for
identifierade brister.

|

7. Presentera och diskutera atgirdsforslagen med Energideklaration
fastighetsiigaren. (efter utford besiktning)
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Energiberikningsprogram

Parallellt med besiktningar har energiberakningar utforts. Energiberdkningar har utf6rts
med hjélp av VIP+ for forskolan, Emilia Ost, och en av de storre lokalbyggnaderna,
Lagern 11.

For de tva byggnader som berdknats har det haft stor betydelse med besdk pa plats. An-
ledningen &r just att klimatskdrmens egenskaper oftast kan fas frén ritningar, medan
installationssystemens egenskaper kréver besok pa plats samt samtal med en drifttekni-
ker och avlédsningar i driftdator eller liknande. For den berdknade kontorsbyggnaden
var el- och virmeanvéndningen 3 respektive 15 % hogre &n den verkliga energianvéind-
ningen. For den mindre forskolan var virmeanvandningen ca 15-20 % for 1ag och elan-
vandningen i princip lika mellan berdknat och kopt. For att kunna gora berdkningar
som kommer sa néra verkliga forhéllanden som mojligt, bedoms en besiktning pa plats
alltid vara nodvandig.

Energiberdkningar av befintliga lokalbyggnader &r intressant som hjilpmedel for att
finna atgirdsforslag da driftstatistik visar pa hoga nyckeltal, det finns komplexa venti-
lationssystem med identifierade brister och da verksamheten har internlaster som ger
transienta temperaturférlopp med varierat kyl- och virmebehov. Berdkningar kan spa-
ras och nya losningar som integrerar med verksamhet och klimatskal mm testas for att
hitta optimala atgirdsforslag.

Det dr daremot viktigt att tydliggdra att energiberdkningsprogram inte ersitter ett nor-
malt besiktningsforfarande enligt en besiktningsmetod, utan ir ett hjdlpmedel vid kom-
plexa lokalbyggnader. Sjélva besiktningen blir endast ndgot mer omfattande om bade
besiktningsmetod och energiberdkning utfors, beroende pé val av besiktningsmetod,
om indata sasom ytuppgifter och U-virden skall himtas in. Daremot tillkommer inmat-
ning och utvérdering i berdkningsprogrammet.

I de fall da inte tillforlitliga méatdata ar tillgédngliga, bestdms ocksa energiprestanda ge-
nom berdkning enligt slutbetdnkandet.

D3 energianvédndningen i lokaler oftast beror pé installationssystemen och dess styrning
snarare dn byggnadens klimatsystem krdvs det mer av ett energiberdkningsprogram an
for bostdder. Darfor dr framtagande av en kravspecifikation viktig for energiberék-
ningsprogram for lokalbyggnader.

Sammanstillning av tidsatging for energiberikningar och besiktningsmetoder

Nedan har en grov uppskattning av tidsatgangen for energiberdkningar och besikt-
ningsmetod av en fastighet pa ca 5000 m? utforts. Viss forkunskap om besiktningsme-
tod och berdkningsprogram forutsitts for att redovisade tider skall kunna hallas liksom
att OVK-protokoll och driftstatistik finns tillgéngliga.
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Metod/berakningsprogram Tidsatgéng
Negawatt 52 h (tva personer)
BVF 2000 8 h (en person)
Energirosen 36 h (tva personer)
Enersave 2005 36 h (tva personer)
VIP+ 23 h (en person)
VIP+ och besiktningsmetod (ex. Energirosen) | 20h+36 h=56h
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Behov av fortsatt utredning

For att visentliga energibesparande atgérder skall fingas in i fastighetsbestdndet obero-
ende av vem som utfor besiktningen, att kostnader for energideklarationer halls relativt
jamna och att resultatframstdllningen har jamforbart innehall, foresléas en fortsatt utred-
ning inom f6ljande omréaden:

e Utvirdering av befintliga energiberdkningsprogram for lokalbyggnader
e Areor och energianvindning

e OVK- Obligatorisk Ventilations Kontroll- och energideklarering

o Kompetens pa besiktningspersoner/certifiering

e Klassning av lokalbyggnader innan besiktning och verifiering av klassningen
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1 Bakgrund

Bakgrunden till foreliggande uppdrag aterfinns i stora delar i forslaget kapitel 3.6.4 i
SOU:2005:67 [7].

Nagra utdrag ur kapitlet som foljer definierar i stort de ramar inom vilken uppdraget
utforts:

b

Forslag: Energiprestanda for befintliga byggnader med lokaler baseras pa uppmaétta
viarden. Om inte verksamhetsanknuten energi kan uppges, far den anges som schablon.
Om inte tillforlitliga métdata ar tillgéngliga, bestims energiprestanda genom berdkning.

Bedomning: Normalisering bor begrinsas till normalarskorrigering av energibehovet
for uppvarmning. Ett frivilligt system bor inforas for att differentiera resursatgangen
vid besiktning. Boverket bor i samrdd med Energimyndigheten ta fram schabloner for
verksamhetsenergi.

Eftersom besiktningsarbetet for byggnader med lokaler normalt kommer att vara rela-
tivt resurskrivande, foresléar vi att dessa pa frivillig vig skall kunna klassificeras i syfte
att differentiera de metoder och dirmed de resurser som behdvs for att ta fram datgdrds-
forslag. Generellt bor en deklarationsbesiktning genomforas som en funktionskontroll,
dar varje system eller delsystem kontrolleras. Omfattningen av den besiktningen kan
styras av i huvudsak fyra varderingsparametrar, som bor ges olika vikt. Féljande vérde-
ringsparametrar kan beaktas:

o forekomsten av energi- eller miljoledningssystem,

o energianviandning i byggnaden,

o éarlig energieffektivisering, samt

o forekomsten av system for uppfoljning av innemiljon.

Efter det att en byggnad har klassificerats enligt metoden ovan, skall den besiktigas for
en energideklaration. De byggnader som efter klassningen beddmts tillhdra den del av
byggnadsbestdndet dir minst energibesparingspotential finns och dér redan ett omfat-
tande arbete laggs ner pa uppfoljning och effektivisering, behdver endast genomga en
oversiktlig besiktning.

For samtliga byggnader kommer energideklarationen att innehélla forslag om kost-
nadseffektiva atgarder som kan reducera energianvindningen.

2

2 Uppdrag

Syftet med uppdraget har varit att utvirdera fyra olika besiktningsmetoder i tre lokal-
byggnader med avseende pa dess forméga att finga in energibesparande atgirder och
innemiljoaspekter enligt forslaget ovan. De besiktningsmetoder som har utvérderats
har varit Negawatt, BVF 2000, Enersave 2005 och Miljdstatusforeningens Energiros.
Besiktningarna har genomforts enligt respektive metods forutséttningar avseende un-
derlagsmaterial och kompetens pa de personer som skall utfora besiktningar. D& hu-
vuduppgiften i uppdraget har varit att testa olika metoder for olika typer av fastigheter
och verksamhet har vi valt att f6lja metodernas niva dar komplett besiktning skall utfo-
ras. Négra av atgirdsforslagen har kostnadsuppskattats och dess energisparvinst har
kalkylerats ur savil ett pay-off tidsperspektiv som livscykelkostnadsperspektiv. Aven
energiberdkningar har utforts med syfte att f4 en uppfattning om berékningsprograms
anvindbarhet for lokalbyggnader samt berdkningsresultatens korrelation mellan under-
lagsinformation och verkliga forhéallanden.
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3 Metod / Genomforande

De fyra undersokta metoderna har valts ut med avsikt att utvérdera olika omfattande
besiktningsnivaer och ambitioner. Tre lokalbyggnader med olika egenskaper och geo-
grafisk skillnad har med tanke pé tidsaspekten bedomts vara rimliga att besiktiga for att
kunna utvirdera de olika metoderna. Tanken har varit att anvidnda fastigheter dar det
finns driftstatistik och ritningar for att inte véntetider pa underlagsmaterial och ater-
vandsgrander skall uppsta. Tva byggnader ar storre dldre lokalbyggnader med olika
verksamhet sdsom restaurang, butiker och kontor samt omfattande installationer. Den
tredje byggnaden dr en mindre fristdende forskola i Visteras. Underlagsmaterial som
OVK besiktningsprotokoll, ritningar, tekniska beskrivningar och fabrikantanvisningar
har efterfrigats i ett tidigt skede innan utférda besiktningar. Denna rapport beskriver i
Appendix 1 fastigheterna med en kort objektsbeskrivning och tillhandahallet under-
lagsmaterial.

Besiktningar av byggnaderna har utforts med hjélp av de olika metoderna av experter
inom byggnadsteknik, VVS och elteknik.

Elsystem: Gustaf Tham
VVS-system: Christer Vérlander och Rolf Ingman
Byggnadsteknik: Alexander Jansa

Efter forutsattningarna for de utforda besiktningarna foljer en kort presentation av de
fyra metoderna. Beskrivningen av respektive metod har forfattats av respektive kon-
taktperson for metoderna. Vissa modifieringar har emellertid gjorts for att beskrivning-
arna skall vara utformade i en enhetlig disposition. Beskrivningarna inleds med bak-
grund, besiktningsforfarande och hur inmatning och arkivering sker.

Parallellt med besiktningar har energiberdkningar utforts. Energiberdkningar har utforts
med hjélp av VIP+ for forskolan och en av de storre lokalbyggnaderna, Lagern 11.
Energiberdkningar har utforts i tva av de tre undersokta fastigheterna for att fa en upp-
fattning om berdkningsprograms anviandbarhet for lokalbyggnader for att identifiera
energibrister i fastigheterna, fa fram totala energianvindningen och fa en 6verblick om
vilken energibesparingar som kan uppnés for olika atgirdsforslag. Forslaget ar att ener-
giprestanda for befintliga byggnader med lokaler baseras p& uppmétta véirden. Men om
inte tillforlitliga méitdata &r tillgéngliga, bestims energiprestanda genom berdkning.
Avsikten med att berdkningar utforts i detta uppdrag, forutom att berdkna energivinster,
ar darfor att berdkna energianviandningen och sedan jamfora detta med verklig driftsta-
tistik innan och efter en grundligare besiktning. P4 sa vis kan ett berdkningsprogram
utvirderas hur néra verkligheten resultaten kan komma i relation till noggrannheten av
ingangsdata for berdkningsprogrammet. Beskrivning av berdkningsprogrammet och
berdkningsresultat aterfinns i separata kapitel i rapporten.

Berdkningarna har genomforts av Annika Nilsson och Jasenka Hot p4 WSP

Direfter har besiktningsmetodernas anvéndbarhet och mojlighet att kunna finna ener-
gibesparande dtgérdsforslag utviarderats med olika parametrar. Metoderna har forst be-
skrivits var for sig med de olika vérderingsparametrarna - med bedémning av hur vél
anpassade de ar for respektive aspekt- och sedan i en sammanstéllande utvardering i
tabellform dér kolumnerna innehéller de fyra metoderna och raderna dess vérderingspa-
rameter. | den sammanstéllande tabellen har slutsatserna for metodens separata redo-
visning sammanfattats med nagra fa ord som svarar péd viarderingsparameterns frage-
stéillning eller pastaende.

Aven metodens identifierade brister och atgirdsforslag for respektive fastighet samt om
bristen &r en energi- och/eller innemiljéfraga har redovisats. Denna redovisning uppde-
lad per fastighet kan ses i appendix 4. I ett kapitel nedan redovisas sedan samtliga pévi-
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sade brister och atgéardsforslag per fastighet vilka har upptéckts fran savil alla medhav-
da besiktningsprotokoll som metodneutrala besiktningsnoteringar. Avsikten med att
dela upp brister och atgérdsforslag pa metodniva och pé totalt vad som upptéckts &r att
om mojligt bedoma den enskilda metodens forméga att fanga in energi- och innemiljo-
relaterade brister.

Atgirdsforslag har sedan kostnadsuppskattats och dess 16nsamhet har beriiknats med
savil en LCC-metod som pay-off-metod. Syftet har varit att beskriva tva typer som har
olika anvindningsomraden. Med LCC-metoden jamfors olika atgérder dér den tar hédn-
syn till penningvérdeforandringen. Den metoden ldmpar sig bra vid storre investerings-
kostnader dir drift- och underhallsaspekter, rintor etcetera beaktas. Aterbetalnings-
eller pay-off-metoden tar inte hdnsyn till detta och fungerar normalt battre vid korta
kalkyltider.

Darpa gors summeringar och slutsatser uppdelat i tvd huvudomraden; besiktningsmeto-
der och energiberdkningar.

Avslutningsvis beskrivs vilken typ av fortsatt utredning som rekommenderas.

4 Forutsattningar for besiktningarna

» Ingen av besiktningspersonerna har tidigare anvént ndgon av de fyra undersok-
ta metoderna.

> For besiktning enligt Negawatt har besiktning utfort med kompetens inom el-
kraft, VVS och byggteknik. BVF 2000 har utforts med kompetens inom VVS
respektive byggteknik. Energirosen och Enersave 2005 har utforts av VVS och
byggteknik for fastigheterna.

» Ingen forstérande provtagning, sisom borrning i ventilationskanaler f6r mat-
ningar, har genomforts i fastigheterna.

» Kostnadsuppskattningar for framtagna &tgérdsforslag ér baserade pa statistiska
kostnader for arbete och material, publicerade av Repab 2005.

» 1 Hotell Diplomat var 5 hotellrum tillgdngliga f6r besiktning. Det var tre stan-
dardrum, en svit och ett rum som inte genomgatt renovering. Vindar, teknikut-
rymmen och allminna utrymmen var tillgingliga.

» ILagern 11, A0120:1 var dversta vaningen och butikerna pa markplan tillgang-
liga for besiktning liksom vindar, teknikutrymmen och allmédnna utrymmen.

» Inventeringen har varit av okulér karaktir och omfattade dérfér endast atkom-
liga och inte dolda delar.
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5 Besiktningsmetoder - kort beskrivning

Hair ges en kort beskrivning ver de metoder som studerats. Beskrivningen av respekti-
ve metod har forfattats av respektive kontaktperson for metoderna. Vissa modifieringar
har emellertid gjorts for att beskrivningarna skall vara utformade i en enhetlig disposi-
tion. Beskrivningarna inleds med bakgrund, besiktningsforfarande och hur inmatning
och arkivering sker.

5.1 Negawatt

Som ett direktiv fran dgarna i Locum AB om minskad energianviandning startades 1998
projektet Negawatt.

Syftet var att faststélla nuldget av fastigheternas status och kvalitet med avseende pa
energianvindning, dels att foresla ldmpliga atgirder for att minska energianvandning-
en.

Avsikten dr forutom att minska energianviandningen och miljobelastningen dven att
bidra till utvecklingen mot en standard for kontroll av byggnaders miljobelastning,
framst inom den icke-industriella sektorn. Metoden gér att tillimpa i alla typer av
byggnader i alla geografiska omraden.

Metoden innehaller tvd huvuddelar. Forst gjordes en energimérkning av samtliga stra-
tegiska bestandet ca 2,2 miljoner m? BTA, dér varje byggnad forses med ett energi- och
miljopass som innehaller uppgifter om byggnadens fastighetsdata, &rlig energianvénd-
ning och miljopaverkan. En andra del avser en energiinventering baserad pa faktiska
matvarden. Dessa mitvirden redovisas av konsulten i en specialframtagen databas som
anvénder sig av 24 mallar till olika métprotokoll som avser alla forekommande typ av
fastighetsknutna installationer. Tanken med Negawatt ar att oavsett vem som gor kart-
laggningen - under forutsittning att ratt kompetens for métningen finns - erhalls samma
miétresultat och ddrmed &r subjektiviteten liten. En poédng med det 4r att olika fastig-
hetségare kan utvirdera varandras resultat och jimfora maskinparken. P4 sé sitt kan
storre systemfel och 6verdimensioneringar upptickas for branschovergripande projek-
teringar och forbattringar kan ske over hela branschen.

Negawattdatabasen dr en SQL databas med en utvecklad rapportgenerator som mojlig-
gor genomgangar av byggnadens eller hela fastighetens resultat. Man kan fa svar pé
samtliga nyckeltal som avslgjar installationernas energiprestanda. Rapportgeneratorn
medger sokningar pa alla méitvariabler som aterfinns i méitprotokollen. Det &r dven till-
latet att korsa i samma sokning vilka métdata som helst med varandra; t.ex. kan en som
ar intresserad av att snabbt se motorfldktarnas el-effektivitet kan forst fraga efter effekt-
faktorn (cos @) pa alla ventilationssystem i en byggnad, i relation till fldktarnas uppma-
ta luftfloden. I nista sokning kan man fraga efter fldktarnas SFP i relation till cos ¢ el-
ler SFP véirden i relation till dem uppmaéta luftfloden, osv. Detta ar viktigt for att fa
fram en béttre forstaelse av den radande energiprestanda som en typ av installation
uppvisar sett fran olika vinklar.

For samtliga typer av tekniska installationer anvinds AMA koder. Man har dven, i for-
vag tagit fram en lista av kdnda energibesparade forslag for alla typ av forekommande
fastighetsknutna installationer som energikartliggnings konsult beddmer pa plats vilken
eller vilka ar applicerbara i den specifika anldggningen. Det ar dven fritt att Iimna egna
forslag.

For att undvika felstavning och skrivfel nar métprotokollen fylls i har fardiga forvals-
menyer byggts upp och i vissa filt dir exempelvis cos @ anges, ska inte ga att fylla i
virden storre dn 0,99.

Idén med Negawatt dr sedan att utifran besiktningar och inventeringar ta fram den nu-
varande energibelastningen, som senare kommer att jimforas med energibelastningen
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efter genomforda atgdrder. Vid denna tidpunkt pagar nu de atgirder som identifierats
under besiktningarna. Det som aterstar i Negawattprojektet ar att se effekten av atgér-
derna och att utvirdera metoden, dels for att se om detta dr en bra metod for miljoled-
ning och energiledning men dven gora eventuella anpassningar till den nationella ut-
formningen av energideklarationer. [6]

5.2 BVF 2000

[4] BVF 2000 (Borvarde VarmeForbrukning) togs fram 1998 av examensarbetarna Ste-
fan Fillman och Mattias Skéldborg under forvaltningsutbildningen p4 KTH i Haninge
tillsammans med Skanska Fastigheter Stockholm AB med handledaren Jonas Graslund.
Syftet har varit att ta fram en enklare metod for att géra en grov beddmning mellan
verklig och teoretisk virmeanvandning. Bakgrunden till arbetet var att fastighetsavdel-
ningen péd Skanska for driftstatistik ver sitt fastighetsbestdnd och gor jamforelser med
tidigare virden pa virmeanvandningen bade pé arsbasis och mellan ménader ér for ar.
Detta anvinds for att se till att inte virmeanvandningen 6kar utan négon speciell anled-
ning. Men denna statistik visar inte hur stor virmeanvéndningen skulle kunna vara i
teorin, det var sa idén till metoden kom till.

Forutsittningarna for metoden ar att den skulle kunna vara ett forsta steg till en storre
och mer noggrann energikartlaggning. Man skulle & en uppfattning om det &r 16nt att
lagga ner arbete pa att forsoka sidnka kostnaderna for virme. Tanken med metoden var
ocksa att den skulle vara sa enkel att man inte behdver ha sd mycket forkunskaper i
amnet. Skanskas avsikt var att driftteknikerna i fastigheterna sjdlva skulle hdmta infor-
mation och fylla i formuldren i metoden. Metodens parametrar skulle tydliggora dess
inverkan pa totala energianvindningen sé att driftpersonal pa ett enkelt sétt kan se var
atgérder har en betydande inverkan p energianvéndningen.

Med hjilp av energisimuleringsprogrammet ABB Ventac — ett Dosbaserat program
som Skanska anvinder - berdknades energianvindningen i kWh/m? for olika typer av
kontorsfastigheter 1 Stockholm. Med hjilp av berdkningsresultaten studerades vilka
parametrar som var mest avgorande for olika typer av fastigheter.

For att erhalla virden p& virmeanvéndningen delades forlusterna upp i transmission,
ventilation och avlopp. Vad giller transmission finns ett utgdngsvirde pé transmissio-
nen och variabla parametrar som tacker in skillnader fran metodens normalfall. Ventila-
tionsforlusterna grundar sig pa luftméingder, virmeétervinning och drifttider. Avlopps-
forlusterna (i princip varmvattenanviandningen for verksamheten) dr uppdelade i olika
steg beroende pa fastighetens verksamhet. Indelningen &r i grunden en kontorsfastighet
med tillagg for eventuella restauranger och motionsanldggningar som ar belégna i fas-
tigheten.

Efter att metoden blev klar testkdrdes den pé olika fastigheter i Skanskas bestdnd och
anvénds i1 dag rutinméssigt. Dérefter har Skanska sjélva gjort nagra korrigeringar och i
vissa fall kompletteringar av de foreslagna parametrarna i metoden till BVF 2000 nuva-
rande utseende. I ett senare samarbete med AP Fastigheter kompletterade AP med bo-
stadsparametrarna och digitaliserade metoden. AP anvéinder sedan dess metoden i sitt
fastighetsbestand. Darefter har metoden genom ett samarbete mellan KTH Haninge,
Skanska och AP gjorts tillgidnglig for Gvriga intressenter. BVF 2000 kan fas gratis ge-
nom konsultforetaget RIBA.

Skanska har under ar 2001 &ven tagit fram metoden BEF 2000 - Borvarde El Forbruk-
ning - vilken &r uppbyggd med samma struktur som BVF 2000. Den metoden baseras
pa examensarbete utfort av Gustaw Engstrom och Per Ohman, KTH Stockholm dir
Jonas Gréslund varit handledare. Metoden behandlar endast fastighetsel med i sort pa-
rametrarna hissar, entréer markvirme, ror, motorvirmare och utomhusbelysningen. En
belysningspost finns med for sekundéra utrymmen. Verktyget har ej gjorts offentlig

pmWSP
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varfor den inte har ingatt inom ramarna for detta arbete. Endast Skanska anvinder BEF
2000 idag.

5.3 Enersave 2005

[9] Enersave 2005 ér en besiktningsmetod som &r utvecklad utifran rapporten Energi-
deklarering av lokalbyggnader — Férslag till svensk metodik.[5] Syftet med den fram-
tagna metoden dr att finnas till som ett stod vid beddmning av en byggnads energian-

vandning och framtagande av energieffektiviserande atgirder.

Energibesiktning kan ske enligt tva olika nivaer. Niva 1 &r en forenklad metod som in-
nebér en dversiktlig okulér besiktning med liten tidsétgang. Niva 2 innebér en grundli-
gare besiktning av byggnaden och kréver storre tidsatgang dn niva 1.

Till besiktningsniva 1 och 2 finns en checklista framtagen. Syftet med checklistan &r att
energiexperten pa ett smidigt sitt ska kunna kryssa for vilka delsystem/komponenter
som har kontrollerats i byggnaden. D4 besiktning enligt niva 1 ar en forenklad metod
kan checklistan dven dér anvéndas som besiktningsmall.

Niva 2 bestar dven av en besiktningsmall diar mojlighet finns att fylla i detaljerad indata
avseende installationssystem och klimatskal. Vid besiktningens borjan ska energiexper-
ten identifiera de delsystem/komponenter i byggnaden vars funktion/syfte kan forbétt-
ras och vidare leda till energieffektivisering pé ett kostnadseffektivt sétt. Besiktningen
ska koncentreras pa dessa system och fullt fungerande system dér energieffektivisering
inte 4r ett alternativ kan séledes forbises.

Kompetenskravet for besiktningsniva 1 ar grundlaggande kompetens inom négot av
omradena VVS, byggteknik eller el. Energiexperten ska kunna gora en 6versiktlig ana-
lys av en byggnads energianvindning. For besiktning enligt niva 2 krdvs djupare kom-
petens inom VVS. Energiexperten ska dven ha bra kompetens inom antingen byggtek-
nik eller el, beroende pé vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden.

Arkivering av besiktning sker i Word, dér besiktningsmallarna ar utformade. Tanken ar
att energideklarationen i1 framtiden ska hanteras i en databas for att underlétta registre-
ring.

Framtagandet av besiktningsmallarna har skett under hdsten 2005 genom ett examens-
arbete utfort av Maria Nordstrand, Civilingenjor KTH, i samarbete med personal pa
WSP Environmental i Stockholm och dialog med Per- Erik Nilsson, CIT.

5.4 Energirosen

[10] Energirosen har tagits fram pa uppdrag av Miljostatusforeningen, den forening
som star bakom Miljostatus For Byggnader. Tanken med Energirosen &r att de energi-
atgirder som energibesiktningen foreslér, inte sker pa bekostnad av inomhusmiljon.
Miljéstatus For Byggnader innehaller ett antal fragor som behandlar inomhusmiljé och
dessa anvénds dven i Energirosen.

En energibesiktning med Energirosen bestar av tva delar, dels en okulir besiktning
med hjélp av besiktningsmallar, dels inmatning av fastighetsinformation och besikt-
ningsresultat i en databas. Med hjélp av inmatad data genereras en Energiros som
snabbt ger en 6verblick dver problemomréden. Tillsammans med Energirosen presen-
teras ocksa ett antal atgiardsforslag som forbattrar energieffektiviteten, utan att paverka
innemiljon negativt.

For att utfora en besiktning med Energirosen bor man ha kompetens motsvarande den
man erhaller efter genomgangen utbildning i Miljostatus for byggnader, med tyngd-
punkt pd VVS och bygg. Utbildningen genomfors under tre dagar och innehéller mo-
ment av teori, en praktisk dvning ute pa ett besiktningsobjekt, samt en avslutande ten-
tamen. Efter godkénd tentamen blir man certifierad att utfora Energiros-besiktningar.
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Utbildningen kommer att anpassas 16pande for att certifierade besiktningsman ska upp-
fylla kraven enligt energidirektivet.

Energirosen ar utvecklad som ett webbverktyg. Detta medfor att inget program behover
installeras hos besiktningsménnen - allt de behover ar en webbldsare. Webbtjinsten kas
nés fran vilken Internetuppkopplad dator som helst, &ven ute i félt. Framtida uppdate-
ringar av metoden kan goras centralt p4 webbservern, vilket innebér att man slipper
uppgradera sin programvara sjalv.

Den senaste versionen av Energirosen ar version 0.9 och den har funktioner for att
bland annat; hantera fastigheter och besiktningsprotokoll, mata in besiktningsresultat,
brister och atgirdsforslag samt berdkna lonsamheten for olika &tgérder ur ett livscykel-
kostnadsperspektiv. Den dr dven forberedd for klassning av fastigheter. En samman-
stillning av besiktningsresultatet presenteras i en Energiros som kan ligga till underlag
for beslut angdende energibesparande atgirder. I takt med att direktiven angéende
energideklarationen blir tydligare kommer besiktningsprotokollen att revideras och
mdjliggdra funktioner for att generera kompletta rapporter med energideklaration.

5.5 Andra metoder

Det finns méanga konsultforetag, hogskolor, universitet, fastighetsdgare, entreprenorer
och forskningsinstitut som har tagit fram besiktningsmetoder eller andra checklistor for
att kunna identifiera energirelaterade brister i fastigheter. Darfor har vi valt att inte ga
in pa négra ytterligare metoder. I slutsatserna i denna rapport har vi ddremot gjort en
bedomning eller mojligen en lathund for vad som ar viktigt att en besiktningsmetod for
lokalbyggnader minst bor belysa. Syftet &r dédrvid att pa ett s rationellt sitt som mojligt
fanga in n6dvindig grunddata for hur energideklareringen kan utforas oberoende av typ
av metod.
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6 Berakningsprogram - kort beskrivning

6.1 VIP+

[8] VIP+ ar specialiserat pa berdkning av energi for uppvarmning. Det ir ej avsett for
dimensionering av installationssystem eller berdkning av 6veranvéndning av energi pa
grund av funktionsbrister i installationssystem eller styr- och reglersystem.

VIP+ berdknar en encellsmodell men det finns mojlighet att beakta energiutbytet med
angransande celler eller zoner. Gruppberidkning av flera zoner (en fil per zon) ar moj-
ligt. Energianvéndningen beréknas timme for timme.

VIP+ innehéller ingen 6versiktlig indatafunktion ddr man beskriver byggnaden som
tung eller ldtt. Man maste vélja konstruktion och material. Kénner man inte till detta i
ett tidigt skede kan man vélja ndgon typiskt tung eller ldtt vigg- eller bjalklagstyp som
finns i programmets kataloger. Att i ett tidigt skede ansitta en viss virmelagringsfor-
maga utan koppling till verkligheten kan vara vanskligt. Det kan i ett senare skede visa
sig att det inte finns tillrdckligt med innerviaggar for att komma i nérheten av den vér-
mekapacitet man valt &ven om alla viaggar och bjalklag ar i massiv betong.

VIP+ anvinder en sé kallad RC-modell. Den verkliga viggen oversitts i en forbere-
dande berdkning till en serie virmemotstand R och kapacitanser C som sedan anvinds
vid timberdkningen.

VIP+ berdknar timme for timme virmeutbytet mellan stommaterial och den Gvriga inre
miljon via stralning och konvektion.

Byggnadens viarmekapacitet avgdr 1 vilken utstrackning dverskottsviarme frén sol och
processer kan lagras och ersétta uppvarmningsenergi.

Alla delar av klimatskalet beskrivs i princip som det utfors. Sa kallade koldbryggor t ex
bjélklagskanter beskrivs som dvriga ytor med uppbyggnad och area. Programmet be-
riaknar alla energifloden endimensionellt och misstéinker man att flerdimensionella
vérmefldden spelar in kan man kontrollera detta i ndgot av de program for tvadimen-
sionella virmefloden som finns pa markanden t ex HEAT 2 eller GF2DIM.

Vid paverkan av vindtryck och temperaturskillnader ute - inne uppstar ibland situatio-
ner nér lufttrycket ar ldgre pé utsidan 4n pa insidan. Den lufts som da lacker ut ger upp-
hov till en energiavgivning som i programmet benimns luftlickage. Lufttrycket i bygg-
naden paverkas dessutom av balansen mellan till- och franluftsflodet. Sammanfattande
bendmningar som franluftsventilation eller fran- och tilluft finns inte i programmet utan
anviandaren specificerar tilluftsflodet och franluftsflodet och anges tilluftsflodet till 0 sa
fungerar modellen med franluftsventilation.

For berdkning av luftlackage erfordras indata som anger hur varje del av klimatskalet dr
orienterad for berékning av vindtryck, dess niva for berdkning av termiktryck och dess
otéthet.

Programmet riknar varje timme fram det invindiga lufttryck som resulterar i en total
flodesbalans for lickage och ventilation.

Funktionen ar viktig for att avgora lonsamheten vid byte mellan franluftsventilation
och fran- och tilluft som dr en forutsittning for virmevéxling. Franluftsventilation ger
ett stabiliserande undertryck i byggnaden som minskar energiavgivning genom luft-
lackage.
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Klimatpaverkan

Programmet arbetar med klimatdata som hamtats fran det Schweiziska foretaget Me-
teotest som levererar klimat fran klimatstationer 6ver hela viarlden. Med programmet
levereras klimat fran 20 svenska orter.

Klimatpéverkan anpassas av programmet till lokala forhallanden. I ett skyddat lage
skymmer horisonten solstralningen morgon och kvill. Ett skyddat ldge ger 4ven en re-
duktion av vindhastigheten. Vinddata i klimatfilen &r himtade fran ett fritt vindexpone-
rat lage, ofta pé ett flygfélt. En del av den sol som traffar marken reflekteras in i bygg-
naden och dven detta kan paverkas av byggnadens omgivning.

For anvindare med egna klimatdata finns ett program for sammanstillning av klimatfi-
ler med VIP-format.

Fordelningsberikning enligt BBR

Vid en berdkning kontrolleras d4ven om byggnaden uppfyller kraven angéende energi-
hushéllning enligt BBR. Arsenergibehovet for den aktuella byggnaden ska ligga ligre
dn behovet for en referensbyggnad som har samma matt som den aktuella byggnaden
men egenskaper specificerade i BBR. Programmet skapar en berdkningsmodell med
isoleringsformaga, tithet, virmekapacitet, processenergi, dtervinning, ventilationssy-
stem mm enligt BBR och kompletterande handbdcker fran Boverket. Forutom arsener-
gibehovet finns dven granser for det aktuella husets U-vérde.

Resultatredovisning

Berédkningsresultatet kan redovisas fran summering 6ver aret till timredovisning. Vill
man bearbeta resultatet vidare kan enskilda timvérden exporteras till en textfil som kan
importeras till Excel eller andra program.

VIP+ har genomgatt IEA Bestest samt ASHRAE Bestest.

6.2 VIP WEB

Med VIPWEB kan du, utifrdn en mycket enkel indatamodell, analysera hur en befintlig
byggnads energiprestanda borde vara. Genom att jimfora med verklig energianvand-
ning kan man mycket snabbt avgéra om och vilka energibesparingar som kan goras.
For att gora en komplett energianalys bor dock VIP+ anvindas.

Berdkningsresultatet fran VIPWEB med tillhérande indata sparas som en fil och kan
lasas in med automatik till VIP+ dér en mer detaljerad analys kan goras av den aktuella
byggnaden.

VIPWERB iér ett Internetbaserat system knutet till VIP+ berékningskérna. All data kan
sparas i en databas som gor att sokningar och rapporter blir enkla att goéra.

Utifran ett antal mallar skriaddarsys applikationen och anvéndargranssnittet direkt efter
det behov och krav som man har i sin afférsprocess.

VIPWEB ger mdjlighet att extremt snabbt och enkelt skapa sig en béttre inblick i ett
storre fastighetsbestands skick med 6verblickbara vyer och rapporter.

Systemet kan integreras i godtyckligt intra- eller extranit likvél som man kan bygga
upp en helt egen miljo for att kontrollera ett storre antal fastigheters energiprestanda.

VIPWEB kan dven integreras med de flesta forekommande affarssystem diar man kan
hamta energistatistik och areauppgifter fran flera olika kéllor. Eftersom VIP+ berak-
ningskdrna arbetar med generella klimatdata kan fastigheter berdknas pa godtycklig
plats pé jorden.
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VIPWEB kan egentligen integreras med vilket program som helst dér man &r intresse-
rad att gora en energiberidkning, tex CAD, Dimensionering av virmepumpar och pan-
nor, Energileveranser, Energideklarationer, Fastighetsbesiktningar, Overlatelser etc.

For storsta effekt kan man integrera VIPWEB med kunskapsbaserade system for kolla-
borativt arbete dver kontors och funktionsgrénser.

6.3 Andra berakningsprogram som inte har anvants i utvarderingen

Det finns ett flertal olika typer av kommersiella berdkningsprogram i Sverige. Dessa
program har olika indatamojligheter och olika noggrannhet av berdkningsnivaer sasom
hantering av virmelagring i byggnadsstommen, virmedverskott och ventilationssy-
stem. 2001 gjordes en utvérdering av olika kommersiella program déir de delades in i
kategorierna Generella berdkningsprogram och Bostadsprogram. De generella berik-
ningsprogrammen beskrivs som program som é&r gjorda for att kunna berékna energian-
véndningen i en mer generell byggnad medan bostadsprogram enbart ar gjorda for att
berdkna energianvindningen i bostadshus eller byggnader med enkla klimathallnings-
system. [1] Efter den utredningen har emellertid négra av de program som kategorise-
rades som Bostadsprogram genomgétt uppdateringar. De berdkningsprogram som idag
skulle kunna beskrivas som generella for komplexa lokalbyggnader med hdga intern-
laster och olika typer av ventilationssystem etcetera dr IDA, BV2 och VIP+.

For energideklarationer enligt direktivet kan sannolikt flera berékningsprogram &n
ndmnda anvéndas om en fastighet har kdnda forhallanden med enklare system. Vidare
kan ocksa nya tillkomma och andra uppdateras for andamélet. Darfor ar det viktigt att
definiera vilken indata programmet skall ha, exempelvis i analogi med kapitel 3.5 i
SOU 2005:67, samt hur programmet skall hantera tvddimensionella virmetransporter,
transienta forlopp sdsom varmelagring, hantering av kortvagig och langvagig strilning,
identifiering av innemiljoaspekter mm.

Det ar sedan viktigt att programmet valideras, uppdateras fortlopande och har support-
mdjligheter. Att utfora en ny jimforelsestudie av energiberékningsprogram for byggna-
der kan sedan vara nodvandigt.

Det finns ingen officiell studie ddr man testat program pé verkliga kontorsbyggnader.
Vanligtvis gors tester pa bostdder, men da lokaler oftast har tidsstyrning, olika aggregat
samt att internvérme har storre betydelse i lokaler dn i bostéder skulle det vara mer in-
tressant att testa ndgra program mot kontorsbyggnader. Forslagsvis borde man testa
IDA, BV2, VIP+ pa tre befintliga kontorslokaler med klimat och energiproblem for att
se hur ratt man kan komma med att gora en modell i programmen och sen f fram at-
girdsforslag. Det vore intressant att se hur néra det gar att komma verklig energian-
vindning samt att f& fram nér de olika programmen ldmpar sig - alla &r kanske inte all-
tid lampliga, vad saknas, vilka dr fordelarna, hur lang tid tar det att gora och vilka krav
ska stéllas pa indata.
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utvardering

Under detta kapitel beskrivs metodernas anvéndbarhet och mojlighet att kunna finna
energibesparande atgirdsforslag enligt nedanstaende tabell. Da energidirektivet belyser
vikten av att i samband med energideklarationer 4ven kunna identifiera innemiljéaspek-
ter, har bedomningsunderlag for detta tagits med. Hér har valts att inte gora ndgon vikt-
ning av enskilda virderingsparametrar; da exempelvis betydelsen av innemiljon kan
variera mellan skolor och produktionsinriktade lokaler for att nimna en parameter.

Virderingsparameter

Beskrivning

a) Behov av underlagsmaterial

Har anges vilka underlagsmaterial metoden behover. 1 princip behdvs
kanske inga underlagsmaterial for ndgon metod men besiktningen blir
dé orimligt tidskrdvande.

b) Metodens komplexitet

Hér avses hur tydlig metoden &r ur inldsningssynpunkt och att inga tve-
tydiga tolkningar uppstér; olika personer skall, med den for metoden
erforderlig kompetens, kunna svara med lika tankegang for respektive
fraga.

¢) Métomfattning

Hér anges vilka métinstrument som ar nddvandiga och i vilken omfatt-
ning métningarna ska ske for att kunna utfora respektive metod. Da
OVK-besiktningsprotokoll inte alltid &r aktuella - exempelvis har en
hyresgéstanpassning utforts efter senaste OVK-besiktningen eller att
kompletta luftflodesmatningar inte har utforts — ar utgangslaget for
denna parameter oberoende av om OVK-protokoll finns eller inte.

d) Total tidsatgang

Med total tidsétgang avses nedlagd tid for framtagande av underlags-
material, eventuell inldsning, instrumenthantering, besiktningstid, in-
matning av metoderna, framtagande av atgérdsforslag, utskrifter och
arkivering.

I de utvarderade metoderna har en grov uppskattning av tidsatgangen
utforts, fran framtagande av underlagsmaterial till resultatredovisning
for en lokalbyggnad med energibesparingspotential, inom facken el-,
VVS- och byggnadsteknik. Besiktningsobjektet motsvarar den under-
sokta kontorsbyggnaden Lagern 11, ca 5000 m? med normal installa-
tionsintensitet. OVK-protokoll har funnits for fastigheten liksom drift-
statistik.

e) Resultatredovisning

Som ndmnt dr tidsatgéngen for att nd fram till slutsatser och eventuella
atgardsforslag viktig. Under denna punkt avses emellertid hur resultatet
presenteras, vad inmatningarna ger for information, dess tydlighet och
hur eventuella oklarheter tas upp i form av fortsatt studie etcetera.

f) Mojlighet till klassning innan
besiktningsniva viljs

Avser metodens mojlighet att identifiera om nagon grundligare besikt-
ning behdvs eller inte.

g) Identifiering, kvantifiering
och kostnadseffektiva atgirds-
forslag

Forutom energideklarationen ér det priméira med en besiktningsmetod
att kunna minimera energianvindningen i en lokalbyggnad utifran be-
siktningen i en for fastighetsidgaren kostnadseffektiv niva.

Déarmed dr mojligheten till identifiering och kvantifiering av brister
betydelsefull for en besiktningsmetod.

h) Arkivering + mgjlighet till
uppdatering

Ombyggnader och krav fr&n myndigheter kan leda till att energidekla-
reringar skall uppdateras med ett visst tidsintervall. Darfor ar det vik-
tigt att besiktningsresultat arkiveras pa ett sétt att det, oberoende av
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Virderingsparameter

Beskrivning

person, blir latt till uppdatering.

Vidare ar det viktigt att alla som utfor besiktningar har lika versioner.
Dérfor ar det bra om besiktningsmetoden dr webbaserad.

i) Koppling till innemiljén

Manga energibesparande atgérder genererar automatiskt ett béttre in-
omhusmiljoklimat. Men i négra fall gar inte energiforbéttring och in-
nemiljo hand i hand. Solskyddsfilm kan ge simre dagsljusegenskaper
for lokalutnyttjare, vind och temperaturstyrda solskydd kan ge buller-
problem for att ndmna ett par exempel.

j) Kulturella viarden

Avser mojligheten att finga in kulturella virden. Kulturella varden in-
nefattar d&ven beaktande av tidstypiska stilar i interiér och exterior miljo
for savél byggnadsdelar som installationer.

k) Kompetens for att utféra me-
toden

Har beskrivs vilken kompetens besiktningspersonerna minst bor ha for
att kunna utfora metoden enligt dess beskrivning. Besiktningsfack, an-
tal personer och kompetens inom respektive fack avses.

1) Identifiering av drift- och skot-
selproblem

Avser metoders mojlighet att fanga in drift- och skotselproblem.

m) Identifiering av systemlos-
ningar

Avser en metods mojlighet att identifiera verkliga forhallanden mot
projekterade i relation till bésta 16sning. Ett systemfel kan vara att
samtliga nya elmotorer dr verdimensionerade utifran projekterade ef-
fekter. Aldre fonster dr snarare en brist med energibesparingspotential
an systemfel da de en gang i tiden byggts enligt gdllande normer.

n) Anvéndning for olika lokalty-
per

Det ar viktigt att ha en metod dér utgangsldget ar att manga typer av
installationer och egenskaper for olika lokaltyper - sdsom industri, da-
gis, hotell, simhall, kopcentrum— ar beaktade. Med vetskap om lokalty-
pen kan dérefter fragor sallas bort eller helt enkelt inte fyllas i.

0) Milj6- och energiledningssy-
tem

Parametern avser mojligheten att finga in dessa system och hur de f6ljs
upp mm. Vid bra system har troligtvis redan energieffektiviseringar
hanterats.
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7.1 Negawatt

Allmanna synpunkter pa metoden

Virderingsparameter Bedomning

a) Behov av underlagsmaterial En stor midngd underlagsmaterial behovs for att alla efterfrdgade indata
ska kunna fyllas i.

b) Metodens komplexitet Metoden ar teknisk men relativt 14tt att forstd. Metoden kraver en stor
mingd méatvarden/projekterade varden vilket innebér att dokumentation
ar nddvindig. Eftersom metoden innehaller en méngd métvirden som
ska skrivas in i programmet ar det en stor fordel om tillgéng till métda-
ta finns innan inventeringen dger rum och att métvardena ar inlagda pa
blanketterna. Det &r létt gjort att ndgra métdata i annat fall gloms bort.

Metoden bygger pa att det ska finnas mycket god tillgidnglighet till de
olika lokalerna eftersom métningar pa tex. luftfléden ska goras. Det
kan 1 vissa verksamheter vara svart att fa tilltride till lokalerna sé att
erforderliga méitningar kan utforas; hotell t.ex. &r en sddan verksamhet.

¢) Mitomfattning Mitinstrument av olika slag erfordras for att identifiera efterfrigade
matvarden, t.ex. erfordras tangeffektmeter och instrument for tryck och
temperatur.Eftersom frekvensomriktardrifter blir allt vanligare kan en
Overtonsanalys ibland behova utforas.

Mitning av motordrifter gors enklast i apparatskapet, detta innebar att
vid frekvensomriktardrifter gérs métningen oftast fore frekvensomrik-
taren. Detta innebér att frekvensomriktarens verkningsgrad, som skall
anges i metoden, helt korrekt paverkar resultatet, samtidigt som en
overdimensionerad motor inte direkt framgar av effektfaktorn.

Det har varit svart att utfora ventilationsmétningar pga att inte erforder-
liga rakstrickor i ventilationskanaler har funnits att hitta under den kor-
ta besiktningen. Vid for kort stracka, speciellt innan métpunkten, upp-
star turbulens i kanalen och métvirdet blir irrelevant vilket ocksa mét-
standard beskriver.
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d) Total tidsatgang Metoden kriver mycket stor tidsatgang i ett forberedande skede da alla
tillgéngliga métvérden ska himtas in fran underlagsmaterial. Metoden
kréver ocksé mycket tid pé plats ute i byggnaden, t.ex. ska hal for mét-
sonder borras om de inte redan finns. For att gora det kan demontering
av undertak behova goras. Inmatning i metoden gar sedan relativt
snabbt. Utvirdering av inmatade resultat i olika diagram etcetera kan ta
relativt 14ng tid beroende p& hur mycket installationer och variationen
pa dito som finns.

Underlagsmaterial: 2 -1 mandag

Forberedelse: '2-1 mandag (viss inmatning i programmet)
Besiktning: 2 mandagar

Inmatning + kérning: 2 mandagar

Utviérdering, resultatredovisning: 1 mandag

Y= 6-7 mandagar

e) Resultatredovisning Blanketterna dr pedagogiskt utformade, dock finns fragetecken om hur
vissa textrader ska tolkas, det finns en kort manual som saknar tydliga
beskrivningar. Det finns ndgra mindre brister som i blanketten ”Energi-
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anvindning” dédr mdjlighet att fylla i kyla saknas. En fordel med att
mitvirden skall fyllas i dr att subjektiviteten blir liten oavsett vem som
utfor besiktningen.

Det &r l4tt att gora for mycket om man skall f6lja blanketterna till punkt
och pricka. Det finns ingen manual som talar om hur métvirden utvér-
deras i Negawatts diagramdel eller berdkningar. Exempelvis i blanket-
ten "Rumsbildande byggdelar” som innehaller rader for rumsdjup,
rumsbredd och rumshéjd. I ett gammalt hus kan varje kontor ha olika
matt p.g.a av ombyggnader och verksamhetsfordndringar.

Vid inmatning i databasapplikationen r anvindaren begriansad. Exem-
pelvis gar det inte vid inmatning av ”Vagg mot det fria” att vilja olika
fasadtyper med olika U-virden. Vid dessa fall far flera formulér skapas
vilket innebar otydlig redovisning och tidsodande inmatning.

f) Mojlighet till klassning innan
besiktningsniva viljs

Det finns ingen tydlig klassindelning innan besiktning paborjas. Dér-
emot finns mojlighet att vélja hur manga parametrar i metoden som
skall anvéndas vid besiktning.

g) Identifiering av kostnadseffek-
tiva atgardsforslag

Metoden ger bra mojligheter att identifiera kostnadseffektiva atgérds-
forslag om métningar och dokumentation finns. For fastigheten Hotell
Diplomat var det ddremot svért att finna négra brister med hjélp av me-
toden. Anledningen till detta 4r att inmatningen av data blev ofullstén-
dig da projekterade méatvarden saknades och mojlighet till matning pa
plats var svér att utfora pa den korta tiden vi hade till férfogande.
Driftpersonalen hade ont om tid.

h) Arkivering + mgjlighet till
uppdatering

Metoden ér i sin helhet helt datoriserad dér indata sparas i en databas.

i) Koppling till innemiljon

Inventeringspunkterna ar kopplade till innemiljon pé ett relativt bra
sétt. Nagra mitvirden saknas i metoden sdsom lufthastigheten i vistel-
sezonen och fuktaspekter.

j) Kulturella virden

Det finns ingen punkt i protokollen som tar upp kulturella virden. Me-
toden behandlar inte designldsningar tex, installation av kanaler och ror
ur estetiskt synpunkt.

k) Kompetens for att utfora me-
toden

Metoden kriver en expert inom VVS-teknik, en for elteknik samt en
for allmén byggnadsteknik.

1) Identifiering av drift- och skot-
selproblem

Inga speciella fragor rorande statusen finns pa blanketten. Dock fram-
gér till viss del hur DU har utforts, t.ex. verkningsgradsmétning dver
VVX.

m) Identifiering av systemlds-
ningar

Metoden klarar vil att finna felaktiga systemldsningar dd manga mat-
virden inhdmtas och kontrolleras. S&ddana felaktigheter kan vara dver-
dimensioneringar av elmotorer.

n) Anvéndning for olika lokalty-
per

Metoden lampar sig bést pa stora eller komplicerade besténd eller en-
skilda fastigheter med ménga motordrifter.

0) Miljo- och energiledningssy-
stem

Fragestillningen saknas i metoden.
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Allmédnna synpunkter pa metoden

Virderingsparameter

Bedomning

a) Behov av underlagsmaterial

Metoden har ett relativt litet behov av underlagsmaterial. Det behovs
endast OVK-protokoll och tilluftstemperaturer da luftflodet per aggre-
gat och tilluftstemperatur skall anges i metoden. Ovriga data for inmat-
ning fis genom intervju med driftpersonal, kontroll i driftdator och en
kortare besiktning. For att man skall kunna jamfora om aktuell fastig-
het har hog eller 1ag energiprestanda for uppvarmning skall erhallna
virden fran metoden jamforas med verklig driftstatistik. Det innebér att
den kopta energin for uppvarmning maste finnas tillgénglig.

b) Metodens komplexitet

Enkel metod att forsta. Daremot har en bugg i formlerna i Excel upp-
tackts. Det finns ingen manual eller handledning till de olika antagna
virdena for metoden. Dessa aterfinns i ett examensarbete dér vissa pa-
rametrar har reviderats efter testkorning.

c¢) Métomfattning

Om OVK-protokoll saknas bor métningar i respektive aggregat utforas
for att fa luftflodet. For dessa métningar behovs en flodesmaétare. Det ar
dock problem att mita flodet i vissa installationer da det saknas nog
langa rakstriackor i ventilationskanalerna for att méta floden. I samtliga
kanaler och aggregat i undersokta fastigheter finns méttuttag endast i
begransad omfattning, varfor det finns behov av att borra och vidta
andra atgérder sdsom demontering av undertak. Dessutom behovs tem-
peraturmédtningar utforas i anslutning till ventilationsaggregatet.

d) Total tidsétgang

Mycket liten tidsétgéng om erforderliga underlag finns. Kort forbere-
delsetid, kort platsbesdk med intervju med drifttekniker eller likvardig
med kdnnedom om fastigheten och en kort rundvandring for verifiering
av insamlad information. Om inte luftfléden och temperaturer kan er-
hallas fran dokumentation behdver métningar utforas. Inmatning gar
mycket fort.

Underlagsmaterial: ndgon timme

Forberedelse: nagon timme

Besiktning: ndgon timme

Inmatning + kdrning: nagon timme

Utviérdering, resultatredovisning: erhalls automatiskt efter inmatning

=1 mandag

e) Resultatredovisning

BVF 2000 ér ett 5 sidor langt Excel-dokument dér man endast fyller i

formulér pa tre av dessa sidor. P4 den sista sidan skall 19 ja/nej fragor
fyllas i med kommentarer. Besiktningspersonen har endast begréansade
mojligheter att skriva egna synpunkter dér.

Vissa antagna teoretiska virden i metoden kan ge stor avvikelse mot
faktiska forhallanden sdsom véarden pa varmvatten.

Viarmepumpar behandlas ej varfor det blir svart att dra nagra slutsatser
mellan metodens teoretiska vérde och verkliga forhallande vid sddana
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Virderingsparameter

Bedomning

fall.

BVF 2000 ger en skattning av virmeanvéandningen i byggnaden base-
rad pa de virden man matar in.

En skattning med BVF ger en virmeanvandning for Lagern 11 pa 62
kWh/ m* LOA érligen. Verklig virmeanvindning ar ca 70 kWh/m2.

En skattning med BVF ger en virmeanvindning for Emilia Ost pa 110
kWh/ m* BRA érligen. Verklig virmeanvindning ar ca 161,5 kWh/m?

BRA. Virmevixlare med el-batterier tas inte upp i metoden varfor me-
todens laga teoretiska virde borde vara hogre.

f) Mojlighet till klassning innan
besiktningsniva viljs.

Goda mdojligheter till klassning for lokalbyggnader. BVF 2000 bor
frimst ses som en typ av metod for att kunna utfora en klassning.

g) Identifiering av kostnadseffek-
tiva atgirdsforslag

Ett positiv aspekt med BVF 2000 ér att drifttider och verkningsgrader
enkelt kan modifieras. Darmed kan resultaten av olika indata jamforas.
I Gvrigt ar det relativt svart att identifiera atgérdsforslag. Syftet med
metoden dr snarare att indikera om virmeanvéndningen dr hog. Resul-
taten kan aktualisera en storre och mer noggrann energikartlaggning.
Den sista sidan i Excel-dokumentet ger mojlighet att finna vissa storre
brister. Flera aspekter och fragestéllningar pa den sidan skulle dock
gora metoden bredare i sitt anvindande.

h) Arkivering + mgjlighet till
uppdatering

Datamaéssig arkivering i Excel-format. Uppdateringar sker enkelt ge-
nom att kopiera foregéende besiktning och infora uppdatering med re-
videringsdatum. Arkiverings- och uppdateringsférmégan hianger dock
pa anvéndaren sjélv, dvs arkivering i arkivservrar etcetera skdts manu-
ellt.

i) Koppling till innemiljén

Kopplingen till innemiljén dr svag. De fragor som finns &r i stort enbart
inriktade pé energi och d4 mot virmeanvéndningen.

j) Kulturella varden

Kulturella virden hanteras inte 1 metoden.

k) Kompetens for att utfora me-
toden

En person kan med létthet utfora metoden. Kompetens ar allmén kun-
skap om energi inom nagot av de tekniska facken bygg, el eller VVS.

1) Identifiering av drift- och skot-
selproblem

Da vissa fragor kriver verifiering av svar fran drifttekniker eller att
man soker svar pa fragor sjélv ar det nodvandigt att gi igenom lite do-
kumentation. OVK-protokoll kan ge svar pa brister i drift och skotsel.
Diremot kan det dven vara sé att denna parameter inte beaktas dverhu-
vudtaget tex i de fall dd man tycker att allt verkar bra.

m) Identifiering av systemlos-
ningar.

Mycket svart da denna metod endast avser att gora en oversiktlig be-
domning om teoretiskt tillstdnd kontra uppmatt driftstatistik.

n) Anvéndning for olika lokalty-
per

Metoden ér i forstahand avsedd att anvidndas pa enklare lokaler sdsom
kontor, d&ven om det finns mojligheter att kompensera for hoga interna
viarmelaster i Excel-arket. Men da inte virmelagring och kylbehov be-
aktas kommer metoden att vara alltfor oséker vid verksamheter med
stora internlaster. Metoden hanterar endast virme dvs ingen analys av
elkraft gors. Metoden BEF 2000 behandlar ddremot fastighetsel men
inte verksamhetsel. Den metoden dr uppbyggd pa motsvarande sitt som
BVF 2000 men har inte utvirderats i detta projekt.

0) Miljo- och energiledningssy-
stem

Fragestillningen saknas i metoden.
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7.3 Enersave 2005

Allmdnna synpunkter pa metoden

Enersave 2005 ir 1 dagsldget en betaversion.

Virderingsparameter Bedomning

a) Behov av underlagsmaterial Det ér en fordel med ett komplett underlagsmaterial men inte ndd-
vandigt for utforandet. Statistik och OVK-protokoll samt intervju
med driftpersonal behovs.

b) Metodens komplexitet Metoden &r i huvudsak en insamling av data. Att anvdnda metoden
ar inte svart i sig. Teoretiskt skulle de flesta data kunna hidmtas fran
dokumentation. Méngden insamlade data &r stort samt att det idag
finns en del fel och 6verambition som bor revideras.

¢) Métomfattning Mitningar av floden i ventilationssystemen och temperaturer skall
goras om inte OVK-protokoll finnas tillgdngliga. IR-métare for
koldbryggor alternativt virmekamera ér en fordel for lokalisering av
koldbryggor enligt metoden.

Det har varit svart att utféra mitningar pga att inte erforderliga rak-
strackor i ventilationskanaler har funnits att hitta under den korta
besiktningen. Vid for kort kanalstricka innan méitpunkten uppstér
turbulens i1 kanalen och maétvérdet blir irrelevant vilket ocksa mit-
standarden beskriver.

d) Total tidsétgang Da metodens inledande fas ér att ta fram vilken klass och tillika be-
siktningsniva som &r aktuell for fastigheten kan tidsatgadngen variera.
Om klassningen visar att ingen omfattande besiktning dr nédvandig
blir tidsatgangen alltsé liten. Metoden &r en stickprovsbesiktning
dér besiktningspersonen sjilv avgor omfattningen.

Underlagsmaterial: nigon timme
Forberedelse: nagon timme for klassning
Besiktning: 2 mandagar

Inmatning + kdrning: 1 mandag
Utvérdering, resultatredovisning: 1 mandag

>'=4-5 mandagar
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e) Resultatredovisning Redovisningen ér i form av ett antal Word-dokument. Slutsatser
maste dras av ndgon med erfarenhet. En sammanstillning av den
dagsaktuella statusen erhalls. Handledning och manual for vardering
av besiktningsnoteringar enligt metoden saknas. I den Word-
baserade version som ir tillgdnglig idag finns brister i upplagget.
Exempelvis hanteras ventilation i dokumentet installationer da det
giller luft och virme. Elmotorerna for fldktarna hanteras i dokumen-
tet rum. I dokumentet rum hanteras ocksa rulltrappor, hissar, tryck-
luft, m.m. Redovisningen blir formodligen tydligare om all utrust-
ning av detta slag som &r gemensam for byggnaden hanteras under
samma dokument.
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f) Mojlighet till klassning innan
besiktningsniva viljs

Metoder har goda mojligheter till klassning. Kontroll av statistik och
OVK samt intervju med driftpersonal skall enligt metoden ge bygg-
naden en klassning, dvs vilken besiktningsniva som ar nddvéndig.

g) Identifiering av kostnadseffek-
tiva atgdrdsforslag

Da data for U-vérden, belysningseffekter, tidsstyrning mm hdmtas in
finns relativt goda mojligheter att finna atgardsforslag. Det &r déar-
emot upp till besiktningspersonen att utifrdn inhdmtad data finna
atgirder utifran egen erfarenhet, dvs det finns ingen tydlig koppling
eller hjdlp for hur inhdmtad datas kopplas till atgérder.

h) Arkivering + méjlighet till
uppdatering

Arkivering av Word-dokument. Uppdateringar sker enkelt genom att
kopiera foregadende besiktning och inféra uppdatering med revide-
ringsdatum. Arkiverings- och uppdateringsformagan hénger dock pa
anvindaren sjilv, dvs arkivering i arkivservrar etcetera skots manu-
ellt. Enersave 2005 ar idag enbart ett besiktningsverktyg. Databear-
betning av besiktningsnoteringar har inte tagits fram.

i) Koppling till innemiljén

Det finns en del fragor kopplade avseende innemiljo.

j) Kulturella varden

Det finns en fraga som behandlar kulturella virden i en mer allmén
ja/nej variant med mojlighet att skriva egna kommentarer.

k) Kompetens for att utféra me-
toden

Metoden i sig kriaver inte sa mycket kompetens for att samla in data,
déremot kan storre kompetens vara nddvindig for att bearbeta data
och foresla atgarder.

1) Identifiering av drift- och skot-
selproblem

Vid inventering av en fastighet uppticks brister da olika fragestéall-
ningar i metoden finns. Dessa kan noteras i protokollen.

m) Identifiering av systemlds-
ningar.

De blanketter som finns medfor inte en automatisk identifiering av
systemlOsningar.

n) Anviandning for olika lokalty-
per

Metoden ar lampad for flera typer av lokalbyggnader sasom kon-
torsbyggnader, sjukhus, hotell, simhallar, skolor. Déremot for bygg-
nader med komplexa installationssystem bedéms metoden i sin nu-
varande form vara sviranvénd.

0) Milj6- och energiledningssy-
stem

Fragestillningen finns med pé en blankett med utrymme att skriva in
kommentar. Ndgon omfattande checklista for att finga in brister i
systemet saknas emellertid i metoden.
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Allmanna synpunkter pa metoden

Energirosen dr i dagsldget en betaversion.

Virderingsparameter

Bedomning

a) Behov av underlagsmaterial

Tillgangen av besiktningsunderlag sdsom OVK, kdldmedia, hissar,
rulltrappor, EN besiktningar och mediastatistik for aktuellt besikt-
ningsobjekt dr en fordel om de finns tillgdngliga men &r inte ett krav
enligt metoden. Dess tillgang beddéms i metoden.

b) Metodens komplexitet

Metoden innehéller i grundlédget drygt 60 sidor med savél energi-
som innemiljofragor. Darifran kan fragor som inte ar aktuella for
besiktningsobjektet 1dmnas oifyllda. Det ar relativt enkelt att utfora
besiktningar och gora inmatningar.

¢) Métomfattning

Metoden kraver ur energisynpunkt métningar i liten omfattning.
Varmtradsanemometer och termometer erfordras for komforttempe-
raturer samt [R-métare for identifiering av kdldbryggor. For att folja
metoden till punkt och pricka med innemiljofragor kravs relativt om-
fattande mitningar sdsom radon, passiv spargasmétning for luftutby-
teseffektiviteten och loggning av RF/temp. Dessa métningar dr emel-
lertid inte obligatoriska for att finna energibesparande atgérder.

d) Total tidsatgang

Besiktning tar maximalt tvd mandagar for en normal lokalbyggnad.
Dock finns manga fragor med béring pa innemiljé som kan vara
tidskrdvande om innemiljoproblem identifieras. Komplett inmatning
beddms ta en normal arbetsdag per inventerare. Intervju med forval-
tare dr nédvandigt.

Underlagsmaterial: ndgon timme
Forberedelse: nagon timme

Besiktning: 2 mandagar

Inmatning + kdérning: 1 mandag
Utviérdering, resultatredovisning: 1 mandag

>=4-5 mandagar

e) Resultatredovisning

Resultatet redovisas i ett dataprogram i form av en ”Energiros” en-
ligt MFB© metoden. Energirosen idag ar i betaversion 0.9 dar be-
siktningsprotokoll och inmatningar kan utféras men arbetet med
energirosor pagar i skrivande stund. Handledning och manual for
vardering av besiktningsnoteringar enligt metoden saknas for energi-
fragor men finns for innemiljdaspekter.

f) Mojlighet till klassning innan
besiktningsniva véljs

Det finns idag ingen férdig "lightniva” dar klassning innan besikt-
ning kan utforas.

g) Identifiering av kostnadseffek-
tiva atgérdsforslag

Metoden ger underlag for kostnadseffektiva atgirder speciellt pa
skotsel och underhéllssidan. Vissa data sisom U-vérden skall ocksa
tas fram.

h) Arkivering + mgjlighet till
uppdatering

Webbaserad metod. Webbtjansten kas nés fran vilken Internetupp-
kopplad dator som helst, dven ute i félt. Framtida uppdateringar av
metoden kan goras centralt pd webbservern, vilket innebir att man
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slipper uppgradera sin programvara sjélv. Inmatningar kopplas mot
en databas. Arkivering sker pé foretagsserver med backup dagligen.

1) Koppling till innemiljon

Metoden éar starkt kopplad till inomhusmiljon. Varje energifrdga har
korresponderande innemilj6fragor enligt senaste versionen av
MFBO (i skrivande stund version 4.4).

j) Kulturella véirden

Det finns en fraga som behandlar kulturella varden i en mer allmén
ja/nej variant med mojlighet att skriva egna kommentarer.

k) Kompetens for att utféra me-
toden

Metoden kréaver erfaren kompetens inom ett eller tva av facken
bygg, el och VVS. Tanken ar att minst tva personer skall gora be-
siktning enligt Energirosen. For att utfora besiktning enligt Energi-
rosen dr tanken att besiktningspersoner skall ga en kurs med krav pa
godkind tentamen motsvarande MFB®©.

1) Identifiering av drift- och skot-
selproblem

Metoden identifierar drift och underhallsproblem da kopplingar
finns till innemiljon. Metoden innehéller ocksa fragor angaende
kvarvarande livslingd, dvs underhallsrelaterade aspekter kommer
med.

m) Identifiering av systemlds-
ningar.

Metoden innehéller fragor om funktionalitet per system vilket mgj-
liggdr identifiering. I vissa delar som tex vid kylproduktion saknas
fragor angdende effektivitet i kylmaskiner/kondensorer/férdngare
eller mojlighet att tillvarata kondensorvirme.

n) Anviandning for olika lokalty-
per

Metoden kan anvéndas for i princip de flesta typer av lokaler. Dér-
emot for byggnader med komplexa installationssystem beddms me-
toden i sin nuvarande form vara svaranvénd.

0) Miljo- och energiledningssy-
stem

Fragestillningen finns med pé en blankett med utrymme att skriva in
kommentar. Nagon omfattande checklista for att finga in brister i
systemet saknas emellertid i metoden.
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8 Sammanfattning av identifierade brister och atgarder

Nedan redovisas eventuella atgirdsforslag som har identifierats av de personer som
utfort besiktningar med kompetens inom el, VVS och bygg i de tre fastigheterna. At-
girdsforslagen dr en sammanstillning av identifierade atgérder enligt metoderna och
allménna metodneutrala besiktningsanmarkningar. Endast aspekter med energirelatera-
de atgérder har tagits med i denna sammanstillning. Innemiljobrister utan direkt kopp-
ling till energibesparande atgarder aterfinns i Appendix 4.

Fastighet

Identifiering av brister och atgirdsforslag

Identifieras tydligast
av foljande metoder

Hotell Diplomat

Innemilj6/Energi

Brist:
Drag fran entréer.

Atgéirdsforslag:
Forbéttra huvudentréns dorrparti genom att tdta dorrpar-

tier under dorrar for att eliminera inldckage av kalluft
samt forse entré med luftcirkulationsviarmare.

Negawatt

Energirosen

Innemilj6/Energi

Brist:

Hotellet har i vissa rum mycket dalig innemiljo ventila-
tionstekniskt, kontinuerliga ombyggnader pagar. Laga
luftfloden. Delvis hog inblasningstemperatur.

Atgirdsforslag:
Efter ombyggnad utfors injusteringar av ventilationen.

Negawatt

Energi

Brist:
Nuvarande system samkors med loungen viket innebéar
att TA1/FAL1 stindigt &r i drift.

Atgiirdsforslag:
Installera nytt ventilationsaggregat for kok och diskrum

med vidrme och kylbatteri samt ny kylmaskin for aggre-
gatet.

Negawatt
BVF 2000
Enersave 2005

Energirosen

Energi

Brist:
Separat ventilation fran spiskdpa saknas.

Atgiirdsforslag:
Installera ny franluftsflikt och anslut till spiskapa. At-

gérden beddms ge béttre funktion.

Negawatt

Energi

Brist:
Overdimensionerade motorer/flaktar.

Atgirdsforslag:
Investeringen ar redan gjord, motorerna ar forsedda med

frekvensomriktare si driftkostnadsékningen ar margi-
nell. Dessutom pagar ombyggnad.

Negawatt

Innemiljo/Energi

Brist:
Drift- och underhéllsinstruktioner inkl. driftkort och
funktionsbeskrivningar saknas.

Enersave 2005
Negawatt
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Forebyggande underhéllsplanering saknas.

Atgirdsforslag:
Ta fram dokumentation.

Energirosen

Lagern 11

Energi

Brist:
Ett funktionsfel hittades p& koldbararpumpar, bada
pumparna gick trots att det inte foreldg nagot kylbehov.

Atgéirdsforslag: )
Atgirden blir att soka felet som troligen ligger i S&O

systemet, dvs ingen investeringskostnad. En av pumpar-
na beddmdes kunna bytas mot en med mindre effekt for
vinterdriftfallet. Energibesparingen for denna atgéird
beddms vara minimal da pay-off tiden &r orimligt 1ang.

Negawatt
Enersave 2005

Energirosen

Energi

Brist:
Overdimensionerade pumpmotorer.

Atgirdsforslag:
Bor beaktas vid ombyggnad, vissa kdldbararpumpar var

frekvensreglerade. Dessa gick pé lagfart (vinterdriftfall)
— en kontroll sommartid rekommenderas.

Negawatt

Energi

Brist:
Ca 350 m? av vinden har ett oisolerat vindsbjélklag.

Atgirdsforslag:
Tillaggsisolering med 30 cm 16sull ger en besparing pa

ca 15000 kWh.

Negawatt
Enersave 2005

Energirosen

Forskolan Emilia

Energi

Brist:

Onodiga drifttider dé forskolan &r tom. Virmning av
tilluft 1 5 aggregat spetsas med tillskott av elvirme dess-
utom nér lokalerna dr tomma.

Atgirdsforslag:
For att minska energianvidndningen i lokalerna kan ven-

tilationen stdngas av pa natten och under helgerna. Upp-
skattningen &r att minskningen skulle kunna bli i stor-
leksordningen ca 15 000 kWh. Atgérden medfdr dock en
sdmre ventilation under helgerna, dvs ett simre innekli-
mat.

Negawatt
BVF 2000
Enersave 2005

Energirosen
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9 Utvardering av besiktningsmetoder —

sammanstallning

For att gora en virdering av de olika metoderna &r det svart eller snarare dumt att var-
dera dessa utifran betygssteg. Exempelvis kan parametern “kompetens for att utfora
metoden” vara hog och flera besiktningsfack behovs. Det kan vara bra ur en atgirds-

synpunkt men kan innebéra stora kostnader for fastighetségaren och sméfel identifieras
som inte har en forsvarbar pay-off eller LCC. I det motsatta forhallandet, metoden kré-

ver endast en person med allmén energikunskap och tidsatgdngen é&r liten, kan i vissa
fall vésentliga brister inte uppmérksammas medan i andra fall ge precis den informa-

tion som &r nddviandig. Darfor syftar denna sammanstéllning av metodernas virderade

parametrar till att ge en tabell dir den bésta végen till en effektiv besiktning - utifran

valda varderingsparametrar - kan vara en korsande vig mellan flera kolumner, beroen-

de pa lokaltyp etcetera. Syftet med tabellen &r ocksa att redovisa viktiga aspekter for
tillskapande av nya besiktningsmetoder for lokalbyggnader.

pmWSP
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Metod | BVF 2000 Enersave 2005 Negawatt Energirosen
Parameter
a) Behov av underlags- | Relativt litet behov Relativt litet behov Stort behov Relativt litet behov
material
b) Metodens komplexi- | Enkel Relativt enkel Komplex Relativt enkel
tet
¢) Miitomfattning Luftfléden & Luftfloden & Manga métpunkter Liten for energi
temp/Ingen temp/Ingen /relativt stor for
innemiljo
d) Tidsatgang besikt- Liten tidsatgang Relativt stor/liten Stor tidsatgang Relativt stor
ing+fo 1
ning+forberedelse (beroende pa klass)
d) Tidsatgang bearbet- | Liten tidsdtgang Relativt stor/liten (be- Relativt stor Relativt stor
ning roende pa klass)
e) Resultatredovisning Tydlig men begransad Otydlig, mest inda- Relativt tydlig Relativt tyd-
ta/under utveckling lig/under utveck-
ling
f) Méjlighet till klass- Goda Goda Begréinsad Begrinsad
ning
) Identifiering av at- Begrénsad Begrinsad Goda Relativt goda
girdsforslag
h) Arkivering + méjlig- | Datoriserad, manuell Datoriserad, manuell Helt datorise- Helt datorise-
het till uppdatering rad/manuell arkive- rad/automatisk
ring arkivering
i) Innemiljén Mycket begréinsat Beaktar delvis Beaktar delvis Stor mojlighet
j) Kulturella virden Beaktar inte Begrinsat Beaktar inte Begrénsat
k) Kompetens for att Allmién energikunskap Relativt hog kompetens | Hog kompetens Relativt hog kom-
utfora metoden petens
1) Identifiering av drift- | Inte specifikt Begrinsad Begréinsad Relativt stor moj-
och skotselproblem lighet
m) Identifiering av sy- Inte specifikt Begréinsad Relativt stor mojlig- | Begrénsad
stemlosningar het
n) Anvindning for olika | Fa lokaltyper, framst Flera lokaltyper, ¢j De flesta lokaltyper, Flera lokaltyper, ¢j
lokaltyper kontorsbyggnader komplexa aven komplexa komplexa
0) Miljo- och energiled- | Beaktar inte Begrénsad Beaktar inte Begrinsad

ningssystem
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10 Berakningsprogram — resultat och utvardering

For att gora en analys har forst information om byggnadens konstruktion och ventila-
tionssystem hdmtats in. Areor har métts upp frén fasad och planritningar. Anvénd
byggteknik har tagits fran A-ritningar och tidigare utforda besiktningar.

Det finns hjélpfunktioner i VIP+ som underlittar inmatningen och sjilva berdkningen
gar fort. Programmet kraver viss erfarenhet och teknisk utbildning for att gora ritt val
nédr man ldgger in indata.

I den specifika elanvindningen som angivits i VIP+ har fastighetsel och verksamhetsel
angivits med aktuella drifttider och nyckeltal for respektive elektriska apparat.

Forst har berékning av energibehov i VIP+ utforts och utifran det har indata testas i
VIPWEB.

10.1 Emilia

Ingangsdata till berdkningarna ar framtagna fran ritningar 6ver byggnaden och underlag
(rapport) fran Malardalens hogskola. Uppgifter om energianvandning har tillhandahal-
lits av fastighetsdgaren (Malarenergi). Luftfloden har hamtats fran de uppmétta flodena
vid garantibesiktning 2002 och kontrollmétningar gjordes vid inventeringen av fastig-
heten. Grunddata avseende drift etc. dr tagna fran rapporten.

Simulerade virden fran VIP+ har jamforts med de virden som energistatistiken visar.

Den verkliga fjérrvirmeanvandningen i Emilia uppgick 2004 till 137,3 MWh eller
161,5 kWh/m?, &r. (inkl. varmvatten) och 72,7 MWh kraft (el) eller 85,5 kWh/m? kraft

(el).

Den verkliga totala energianvandningen for uppvarmning dr hogre dn vad som kan ut-
lasas av statistiken da det finns fem mindre ventilationsaggregat med elvdrme. Dessa
fem aggregat dr i drift 8760 timmar per ar av den tiden varav med normal fart ca 3120
timmar (vardagar mellan 06.00 och 18.00) och med lag fart 5640 timmar. Orsaken till
den hdga energianvindningen kan sannolikt sdkas i verksamheten och i att ventilatio-
nen kors dygnet runt om &n pa lag fart nattetid. Verksamheten, dagis, kréver formodli-
gen en ndgot hogre temperatur. (23°C uppmatt under besiktningen)

Resultat fore besiktning:
IDA- berdkningarna enligt rapport fran Mélardalens hogskola ger ett arsvirmebehov av
kopt fjarrvarme som uppgar till 172,2 kWh/m? (uppvarmning och tappvarmvatten).

VIP+ berdkningarna ger 118 kWh/m?, &r av kopt energi for uppvarmning och varmvat-
ten.

Resultatet enligt VIP-berdkningen avviker frén den verkliga energianvéndningen och
orsaken dr formodligen att indata for ventilationssystemet och eventuellt hyresgistens
brukarvanor inte dr de samma som verkligheten. Den verkliga varmvattenanvindningen
ar inte heller kdnd, varfor vart antagna varde kan vara felaktigt.

Temperaturintervallen vi antagit i berdkningarna dr mdjligtvis inte samma som ventila-
tionsanldggningen styrs pa.
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Resultat efter besiktning:

Efter besiktningen visade det sig att styrningen av ventilationen inte stimde med under-
laget vi hade utgatt ifran. Efter justeringen fas foljande resultat med en reviderad be-
rakning i VIP+:

135 kWh/m? fjarrvarme och 85,9 kWh/m? el.

Virmeanvandningen ar fortfarande lagre dn kopt fjarrvarme till Emilia.

Mojliga felkallor:
- raknat med 12 kWh/m* varmvatten, vi vet ej vad det ska vara

- mycket vertemperatur (hér definierat som dé innetemperaturen dverstiger 27 °C)
vilket kan leda till att de Sppnar fonster samtidigt som vérmesystem &r pa. Det dkar
viarmeanvéindningen. Golvvirme ar samtidigt ett trogt system.

Koldbryggor och forluster kring fonster har inte lagts in med brukar dka virmebehovet
med 10-15 kWh/m?.

Atgiirdsforslag:

Det kommer inte att ges nagra forslag till forbéttringar pa de byggnadstekniska detal-
jerna eftersom forskolan &r relativt nybyggd. Forslag till tilliggsisolering och byte av
fonsterglas ar darfor uteslutet. Det kan dock vara av vérde att kommentera att isolering
under plattan endast dr 100 mm vilket ar lite d& byggnaden har golvvarme. Det innebér
onddiga viarmeforluster. Takisoleringen &r ocksé bara 150 mm vilket ocksé r lite for
tak.

Det finns anledning att utreda byggnadens luftbehandlingssystem. Stora luftfléden och
anmérkningar fran foregéende rapport visar att justeringen av ventilationssystemet bor
ses over.

Brukarvanor, dvs. hur personalen pa forskolan vadrar och anvénder belysning har ock-
sé bara uppskattats 1 berdkningarna, men kan oftast forbattras men information som kan
leda till lagre energianvdndning.

Da det giller energianvéndningen kan det 6vervégas att fem av aggregaten stings under
nétter och helger. Genom detta forfarande skulle energianvindningen minska i byggna-
den. Atgirden medfdr dock en séimre ventilation under helgerna., dvs ett séimre inne-
klimat. Uppskattningen &r att minskningen skulle kunna bli i storleksordningen ca 15
000 kWh/ar.

Kommentarer:

Det &r tidskrdvande att méngda areor fran planritningar och fasadritningar. Emilia dr
komplext utformad vilket gor det komplicerat att berdkna “’tapetarean”, dvs dver den
area dér transmissionsforlusterna uppstar. Inmatningen gar relativt snabbt nir arean &r
framtagen.

Programmet utfor snabba simuleringar som é&r en viktig fordel, eftersom man smidigt
kan analysera resultatet med olika ingadngsparametrar och samtidigt fa en oversikt 6ver
atgirdsforslag osv.

Da vi inte fatt en modell som dverensstimmer riktigt med verkligheten dn kan vi inte
rakna ut besparingar fran foreslagna atgérder.
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10.2 Lagern 11

Berdkningarna och simuleringarna har utforts med grunddata framtagna fréan ritningar
och fastighetsinformation som tillhandahallits av Vasakronan AB. Istillet for att méng-
da hela fastigheten har vi forenklat det genom att endast rikna en del av byggnaden
(4970 m2 BRA). Uppgifter om byggnaden fran miljostatusinventering utfort av WSP,
har anvénts. Energistatistik och OVK-protokoll har tillhandahallits av fastighetsdgaren.

Resultat fore besiktningen:
Enligt statistiken var fjarrvirmeanvéndning ar 2001- 2004 mellan 77,2 och
66,1 kWh/m?, ar. (Normalérskorrigerad med angiven LOA pa 19053 m? for hela kvarte-

ret Lagern 11) Elanvindningen var mellan 2002-2004 motsvarande 98—89 kWh/m?2.

VIP+ berdkningar ger resultat for aktuellt hus med aktuell drift uppvarmningsbehov
74 kWh/m?, ar.

Berdkningsresultaten ligger néra verklig energianviandning. Varmvattenanvéndningen
ar okdnd men vattenanvéndningen dr hog. Koldbryggor och forluster kring fonster har
inte lagts in med brukar 6ka virmebehovet med 10-15 kWh/m?.

Resultat efter besiktningen:

Efter besiktningen upptécktes att berdknade drifttider inte stimde mot verkligheten,
kallvinden saknade isolering, tidigare angivna 2-glasfonster skall var 2+1 och hela
markplan endast har enkelglasfonster.

VIP+ berdkningar ger resultat for uppvarmningsbehov for aktuellt hus med aktuell drift
till 62,5 kWh/m?, ar och elbehovet har beriknats till 75,9 kWh/m?2.

Verklig energianvandning baseras pa LOA=4001 m? for den del vi har rdknat pa. Rak-
nas det om till BRA, som anvénts i berdkningen, for 2004 ars varde far vi kopt fjérr-
varme=53 kWh/m? samt el=71,7 kWh/m2.

Vi har fatt bra underlag till berdkningen varfor berdkningsresultaten ligger néra verklig
energianviandning. Varmvattenanvandningen dr okdnd men vattenanvandningen ar hog.

Atgiirdsforslag:
Anvéandningen av fjarrkyla ligger pa ca 50 kWh/m? vilket ar hogt. Vid berdkningen var

kylbehovet véldigt 1agt, endast 9 kWh/m2. Klimatskalet bestar av tjocka tegelvaggar
med hogt U-virde, fonstrens U-virde ligger pa 1,8 samt markplan pa 3,5 W/m’K. Fas-
tigheten ligger i stadsmiljo med byggnader intill som skuggar for sol. Kylbehovet bor
alltsa inte vara sa hogt. Antingen saknar vi information om byggnadens system eller
verksamhet ndr det giller kyla eller skulle installationssystemen behdva injusteras batt-
re. D4 fastigheten har ett styr- och 6vervakningssystem borde detta vara enkelt att se
over.

Vattenanvindningen verkar vara hog. Se 6ver armaturer om de dr effektiva eller star
och lacker samt hur t ex restaurangerna anvénder vatten.

Kommentarer:

Nar det géller lokaler har oftast klimatskdrmen mindre inverkan &n verksamheten och
installationssystemen. Lagern 11 hade en enklare geometri att méngda samt att vi for-
enklade berdkningen genom att bara rikna pa en del av byggnaden. Berdkningarna
stimde bra dverens med verkligheten, men skulle kunna justeras nagot mer nir det
giller fjarrkylan och varmvattenanviandningen for att fa en dnnu mer korrekt modell.
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10.3 VIPWEB

Vi har fatt tillgéng till demoversion av VIPWEB f0r att testa programmet pad Emilia och
Lagern 11.

Energibehovet for Emilia visade sig med VIPWEB bli mycket hogre dn berdknat med
VIP+. Anledningen &r att man inte kan vélja att ventilationen dr avstingd nattetid samt
helger. Dessutom verkade personenergin bli for hog da vi valde driftfall for ’skola”.

Vid samtal med programutvecklaren menade han att 6nskemél om fler driftsfall &r en-
kelt att lagga till.

Energibehovet for Lagern 11 stimde enligt VIPWEB déremot vildigt bra 6verens med
berdkningen i VIP+. Enkelt att mata in d& programmet begrénsar vigguppbyggnad och
system efter byggaret, tilldggsisolering finns dock att vélja till. Driftsfallet for kontor
stimde vél in pa detta exempel. Det finns en applikation dér resultatet av berdkningen
kan foras Gver till ett dokument som ér ett forslag pa blankett till energideklaration.

10.4 Tidsatgang for energiberdakningar

Nedan har en uppskattning av tidsatgédngen for energiberdkningar av Lagern 11 utforts.
Angivna nedlagda tider géller for en person som tidigare har anvént programmet.

VIP+ VIPWEB
Inhdmtning av data 2-4h 2-4h
(for fastighetsidgaren)
Mingdning + Berdkning 8h+3h 8h+1h
Utvérdering med atgérds- | 4h 2h
forslag
Besiktning + reviderad 4h+1h 4h+1h
berdkning

¥=22-24h >=18-20h
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11 Kostnadsuppskattning for energiatgarder

Nedan angivna kostnader for foreslagna atgérder baseras pa grova uppskattningar.
Kostnaderna anges som material- och arbetskostnad med ett paslag pa 35 % for bygg-
herrekostnad. Vi har valt att endast ge nagra exempel pa 16nsamhetsberdkningar av
nagra olika identifierade brister.

11.1 Lonsamhetsberdkningar

Det finns flera olika metoder for att berdkna vilka dtgérder och alternativ som &r eko-
nomiskt mest fordelaktiga. Har anvinds Livscykelkostnadskalkyler (LCC) och pay off-
metoden.

LCC utgér fran nuviardesmetoden och kan berdknas enligt f6ljande formel:

N N
LCC=1+)D-PV,, +>U-PV, —R-PV
t=0

sum
t=0

I = Initial kostnad, grundinvestering

N = Livsléngd (ar)

D = Driftkostnader

U = Underhallskostnader

R = Restvéarde eller kostnad for omhéndertagande

PVym = Nuvirde

Anledningen till att LCC-metoden kan vara fordelaktig for att jimfora olika atgarder &r
att den tar hdnsyn till penningvérdeforandringen. I en LCC-kalkyl anvinds rdnta och
livsldngd. Den tar dven hénsyn till att inflation och energiprisékningar som medfor att
virdet av pengar idag kommer att vara ldgre i framtiden och darfér maste diskonteras
till ett nuvérde. Livsldngd och rinta &r viktiga delar i modellen. Rédntan kan baseras pa
kostnaden for att 1ana pengar eller pa intdkter fran en alternativ investering.

Aterbetalnings- eller pay-off-metoden tar inte hiinsyn till detta och fungerar dirfor bitt-
re vid enklare drift- och underhéllsfria typer av dtgirder. Pay-off formuleras enligt fol-
jande formel:

kostnad ( kr _
energivinst * energipris  kWh/ar * kr/kWh

Pay off (ar)= ar)

For berdkningar enligt nedan har Beloks LCC-verktyg anvints. (www.belok.se)
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11.2 Kostnadsuppskattning

Foljande data har anvénts; kalkylrdnta 5 %, inflation 2 %, energipris 0,7 kr/kWh och
arlig energiprishojning 4 %.

Atgiird Brist Investkostnad |LCC (nu- |Pay-off tid/
virdet av Besparin
besparing) P g

Hotell Diplomat Nuvarande system gér ej 120 kkr|570 kkr 4 ar/

Installation av ny kylmaskin avsedd |att separera, drifttiden &r
for koket. Berdknad livsldngd ar 20 | 24 timmar/dygn. Inbe-

ar och underhéllskostnaden minskar | sparingen avser sparad 43 kkr/ar
med 3000 kr/ar. elenergi for kylmaskin

till kok.
Innemiljéaspekt:
Ingen negativ paverkan pa innemil-
jon.
Lagern 11 Ca 400 m? av vinden 50kkr| 450kkr 4,8 ar /
Tillaggsisolering. Livsldngd ca 40 saknar isolering.
ar.

15kkr/ar

Innemiljéaspekt:

Tillaggsisoleringen sdnker tempera-
turen pa vinden. Uteluftsventilering-
en av vinden liksom vindsbjalklagets
tithet ses dver for att minimera kon-
densrisken efter atgérd.

12 Kompetens pa besiktningspersoner - forslag

En besiktning for lokalbyggnader bor inledas med att klassificera fastigheten utifran en
generell mall med syfte att avgora utredningsniva for att genomfora en energideklara-
tion. Om inte driftstatistik finns skall lokalbyggnaden berdknas och jamforas med ett
referensvérde for aktuell fastighet, enligt slutbetdnkandet. For den forsta klassningen
eller berdkningen &r bedémningen att en person med allmén energikunskap inom négot
av facken bygg, el eller VVS kan utfora denna. For att uppfylla begreppet allmén ener-
gikompetens bor en kortare utbildning inom samtliga fack genomféras med godkand
tentamen som krav.

Da en byggnad klassas att storre brister och energibesparingspotential finns bor den
generella klassningsmallen indikera inom vilket kompetensomrade besiktningen foku-
serar pa. Exempelvis med elmotordominerande verksamheter bor kompetensen vara
elkraft. Daremot vid skolor och simhallar med viktiga aspekter inom luft- och fuktkva-
litet kan VVS- och byggnadsteknisk kompetens vara ritt. En kvalificerad uppskattning
ar att VVS-kompetens ticker in den procentuellt storsta delen av lokalbyggnader i Sve-
rige vad giller mdjligheten att identifiera energirelaterade brister och atgirdsforslag.

Utbildningsnivan bor déarfor baseras pa forkunskaper inom framforallt VVS. En betyd-
ligt mer omfattande utbildning 4n den allménna energikunskapen utformas dér en ut-
bildningsvig kan vara att el-, VVS- och byggteknik gés igenom med funktionsbeskriv-
ning och hur olika typer av brister samt korresponderande dtgirder identifieras.

En rekommendation &r att en besiktningsperson maximalt kan fa behorighet i tva fack.
Pa sa vis kommer det alltid att vara minst tva personer som utfor besiktningar av kom-
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plexa fastigheter med energieffektiviseringar inom i savil byggnadsteknik som installa-
tionsteknik.

For att stélla krav pa besiktningspersoner att kunna identifiera energirelaterade brister i
komplexa installationstéta lokaler och samtidigt beakta innemiljoaspekter sisom fukt,
mikrobiella skador, kemiska &mnen (VOC) och luftpartiklar krdvs en ovanligt bred
kunskapsniva. Vid kinda innemiljéproblem kan enkitundersdkningar sésom Orebro-
enkéten kunna fanga in innemiljéaspekten. Som en egen post i energideklarationen kan
innemiljofragor da sammanstéllas med vilken typ av innemiljoutredning/enkét med
hinvisning till appendix. Enkéter dr ofta ganska dyra och upprepade pdminnelser &r
nddviandiga for att anvéndbar svarsfrekvens skall uppnas. Om enkéten visar pé pro-
blemomraden eller i de fall da ingen enkdtundersdkning gjorts bor en innemiljoexpert
medverka under besiktningen for att tillsammans med energiexperten komma fram till
sévil energibesparande som innemiljoforbéttrande atgardsforslag. Detta for att exem-
pelvis inte avstdngning av ventilationen nattetid som energiexperten foreslar skall ge
luktproblem pa morgonen innan ventilationen kommit igang.

I de fall da det inte finns nigra kénda klagomal om innemiljoproblem behover egentli-
gen inte innemiljofrdgor beaktas mer dn vilka effekter pa innemiljon som en energibe-
sparande atgérd far. En tanke &r dé att det star i energideklarationen att inga innemiljo-
relaterade klagomal inkommit under den separata posten innemiljo men att ddremot
innemiljoaspekten finns med vid eventuella energiatgarder. Alltsa bor innemiljoaspek-
ten alltid finnas vid poster som beskriver identifierade energiatgirder. Innemiljokompe-
tensen reduceras da till en enklare utbildningsnivé dir energiexperten utbildas i vilka
innemiljokonsekvenser energidtgirder far enligt ndgon typ av en allmén lista. Innemil-
joaspekter bor finnas med i de bada nimnda utbildningsnivaerna.

En fortsatt studie rekommenderas for att diskutera aspekter som forkunskapskrav, om-
fattning av utbildningen och vilka krav for godkédnnande som dr mojliga.

Hela tanken med utbildning baseras pa att energibesparande atgérder fingas in i fastig-
hetsbestdndet med beaktande av innemiljon och med rimlig tidsétgang for detta, obero-
ende av besiktningsperson.
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13 Slutsatser

13.1 Slutsatser av utvarderade metoder
Negawatt:

Negawatt dr en metod som béast ldmpar sig i storre fastighetsbestand eller enskilda in-
stallationstunga lokalbyggnader dér misstanke om energibesparingspotential finns. En
stor miangd underlagsmaterial behovs for att alla efterfragade indata ska kunna fyllas i.
Besiktningen baseras i stort pd insamling av métvarden i fastigheten vilka sedan matas
in i en databasapplikation. Metoden kraver hog kompetens for métning enligt el-
fragorna och for métningar inom VVS. Allmén byggnadsteknisk kunskap erfordras.
Metoden 4r i stort lattdverskadlig och manga typer av energirelaterade atgardsforslag
kan identifieras; innemiljofragor beaktas emellertid endast delvis. Det finns ingen
handledning eller manual for hur indata berdknas eller presenteras vilket gor att resul-
tattolkningen och tidsdtgangen kan bli onddigt tung. Metoden &r tidskrdvande om om-
fattande métningar skall goras men anvindaren har sjdlv mojlighet att inte fylla 1 indata
om anvindaren inte anser att vissa métningar ar nodvandiga. Metoden har i dagslaget
ingen klassning dir anvéndaren automatiskt blir vigledd till vilken besiktningsniva,
eller om 6verhuvudtaget besiktning bor utforas, som ar nddvéandig. Att utféra en kom-
plett metod for en lokalbyggnad - med energibesparingspotential- med kontorsaktivitet
och butik samt restaurang pa markplan, med en lokalarea av ca 5000 m?, bedoms totalt
ta 6-7 mandagar.

BVF 2000:

Avsikten med BVF 2000 &r att gora en snabb oversiktlig bedomning om den teoretiskt
lagsta "mojliga” virmeforbrukning kontra uppmaitt driftstatistik i lokalbyggnaden. BVF
2000 bor framst ses som en metod for att kunna gora en klassning for beslut om en mer
genomgéende besiktning behovs eller inte. BVF 2000 ar tillimpbar framst 1 kontors-
byggnader. For utférande kravs allmén energikompetens.

I metoden hanteras varmeforluster uppdelat pa ventilation, transmission, vatten och
avlopp samt markvérme. Genom att laborera med olika parametrar sdsom drifttider,
verkningsgrader, utbyte av fonster kan storre energieffekter ses. Belysning och elmoto-
rer hanteras inte i BVF 2000. Fastighetsel ticks ddremot in i systermetoden BEF 2000,
vilken dock inte utvérderats i detta uppdrag. Kyla behandlas - bortsett om det finns
kylmaskin dér virmen kan atervinnas — inte i metoden, vilket fir anses vara en be-
gransning.

Det finns ett Excel-ark dér enklare Ja och Nej fragor besvaras och en kortare kommen-
tar kan ges. Hér finns ocksé mdjligheter till att identifiera 6vergripande energirelaterade
brister. Fragorna dr dock inte heltdckande och innemiljdaspekter tas inte med.

Att utfora metoden for en lokalbyggnad - med energibesparingspotential- med kontors-
aktivitet och butik samt restaurang pa markplan, med en lokalarea av ca 5000 m?, be-
doms totalt ta 1 mandag.
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Enersave 2005:

Enersave 2005 bestar av ett antal blanketter for systematisk inhdmtning av uppgifter
om besiktningsobjektet. I grunden kan metoden tillimpas for ménga olika typer av lo-
kalbyggnader. For byggnader med komplexa installationssystem bedoms metoden i sin
nuvarande form vara svéranvind. Metoden har en vél framtagen idé om hur klassning
av byggnaden skall gé till innan beslut om en mer genomgéende besiktning behovs el-
ler inte. Med hjélp av besiktningsnoteringarna kan identifiering av energirelaterade
brister fangas in.

Metoden ar idag emellertid inte fardigutvecklad. Det finns inga automatiska funktioner
for berdkning av virden i de formler som finns tillgdngliga. Vidare finns det inte ett
overgripande uppldgg for hantering av indata med efterféljande utdata liksom nagon
handledning av hur indata kopplas till dtgdrdsforslag. Det finns fragor kopplade avse-
ende innemiljé men pé ett begrinsat sitt. Metoden i sig kréver inte s& mycket kompe-
tens for att samla in data, ddremot ar storre kompetens nddviandig for att bearbeta data
och foresla atgérder.

Att utféra metoden for en lokalbyggnad - med energibesparingspotential- med kontors-
aktivitet och butik samt restaurang pa markplan, med en lokalarea av ca 5000 m?, be-
doms totalt ta 4-5 mandagar.

Energirosen:

Energirosen dr en webbaserad metod dir besiktning utfors och varje fraga klassas med
betyg mellan 1-5 och innemiljoaspekter finns med till respektive energifraga. Anvénda-
ren &r relativt knuten till betygssattningen da varje betyg har vissa kriterier. Det finns
emellertid mdjlighet att skriva egna kommentarer. Inga méatningar dr nddvéandiga for
energifragorna. Metoden har besiktningsfrdgor for manga olika typer av lokaler och
system. For byggnader med komplexa installationssystem bedoms metoden i sin nuva-
rande form vara svaranviand. Energirosen &r idag en betaversion och alla fragor liksom
forklassning ar inte helt fardigutvecklade. Handledning for fragorna saknas liksom krav
pa utbildning for att kunna genomféra metoden. Detta dr under utarbetande inom Mil-
jostatusforeningen. Metoden kriver relativt hog kompetens inom el-, VVS- och bygg-
teknik. Tanken éar att utbildning liknande MFB skall utfoéras dir en besiktningsperson
maximalt kan f& godkédnnande inom tva fack.

Da fragorna fungerar som checklistor eller hjilp for besiktning av energirelaterade
aspekter i byggnaden finns mojligheter att skriva in de atgirdsforslag som bedoms vara
aktuella.

Att utféra metoden for en lokalbyggnad - med energibesparingspotential- med kontors-
aktivitet och butik samt restaurang pa markplan, med en lokalarea av ca 5000 m?, be-
doms totalt ta 4-5 mandagar.

Allmént:

En parameter som é&r viktig for utvirderingen av driftstatistiken dr om det finns tomma
hyresgéstytor i lokalbyggnaden. Verksamhetsel och till viss del fastighetsel bli lagre
och kylbehovet minskar for att ge exempel pa parameterns inverkan. Den fragestéllning
kopplad till driftstatistiken saknas mer eller mindre i samtliga utviarderade besiktnings-
metoder.
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13.2 Forslag till generell besikthingsmetod

Med utgéngspunkt frén utférda besiktningar och anvinda besiktningsmetoder ges ett
forslag till hur en energibesiktning av en lokalbyggnad stegvis kan utforas pa ett kost-
nadseffektivt sitt.

Steg 1: Inledande studie. Kontroll av upprittad enkel standardiserad checklista, insamling av driftsta-
tistik (minst ett ar men helst fler), OVK samt kontroll av eventuellt energi- och miljolednings-
system. Andra typer av underlagsmaterial sdsom innemiljoutredningar, luftflodesmétningar,
underhall bor alltid undersdkas om de finns och dé eventuellt gas igenom. Denna studie kan
utforas av fastighetsdgaren eller en oberoende person. Checklistan kan vara mycket enkelt ut-
formad med ja/nej fragor med kommentar exempelvis liknande fragesidan i BVF 2000.

Steg 2: Klassning av lokalbyggnaden. En klassificering av lokalbyggnaden utférs med syfte att fa en
indikation om potential for energibesparande atgérder finns eller inte. En fortsatt studie re-
kommenderas for att ta fram innehallet i en checklista och kriterier for hur en lokalbyggnad
klassas.

Steg 3: Verifiering av klassningen = energideklarering eller besiktning. Efter kontroll av att an-
véind energi 1 fastigheten &r ldgre &n referensvérdet, tillgang till OVK och ett vil fungerande
energi- samt miljoledningssystem finns, kan fastigheten energideklareras. Fastighetsdgaren
beddms kunna utféra denna klassning men rekommendationen &r att en oberoende person
(tredjepart) som &r certifierad granskar klassningen for att energideklareringen skall kunna ut-
foras. Om verifiering av klassningen, frén den certifierade personen, visar att inga kostnadsef-
fektiva energibesparande atgérder finns kan séledes fastigheten energideklareras utan besikt-
ning. I de fall d& energideklarering utfors utan besiktning bor darfor hoga krav stéllas pé forfa-
randet mellan klassningen, utford av fastighetségaren, och verifieringen av oberoende certifie-
rad person.

Déremot om klassningen visar att energibesparande atgarder finns maste en besiktning ske,
med omfattning och kompetens beroende pa vad underlaget i klassningen visar. Besiktnings-
personerna foreslas alltsé bli certifierade och vara en oberoende part.

Steg 4: Utfor besiktning. For att utfora en besiktning anvénds en besiktningsmetod. Besiktningsmeto-
den rekommenderas att innehalla fragor och handledning for att ticka in i princip samtliga ty-
per av lokalbyggnader; utgangsmetoden blir alltsa omfattande med poster inom facken bygg-
nadsteknik, VVS-teknik och elkraft. Dérifran bor, for specifik lokalbyggnad, ovidkommande
fragor séllas bort innan besiktningen pabdorjas. Blanketter ska kunna fyllas i och databehandlas
utan att alla fragor dr besvarade. Det dr inte sékert att alla fragor ar relevanta eller att alla mét-
ningar kan utforas p.g.a installationsenhetens utformning. Det dr viktigt att metoderna ger en
véagledning i form av en handledning eller liknande sé att brister kan identifieras oberoende av
besiktningsperson.

Steg 5: Inmatning av besiktningsresultat i besiktningsmetod. Besiktningsnoteringarna ska datamaés-
sigt vara latta att skriva in och atgirdsforslag tydligt framga. Bedomningen ar att det inte beho-
ver finnas en férdig atgérdslista i metoden som man kan referera till. En atgérdslista &r mer
limpad for smahus och flerbostadshus. Atgérdslistor for lokalbyggnader kan forbise den dy-
namik som rader inom moderna installationssystem kontra klimatskalet. Exempelvis kan
tilldggsisoleringar av ytterviaggar leda till ett 6kat kylbehov eller att hyresgésten véljer att ha
fonstren 6ppna pa grund av ett okat varmetillskott. Alltsé en statisk atgérdslista kan i vissa fall
ge en hogre energianvindning. De fardiga uppgifterna ska vara latta att &ndra/revidera, samti-
digt ska det fardiga inventeringsresultatet vara mojligt att lasa for obehorig dtkomst. En re-
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kommendation dr en webbaserad metod dér allt som behdvs dr en webbldsare. Webbtjansten
kas dé nés fran vilken Internetuppkopplad dator som helst, d&ven ute i falt. Framtida uppdate-
ringar av metoden kan goras centralt pa webbservern, vilket innebér att man slipper uppgradera
sin programvara sjdlv. Inmatningar kopplas mot en databas.

Steg 6: Kvantifiera och gor en besparingskalkyl for identifierade brister. Enkel pay-off berdkning
kan utforas vid mindre investeringar utan speciellt stort drift- och underhéllsbehov. LCC kan
anvéndas vid storre investeringar inom installationssidan for att jaimfora olika atgérder da den
tar hansyn till penningvérdeforandringen. En idé kan vara att presentera ett atgardsforslag med
bade ett pay-off tids- och LCC-perspektiv. D& kan man se att dven atgarder med ldng pay-off
tid kan ge ett hogt positivt nuvirde av besparingen under dess livslangd.

Steg 7: Presentera och diskutera dtgirdsforslagen med fastighetsigaren. Atgirdernas inverkan pa
inomhusmiljon och kulturella varden skall beaktas och i redovisningen bor energiatgirdens
inverkan p4 inomhusmiljén, exteridren och interidren beskrivas. Atgirdsforslagen diskuteras
med fastighetsdgaren for att finga in aspekter som hyresgiststorningar, brandkrav och andra
objektspecifika egenskaper. Diskutera dven behov av energi- och miljoledningssystem eller
mojligheter att revidera det befintliga.

Efter diskussion med fastighetsdgaren kan fastigheten nu energideklareras. Nedan foljer en
tabell som é&r ett fiktivt exempel pa hur ett dtgdrdsforslag kan presenteras i energideklarationen.

Brist Innemiljokonsekvens | Atgirdsforslag med innemiljo- Invest- LCC/
aspekt kostnad pay-off

Hogt U-virde | Tillaggsisoleringar av Tillaggsisolering pa insida yttervigg 600000 kr 390000/
iyttervigg. ytterviggar kan leda till och nya tidsstyrda lysrérsarmaturer. .
Hyresgisten ett 6kat kylbehov eller att | Energiberdkning har visat pa en 124r
upplever att hyresgisten viljer att ha minskad energianvindning pa 50000
ytterviggar dr | fonstren 6ppna. Vid kWh/ar. Vid projektering tas berak-
kalla. tillaggsisolering pé insi- ning/beskrivning fram for fuktrisken i

dan kan kondenspunkten ytterviggskonstruktionen. Berdknad

hamna pa fel sida av be- livsldngd ar 60 &r respektive 20 &r.

fintlig diffsparr. Tilldggs-

isoleringen bor darfor ha

en ny diffsparr. Beakta da

risken for att byggfukt

inte kan torka ut at ndgot

hall.
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13.3 Utforda energiberakningar

D4 energianvéndningen i lokaler oftast beror pa installationssystemen och dess styrning
snarare dn byggnadens klimatsystem krdvs det mer av ett energiberdkningsprogram én
vid bostéder.

Vid de tva byggnader som berdknats har det haft stor betydelse med besdk pa plats.
Anledningen ér just att klimatskdrmens egenskaper oftast kan fis fran ritningar, medan
installationssystemens egenskaper kriaver besok pa plats samt samtal med en drifttekni-
ker. Berdkningsresultaten for den mindre forskolan har avvikit mer fran kdpt energi 4n i
fallet med kontorsbyggnaden.

For att komma nirmare verklig energianvindning med berdkning i VIP+ skulle exem-
pelvis ett samtal med personal angdende deras beteende och upplevelse av inneklimatet
kunna vara till hjdlp. Programmets mojlighet att ta hdnsyn till ventilationssystem med
direktverkande el samt golvvirmesystem kan naturligtvis ha betydelse for berdkningar-
na.

VIPWEB, som har tagits fram av programutvecklarna till VIP+ for att nyttjas som ett
webbaserat verktyg for energideklarationer, ldmpade sig bra som ett enkelt verktyg att
fé energibehovet for Lagern 11. Men for Emilia saknades det lampligt driftfall varfor
energibehovet blev allt for stort. Tester som programutvecklaren gjort pé verkliga sma-
hus, flerbostadshus samt kontor visar att VIPWEB resulterar i ett energibehov med 10
% noggrannhet for bostidder och 15 % for kontor. D& VIPWEB fortfarande 4r under
utveckling enligt programutvecklaren, kommer det att finnas fler valmgjligheter pa
driftfall fram6ver, men dess lamplighet for energideklareringar av lokaler med kom-
plexa installationssystem beddms i dagsldget inte vara tillrdcklig.

Da energianvindningen baserades pa m? LOA i fastigheten Lagern 11 och att det finns
manga olika hyresgéster faller en betydande yta som varms upp bort i allménna ut-
rymmen. Darfor dr det viktigt att f uppgifter pa total kdpt energi och BTA for att kun-
na ange fastighetens energiprestanda.

13.4 Generellt - berakningsprogram i befintliga lokalbyggnader

Energiberdkningar av befintliga lokalbyggnader for att finna atgérdsforslag ar intres-
sant da driftstatistik visar pa hoga nyckeltal och da det finns komplexa ventilationssy-
stem samt att verksamheten har internlaster som ger transienta temperaturforlopp med
varierat kyl- och virmebehov. En besiktning pa plats bedoms alltid vara nddvandig for
att kunna gora berdkningar som kommer sa nira verkliga forhallanden som mojligt, och
ddrmed kunna testa olika indata i berdkningen och jamfora dess olika virden pa utdata.

For att ocksa fa fram den totala effekten av ett antal atgdrder i samma byggnad kan si-
muleringar i ett energiberdkningsprogram ge svar pa detta. Det viktiga da &r att forst
kunna mata in en modell som motsvarar dagens byggnad och dess energianvdndning.

Om man véljer att energideklarationerna ska genomforas med berdkningar - i slutbe-
tankandets forslag: ”om inte tillforlitliga métdata ar tillgéngliga, bestims energipre-
standa genom berdkning” - skulle ett webbaserat program forenkla deklarationsproces-
sen. Fastighetsdgarna skulle sjdlva — efter genomford grundutbildning eller motsvaran-
de for berdkningsprogrammet - kunna fylla i via webben och vid komplicerade bygg-
nader ta hjilp av konsult som utfor noggrannare berédkningar. For att kunna energide-
klarera genom tredjepart bor en utomstaende konsult granska berdkningen och bekréfta
resultaten.

En kravspecifikation &r viktig for energiberékningsprogram for lokalbyggnader.
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13.5 Besiktningsmetod och energiberakning

Som ndmnts ovan kan energiberdkningar vara intressanta vid komplexa lokalbyggnader
da det kan vara svért att finna en optimal energibesparande atgird genom att uppskatta
effekten av olika atgérder. Det dr dédremot viktigt att tydliggora att energiberdknings-
program inte ersétter ett normalt besiktningsforfarande enligt en besiktningsmetod utan
ar ett hjalpmedel vid komplexa lokalbyggnader. Sjdlva besiktningen blir endast nagot
mer omfattande, beroende pé val av besiktningsmetod, om indata sdsom ytuppgifter
och U-virden skall hdmtas in. Dédremot tillkommer inmatning och utvérdering i berédk-
ningsprogrammet.

Nedan har en uppskattning av tidsatgédngen for energiberdkningar och besiktningsme-
tod av en fastighet pa ca 5000 m? utforts. Som besiktningsmetod har Energirosen valts.
I detta fiktiva exempel anvinds en betydligt mer komplex fastighet 4n Lagern 11 som
tidigare varit referensobjekt nér tidsatgangar redovisats. Angivna nedlagda tider for
berdkningarna géller for en person som tidigare har anvint programmet.

Moment VIP+ Besiktningsmetod ex. Energirosen
Inhdmtning av data/ under- | 1-2h nagon timme

lagsmaterial

Besiktning Sker parallellt med be- | 2 mandagar

siktningsmetod. 2 tim-
mar extra bedoms gé
till uppmaétningar mm.

Inmatning + kérning 8h+3h 1 mandag

Utvéardering, resultatredo- | 4h 1 mandag
visning, atgirdsforslag

>=18-19h >¥=4-5 mandagar dvs ca: 36h
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Slutsatsen dr alltsé att man sparar ndgra timmar pa att kombinera energiberdkningar
med energibesiktningsmetod. Fordelen 4r att en bra energianalys med innemiljéaspek-
ter tas fram for fastigheten med savil energiprestanda som atgédrdsforslag. Resultaten
finns i databaser vilket innebér relativt enkla uppdateringar i framtiden.
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14 Behov av fortsatt utredning

Utvirdering av beriikningsprogram for lokalbyggnader for anpassning till ener-
gideklarationer av lokalbyggnader

Da det inte finns nagon officiell rapport som visar vilket befintligt program med dagens
version som ldmpar sig bést till energiberdkningar for lokalbyggnader kan det vara av
stort intresse for branschen att genomfora en studie pé forslagsvis tre befintliga kontor
med innemiljo- och energiproblem och utvirdera resultaten dérefter. Déarefter kan en
kravspecifikation pa vad ett generellt berdkningsprogram for lokalbyggnader minst bor
inkludera tas fram.

Areor och energianvindning

Det ar viktigt att veta vilka areor som driftstatistiken syftar pa. Det bista 4&r om energi-
bolagen levererar totala energianvindningen och alltid redovisar den. Dérefter ar det
mdjligt att sjilv berdkna den specifika energianvindning for den yta som avses for fas-
tigheten, exempelvis per BTA eller OID.

Viktigt dr ocksa att ta med vakansgraden for att f4 en representativ energiprestanda.

Ytterligare en aspekt som bor beaktas vid angivelser av energiprestanda ar hur takhdj-
den kommer in. Ett kontor med exempelvis en takhdjd pa 2,60 m borde rimligtvis ha en
ligre uppvirmningskostnad dn ett kontor med 4 meters takhdjd. Annu mer tydligt blir
detta resonemang da energianviandningen for idrottshallar med stora rumsvolymer med
samma uthyrbara golvarea, jamfors med referensvirden for lokalbyggnader inom sam-
ma kategori.

OVK- Obligatorisk Ventilations Kontroll och energideklarering

En reflexion 6ver symbiosen mellan energideklarationer och OVK-besiktningar ar hur
OVK-besiktningar bor utforas for att de skall vara till hjélp for energideklarationer.
OVK-besiktningen ger inte alltid tillrdcklig information da minimikravet for OVK, i
vissa fall, inte fingar in nédvandiga métvirden for energibesiktningen. Dessutom finns
idag stor variation i omfattning mellan olika OVK-protokoll. En nyligen utgiven rap-
port, av Mikael Nutsos, visar ocksa pé att angivna mitvérden skiljer sig betydande
mycket fran mitinstrument till méitinstrument och frén person till person.

Under besiktningarna som beskrivits i denna rapport saknades exempelvis luftfloden
for ett stort aggregat i en av de undersokta fastigheterna. Darmed méste ventilationska-
naler borras upp for att fa indata for de utvarderade besiktningsmetoderna. Innemiljo-
aspekter sasom luftpartiklar innan och efter luftfilter samt i tilluft ar inte ett krav enligt
OVK. Alltsd bor OVK vidareutvecklas eller synkroniseras med kravet for att kunna
utfora energibesparande besiktningar och ta hdnsyn till innemilj6éfragor. Detta reducerar
ocksa den totala kostnaden for fastighetsdgaren i framtiden.
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Kompetens pa besiktningspersoner/ certifiering

En fortsatt studie foreslés for att diskutera mojligheten till utbildning av besiktnings-
personer och vilka krav for godkédnnande som ar rimliga att stélla. Efter godkidnd ut-
bildning kan personen bli certifierad i ett eller tva besiktningsfack. En person rekom-
menderas inte, ur kvalitetssynpunkt, bli certifierad inom alla fack - dvs bygg, el och
VVS.

Hela tanken med utbildning baseras pa att vésentliga energibesparande atgérder fangas
in i fastighetsbestandet oberoende av vem som utfor besiktningen. Det dr dessutom vik-
tigt for energideklareringens trovardighet och accepterande for allménhet och fastig-
hetségare att kostnadsnivan halls relativt jamn och att resultatframstéllningen har jam-
forbart innehall. Det bor naturligtvis finnas utrymme for variationer; en besiktning bor
kunna ge en fastighetsigare ett mervérde.

Klassning av lokalbyggnader och verifiering av klassningen

En fortsatt studie rekommenderas for att ta fram innehallet i en checklista och kriterier
for hur en lokalbyggnad klassas. En idé ar att en saddan checklista skall standardiseras
och bli vedertagen for samtliga fastighetsidgare. Det kan finnas olika checklistor for
olika grupper inom lokalbyggnader. P4 s sitt kommer fastighetsbestdndet ha en likar-
tad bedomningsgrund om kostnadseffektiva energibesparande atgirder finns eller inte.

I de fall da energideklarering kan utfors utan besiktning bor hoga krav stillas pa forfa-
randet mellan klassningen, utford av fastighetsdgaren, och verifieringen av klassningen
utford av oberoende certifierad person.
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Appendix 1.1 Fastighetsbeskrivning och tillganglig fastighetsdata

Kv Klippan 10 - Hotell Diplomat
Kort fastighetsbeskrivning

Léage och omgivning: Familjedgda Hotell Diplomat é&r ett fyrstjarnigt hotell som ligger langs
Strandvigen med utsikt 6ver Nybroviken och ca 100 meter fran Kung-
liga Dramaten.

Hus och husform: Hotellet &r i princip en rektanguldr byggnad dér den ena gaveln har en
kort ratvinklig utbyggnad, sammanbyggd med en grannfastighet. Fas-
tigheten dr 4ven sammanbyggd med grannfastigheter i motstaende ga-
vel.

Byggnadsar: Hotell Diplomat uppfordes 1911 da fastigheten byggdes for ldgenheter.
Fram till 1960 var ambassader med ldgenheter den huvudsakliga aktivi-
teten och dérefter fordndrades verksamheten till hotell.

Vaningsplan och 7 plan samt ett kéllarplan och kallvind. Det finns 128 hotellrum fran

verksambhet: markplan och uppét samt restaurang, kontor och kok i markplan. I kél-
laren finns teknikutrymmen sdsom undercentral och elcentral samt
aven konferens, forradd och tvéttstuga.

Byggnadsareor/ Uthyrbar Lokalarean ér ca 5500 m?.

area:

Om- och tillbyggnader: Under de senast 5 dren har flera storre ombyggnader genomforts. Ar
2000 utdkades restaurangdelen och delvis nya ventilationsaggregat in-
stallerades. Ca 50 rum totalrenoverades ar 2001. De senaste 2-3 aren
installerades brandlarm, fonster renoverades mot Strandvidgen och
byggnadens innergard fick nya tétskikt.

Stomme och grund: Murad tegelstomme. Platsgjuten betongstomme i kéllaren.

Fasader: Putsade 1'% stenstegelfasader utan ytterligare isolering.

Fonster: Aldre 2-glasfonster i trd med spanjoletter. Delvis utanpéliggande mar-
kiser.

Yttertak: Sadeltak med delvis platbekldadnad, delvis glaserade tegelpannor. Kall-
vind med originalbjélkar av trd. Vindsbjélklaget &r uppbyggt med yt-
skikt av murade tegelstenar, underliggande fyllning ca 15 cm - sdsom
koksaska och tegelkross - barande tribjilkar, plankor samt underlig-
gande gipsbeklddnad.

Ventilation: Huvudsakligen mekanisk till- och franluftsventilation med varmeater-
vinning.

Virme: Fjarrviarme installerad 2003.

Kyla: Egen kyla, ej hela byggnaden. Fjarrkyla ar planerad.

Vatten och avlopp: Genomstromningsvéxlare for varmvatten.

Styr och dvervakning: Lokalt placerade S&O utrustning av varierande alder. Fliktar och

pumpar huvudsakligen utforda med frekvensstyrning.

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: 08-688 60 00

Fax: 08-688 69 21

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
Www.wspgroup.se
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Elf6rsorjning: Lagspénning i dagsldget mestadels TN-C system, konvertering till
TN-S system pagéar. Relativt ny serviscentral utford med PEN skena,
kan kompletteras med separat neutralskena.

Kanalisation: Kabelstegar, kablar pa vigg, el-installationsror etc.
Hissar: 2 st singelmonterade drivskivehissar, delvis renoverade.
Kontaktperson: Rikard Johansson, fastighetschef Hotell Diplomat.
Besiktningsdatum: 2005-12-19

Historiska ataganden och utfistelser, kulturmérkningar
K-mérkt
Tidigare genomforda utredningar pa fastigheten

Miljoinventering, WSP nov-dec 2005. Ingen offentlig handling.

Tillgéingliga besiktningsprotokoll

Underlags material som OVK- besiktningsprotokoll, ritningar, tekniska beskrivningar
och fabrikantanvisningar fanns i mycket begrédnsad omfattning. Giltiga OVK- protokoll
fanns inte dd ingen besiktning utforts.

Besiktning Krav Tillgdngligt Senast utford be- Giltig tom.
siktning
OVK Ja Nej 2000-09 2003
Hiss Ja Ja Inga datum finns. Godkénd
Rulltrappor Rulltrappor
saknas
El-revision, Elekt- Ja Nej
riska Ndmnden eller
enligt SFS
Sprinkler Nej
Maskindrivna portar | Portar sak-
nas
Tryckkarl (kylan- Nej
laggning)
Koldmedieprotokoll | Ja Ja 2005-12 2006-12
Kommentar:

Inga giltiga OVK besiktningsprotokoll fanns tillgéngliga. El-revisionsprotokoll har inte
forevisats.

Tillgang till DU-pirmar, relationsritningar

Bristfilligt.
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Driftstatistik
For ar 2005:
Media Kvantitet /ar Kvantitet /m?,ar* | Normalarskorrigerad
Kvantitet /m?,ar*
Vatten 11642 m? Ca 21001
Elektricitet 1092 MWh Ca 200 kWh
Virme Ca 185 kWh (1021
MWh)
Stadsgas 59000 m?

* Avser lokalarean som &r ungefarligt angiven till 5500 m?.
Kommentar:
Relativt hog elanvindning.

Normal varmeforbrukning och vattenforbrukning for hotellverksamhet. Stadsgasen an-
vands i restaurangkoket.

Innemiljorelaterade métningar
Radonmétningar har utférts mellan 2005-11-25 till 2005-12-05.

BIa lattbetongvéggar har noterats i kéllare. Huruvida de bestér av radonhaltig bl4 latt-
betong eller inte har inte matts.

M:itplats Plan Resultat Bq/m?
Teknikutrymme vid fettavskiljare. kallare 100 + 20
Verkstad/driftkontor. kéllare 110+ 20
Kontor bottenplan 40 =20
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For befintliga arbetsplatser dit dven hotell klassas vid kortare uppehalle &r gransvardet
enligt Arbetsmiljoverket 400 Bq/m? och avser arsmedelvérdet, dvs métning under
uppvarmningssidsong under ca 2 ménader. (Hotellhem déremot gar snarare under Soci-
alstyrelsens rekommenderade gransvirde for bostdder pd 200 Bg/m?® och avser drsme-
delvirdet.)

Kommentar till mdtresultatet:

Radonhalten &r 1ag. Inga atgirder behover vidtas.



O:\Husbygg\Energidirektivet\Implementeringsprojeki\Slutrapporter besiktning - fér

tryckning\Lokaler\Energimetoder for lokaler_ lev april 2006_rev juni 2006.doc

Uppdragsnr: 1007 0533 50 (61) %/.ws P

Lagern 11 (A0120:1)
Kort fastighetsbeskrivning

Lége och omgivning: Fastigheten som édgs av Vasakronan ligger mycket centralt pd Kungsga-
tan mellan Vasagatan och Hotorget. En liten del 16per ocksé langs Kla-
ra Norra Kyrkogata.

Hus och husform: Fastigheten bestér av en huskropp i vinkel som dr sammanbyggd mot
grannfastigheter i respektive gavel.

Byggnadsar: Byggnadsér ar slutet av 1800-talet.

Vaningsplan och Fastigheten har 6-7 plan inklusive kéillare med kontor fran plan 1 trap-

verksamhet: pa och uppat samt butiker, tvd mindre restauranger och ett café pa

markplan. I kéllaren finns det for kvarteret gemensamma garaget,
mindre teknikutrymmen och forrad.

Byggnadsareor/ Lokalarean &r enligt Vasakronan 4001 m?.

Uthyrbar area:

Om- och tillbyggnader: Om- och tillbyggnad gjordes av den gamla delen 1987. Hyresgéstan-
passningar av ca 2000 m? med nya ytskikt, installationer och matningar
utférdes under 2004.

Stomme och grund: Traditionellt tegelhus med massiva barande fasader och hjartviggar,

trabjdlklag med tung fyllning. Fastighetens grundléggning dr formodli-
gen murade stenblock och plastgjuten betong pa berg.

Fasader: Putsade fasader troligen utan ytterligare isolering.

Fonster: Sidohéngda 2+1 glasfonster med ytterbage och karmbeklddnad av alu-
minium. Yttre solavskdrmning saknas. Markplanets butiker och restau-
ranger har enkelglasfonster.

Yttertak: Sadeltakform med bandtéckt plastbelagd stalplat. Yttertaket avvattnas
via utvindiga fotrdnnor och stupror av plét vilka ar eluppvarmda.

Ventilation: 2 FTX-aggregat med roterande vixlare. Frekvensomformare installerad
2005. TAO06 forsorjer kontoren och TAO7 butiker samt restauranger.
Kontorsrummen ventileras med bakkantsinblasning samt dverluft till
korridorer.

Virme: Fastigheten har vattenburet radiatorsystem som far sin viarme via fjarr-
vérme. Distribution i stélror. Undercentralen ligger i grannfastigheten
Lagern 11 -A00120:2 - vilken dven forsorjer denna fastighet och grann-
fastigheten A00120:3. Undercentralen ar placerad i garageplan.

Kyla: Fjarrkyla installerades ar 2001. Delvis komfortkyla med kylbafflar eller
fancoils. Stal- och kopparror.

Vatten och avlopp: Kommunalt vatten. Tappvatten i koppar, kromad koppar i WC. Av-
loppsroér med MA-ror av gjutjarn. I princip stambytt. Enstaka dldre
strak i kéllaren.

Styr och 6vervakning: Datoriserat system av typen Larmia version 3.0 dv s fran tidigt 1990-
tal.
Elf6rsorjning: Lagspénning 230/400 V fran nétstation beldgen i A00120:2,

TN-s system med primitiv form av jordfelsévervakning (enbart over-
vakning av sammankopplingspunkten N-PE)

Kanalisation: Konventionellt med kabelstegar och el-installationsror.

Hissar: 2 st drivskivehissar med tyristorreglerade motorer.
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Kontaktperson: Staffan Sandberg, Drifttekniker Vasakronan
Besiktningsdatum: 2006-01-10

Historiska dtaganden och utfistelser, kulturmérkningar

Oként. Fasader mot gator &r sannolikt K-mérkta.

Tidigare genomforda utredningar pa fastigheten

Miljéstatusinventering enligt metoden Miljostatus for byggnader - SCC 2000, uppgra-
derad 2005 av WSP.

Tillgéingliga besiktningsprotokoll

Besiktning Krav Tillgéngligt | Senast utford be- Giltig tom.
siktning
OVK Ja Ja 2004-11-04 2007-11-02
Hiss Ja
Rulltrappor Rulltrappor
saknas
Elrevision. Elektris- | Nej
ka Namnden
Sprinkler Nej
Maskindrivna portar | Saknas i be-
siktad del
Tryckkarl (kylan- Nej
laggning)
Koéldmedieprotokoll | Nej
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Kommentar:
OVK protokoll for TA/FF06 saknas.
TA/FF07 6r godkénd med mindre anmérkningar.

Tillgang till DU-pirmar, relationsritningar

Finns 1 begransad omfattning i fastigheten.

Driftstatistik

Inkommande fjarrvirme och fjarrkyla finns i grannfastigheten Lagern 11, A00120:2
och tillgénglig driftstatistik avser hela kvarteret Lagern 11. Fastighetsel for hela
Lagern 11.

Erhéllna driftdata for elektricitet inkluderar verksamhetsel.

Media Kvantitet /ar Kvantitet/m?, ar* |Normalirskorrigerad
Kvantitet /m?,ar*
Vatten 2002: 795,71
2003: 651,21

2004: 677,81
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Media Kvantitet /ar Kvantitet/m?, ar* |Normalirskorrigerad
Kvantitet /m?,ar*

Elektricitet 2002: 98,9 kWh
2003: 92,6 kWh
2004: 89,1 kWh

Virme 2002: 74,3 kWh
2003: 68,9 kWh
2004: 66,1 kWh

Kyla 2002: 54,2 kWh
2003: 50,7 kWh
2004: 50,1 kWh
* Berdknad pé arean 19053 m? =LOA for hela kv Lagern 11. LOA For A00120:1 &r 4001 m?.

Kommentar:

Nagot hog elanviandning, fjarrkyla och vattenanvéndning med tanke pé att Lagern 11,
A00120:03 har haft merparten av lokalerna outhyrda under senare ar. Energianvand-
ning for varme och varmvatten dr ganska lag.

Innemiljorelaterade métningar
Radonmaétningar utfordes forsta gdngen mellan 2004-03-04 till 2004-03-17, 1 A0120:2.
Resultatet visade pa hdga vérden i kdllaren (2870 Bg/m?) vilket hirstammar fran mark-

radon.

Nya métningar utférdes sedan mellan 2005-04-14 till 2005-04-25 i A0120:1 och
A0120:2 med resultat enligt tabell.

M:itplats Plan Resultat Bq/m?
Elrum, Kungsg. 64 kéllare 100 + 30
Kungsg. 66, platskontor 1tr 40 +20

Kontor, Kungsg. 66 Air China 1tr 50+ 20
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For befintliga arbetsplatser dr gransvirdet enligt Arbetsmiljoverket 400 Bq/m? och av-
ser arsmedelvirdet, dvs méitning under uppvarmningssdsong under ca 2 ménader.

Kommentar:

Laga vérden, inga atgirder vidtas.
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Emilia, Vasteras

Kort fastighetsbeskrivning

Lage och omgivning: Emilia Ost 4r en mindre férskola inom ett bostadsomride négra kilo-
meter utanfor centrala Visteras.

Hus och husform: Fristaende huskropp med 6 storre rumsdelar med pyramidform.

Byggnadsar: Ar 2000

Véningsplan och Ett plan med forskoleverksamhet med f.n. 75 barn och 14 vuxna. For-

verksamhet: skolan har eget kok och matsal.

Byggnadsareor/ Ca 850 m?

Uthyrbar area:

Om- och tillbyggnader: Inga om- och tillbyggnader har skett.

Stomme och grund: Betongplatta med 100 mm underliggande cellplast och 150 mm packad

singel. 50 mm markisoleringsskiva mot kantbalk.

Yttertaket bars upp av limtrébalkar i de mindre rumsdelarna och stal-
balk i den storre allrumsdelen. Laster fors ner till betongplattan via lim-
trabalkarna respektive stalpelarna.

Fasader: Utfackningsviggar med 145 mm mineralullsisolering mellan trareglar.
Puts pa 50 mm putsskiva.

Fonster: Emmaboda 3-glas isolerfonster i bage och karm av trd. Yttre glaset har
LE-skikt. Varje rum har ett vadringsfonster.

Yttertak: Pyramidtak med betongpannor péa lakt, underlagspapp och 150 mm
cellplastisolering. Takavvattning &r utvandig via hangrannor och stup-
ror.

Ventilation: I byggnaden finns sex FTX-aggregat for ventilation av byggnaden samt

tvé franluftsfléktar, en for kdket och en for soprummet. Fyra av ventila-
tionsaggregaten har korsstroms plattvirmevéaxlare och tva har roterande
virmevéxlare for virmeatervinning. Fem av ventilationsaggregaten &r
utrustade med elvdrmare och en med virmning med fjarrvérme.

Vérme: Fastigheten dr ansluten till fjarrvirmesystemet i Vésteras, Mélarenergi.
Byggnaden viarms huvudsakligen upp med vattenburen golvvérme.

Kyla: Det finns ingen kyla i byggnaden.

Vatten och avlopp: Fastigheten &r ansluten till vatten och avloppssystemen i Vésteras. Vat-
tenroren dr av koppar. Avloppsroren dr ingjutna i bottenplattan men &r
formodligen av PVC.

Styr och dvervakning: Lokala digitala styr- och dvervakningssystem for respektive aggregat.

Elf6rsorjning: Byggnaden dr ansluten till 1dgspanningsnétet i Visterds. Inkommande

el dr lokaliserad bakom koket. I byggnaden finns ett TN-S system (5-
ledarsystem) for fordelning av kraft.

Kanalisation: Elkablar &r forlagda i elinstallationsror och pa kabelstegar.
Hissar: Finns ¢j i bygganden.

Kontaktperson: Carina Kandell, Verksamhetschef Emilia Ost
Besiktningsdatum: 2006-01-17
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Historiska dtaganden och utfistelser, kulturméarkningar, évriga restriktioner

e Finns inga.

Tidigare genomforda utredningar pa fastigheten

e Det finns sedan tidigare en genomford IDA-berdkning i studenten Tomas Lej-
deruds examensarbete pa Mitthdgskolan i Visteras, daterad 2005-06-10.

Tillgangliga besiktningsprotokoll

Besiktning Krav Tillgdngligt Senast utford be- Giltig tom.
siktning

OVK Ja Nej

Hiss Hiss saknas

Rulltrappor Saknas

Elrevision, Elek- Nej

troska Ndmnden

Sprinklerbesiktning | Nej

Portar Nej

Tryckkarl Ja Nej

Koéldmedieprotokoll | Nej
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Kommentar:
Vid inventeringstillfallet fanns inga besiktningsprotokoll tillgdngliga.

Tillgang till DU-pirmar, relationsritningar

Drift- och underhéllsinstruktioner, garantibesiktningsprotokoll och relationsritningar
fanns tillgéngliga i byggnaden vid inventeringstillfallet.

Driftstatistik
For ar 2004:

Media Kvantitet / ar Kvantitet /m2,ar | Normalarskorrigerad

Vatten --
Elektricitet 90 090 kWh 106 kWh
Virme 137,3 MWh 161,5 kWh

Kommentar:
Det har varit fel pa elmétningen i byggnaden. Vardet bygger péa schablonen fran ener-
gibolaget dé endast delar av ménadsfaktureringen varit tillgénglig.
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Innemiljorelaterade métningar
Radonmétningar har utférts mellan 2004-11-09 till 2005-01-10.
Bla lattbetong finns inte.

Mitplats Plan Resultat Bq/m?
Lekrum. Markplan 110+ 20
Lekrum. Markplan 40+10
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Forskolor har enligt Socialstyrelsens ett rekommenderat gransvéarde pa 200 Bg/m?® och
avser arsmedelvirdet vilket har métts for denna fastighet.

Kommentar:

Lag halt av markradon. Inga atgérder behdver vidtagas.
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Appendix 2.1 — Brister och atgirdsforslag uppdelade pa besikt-

ningsmetod.

I detta appendix beskrivs identifierade brister och atgirdsforslag for respektive fastig-
het uppdelat pa de utvirderade besiktningsmetoderna samt om bristen &r en energi-
och/eller innemiljofraga. Kursiv text betyder hur bristen har identifierats i metoden.

Identifierade atgardsforslag i fastigheten med hjalp av Negawatt

Fastighet Identifiering av brist enligt be- | Atgiirdsforslag

Energi(E) siktningsmetod

Innemiljo(1)

Hotell Diplomat

I/E Drag fran entréer. Forbéttra huvudentréns dorrparti genom att tita
-> Entréfragan dorrpartier under dorrar for att eliminera inlack-

age av kalluft samt forse entré med luftcirkula-
tionsvarmare.

I/E Hotellet har i vissa rum mycket Efter ombyggnad utfors injusteringar av ventila-
dalig innemilj6 ventilationstek- tionen.
niskt, kontinuerliga ombyggnader
pagar. Laga luftfloden. Delvis
hog inblasningstemperatur.
-> Enligt luftflodesmdtningar och
temperaturmdtningar

E Nuvarande system samkors med Installera nytt ventilationsaggregat for kok och
loungen viket innebér att diskrum med virme och kylbatteri samt ny kyl-
TAT1/FAT standigt ar i drift. maskin for aggregatet.
-> Enligt systemhandlingar

E Separat ventilation fran spiskapa Installera ny franluftsflikt och anslut till spiska-
saknas. pa.
-> Enligt blankett for ventilation | Atgirden bedoms ge bittre funktion.

1 Donen daligt placerade. Lagim- Forbéttra ventilationen 1 klubbrummet.
pulsdonet placerat i garderob.
-> Enligt blankett for ventilation

E Overdimensionerade moto- Investeringen dr redan gjord, motorerna ar for-
rer/flaktar. sedda med frekvensomriktare sa driftkostnads-
-> Enligt métningar av motorer i Okningen ar marginell. Dessutom pagér om-
blankett for luftbehandlingssy- byggnad.
stem

Lagern 11

E Ett funktionsfel hittades pa kold- Atg?rden blir att sdka felet som troligen ligger i
bararpumpar, bada pumparna gick | S&O systemet, dvs ingen investeringskostnad.
trots att det inte forelag nagot En av pumparna bedémdes kunna bytas mot en
kylbehov. med mindre effekt for vinterdriftfallet. Energi-
-> Indirekt enligt blankett for besparingen for denna atgird bedoms vara mi-
fidrrkyla nimal da pay-off tiden &r orimligt lang.

E Overdimensionerade pumpmoto- | Bor beaktas vid ombyggnad, vissa koldbirar-

rer.

pumpar var frekvensreglerade. Dessa gick pa
lagfart (vinterdriftfall) — en kontroll sommartid
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Fastighet
Energi(E)
Innemiljo(1)

Identifiering av brist enligt be-
siktningsmetod

Atgirdsforslag

-> Indirekt enligt blankett for
fidgrrvdirme

rekommenderas.

Ca 350 m? av vinden har ett oiso-
lerat vindsbjilklag.

-> Enligt blankett for klimat-
skdrm

Tillaggsisolering med 30 cm 16sull ger en be-
sparing pa ca 15000 kWh.

Emilia

I

Daligt underhall ventilationstek-
niskt.

- Filter saknas.

- Laga luftméingder i ett ventila-
tionsaggregatberoende pa att ag-
gregatet gick pa lagfart.

-> Enligt blankett for luftbehand-
lingssystem och rum

Stall storre krav pa driftentreprendren.

Onodiga drifttider da forskolan
star tom. Vérmning av tillufti 5
aggregat spetsas med tillskott av
elvdarme dven nér lokalerna &r
tomma.

-> Drifttider/vecka i blankett for
luftbehandlingssystem

For att minska energianviandningen i lokalerna
kan ventilationen stédngas av pa natten och under
helgerna. Uppskattning av energivinst gors for
hand. Uppskattningen &r att minskningen skulle
kunna bli i storleksordningen ca 15 000 kWh.
Atgirden medfdr dock en séimre ventilation un-
der helgerna, dvs ett simre inneklimat.
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pmWSP

Identifierade atgardsforslag i fastigheten med hjalp av BVF 2000

Fastighet Identifiering av brist enligt be- | Atgirdsforslag

Energi(E) siktningsmetod

Innemiljo(1)

Hotell Diplomat

E Nuvarande system samkors med | Installera nytt ventilationsaggregat for kok och
loungen viket innebér att diskrum med virme och kylbatteri samt ny kylmaskin
TA1/FA1 stindigt &r i drift. for aggregatet.
-> Enligt drifttider

Lagern 11
Ingen brist med BVF 2000 har
identifierats.

Emilia

E Onddiga drifttider da forskolan For att minska energianvdndningen i lokalerna kan

star tom. Varmning av tilluft i 5
aggregat spetsas med tillskott av
elvarme dven nar lokalerna ar
tomma.

-> Drifttider enligt frdgesida

ventilationen stdngas av pa natten och under helger-
na. Alla utom en flékt sténgs av nattetid. Med hjalp
av olika indata i BVF 2000 kan minskningen i ener-
gianviandning skattas. Uppskattningen ar att minsk-
ningen skulle kunna bli i storleksordningen ca 15 000
kWh. Atgirden medfor dock en simre ventilation
under helgerna, dvs ett simre inneklimat.
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pmWSP

Identifierade atgardsforslag i fastigheten med hjalp av Enersave 2005

Fastighet Identifiering av brist enligt be- | Atgirdsforslag

Energi(E) siktningsmetod

Innemil;j6(I)

Hotell Diplomat

E Nuvarande system samkors med | Installera nytt ventilationsaggregat for kok och
loungen viket innebér att diskrum med virme och kylbatteri samt ny kyl-
TA1/FA1 stindigt &r i drift. maskin for aggregatet.
-> Enligt drifttider i installa-
tionsblanketten

I/E Drift- och underhéllsinstruktioner | Ta fram dokumentation.
inkl. driftkort och funktionsbe-
skrivningar saknas.
Forebyggande underhéllsplane-
ring saknas.

Lagern 11

E Brist i fjarrkylesystemet. Atg?irden blir att sdka felet som troligen ligger i
Ett funktionsfel hittades pa kold- | S&O systemet, dvs ingen investeringskostnad.
birarpumpar, bada pumparna gick | En av pumparna bedémdes kunna bytas mot en
trots att det inte forelag nigot med mindre effekt for vinterdriftfallet. Energi-
kylbehov. besparingen for denna atgird bedoms vara mi-
> Enligt blankett for installatio- nimal da pay-off tiden &r orimligt lang.
ner

E Ca 350 m? av vinden har ett oiso- | Tilliggsisolering med 30 cm 16sull ger en be-
lerat vindsbjilklag. sparing pa ca 15000 kWh.
-> Enligt blankett for klimat-
skdarm. Identifieras indirekt dd
vindstypen skall beskrivas.

Emilia

E Onddiga drifttider da forskolan For att minska energianvindningen i lokalerna
star tom. Varmning av tilluft i 5 kan ventilationen stdngas av pa natten och under
aggregat spetsas med tillskott av | helgerna. Alla utom en flakt stings av nattetid.
elvirme dven nér lokalerna ar Uppskattning av energivinst gors for hand. Upp-
tomma. skattningen ar att minskningen skulle kunna bli i
-> Drifttider enligt installations storleksordningen ca 15 000 kWh. Atgirden
protokoll. medfor dock en sidmre ventilation under helger-

na, dvs ett simre inneklimat.
I Déligt underhall ventilationstek- Stall storre krav pé driftentreprendren.

niskt.
- Filter saknas.

- Léga luftméngder i ett ventila-
tionsaggregatberoende pa att ag-
gregatet gick pa lagfart.

-> Enligt blankett for installatio-
ner
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pmWSP

Identifierade atgardsforslag i fastigheten med hjalp av Energirosen

Forutom nedan angivna dtgérder har ytterligare brister hittats med metoden ur innemil-
josynpunkt. Exempelvis finns en hel del innemiljobrister i Hotell Diplomat. Dessa be-
skrivs inte nagot ytterligare har.

Fastighet Identifiering av brist enligt be- | Atgirdsforslag
Energi(E) siktningsmetod
Innemilj6(I)
Hotell diplomat
I/E Drag frén entréer. Forbattra huvudentréns dorrparti genom att tita
-> Enligt fragestillning i klimat- | dorrpartier under dérrar for att eliminera inlack-
skeirm age av kalluft samt forse entré med luftcirkula-
tionsvdrmare.
E Nuvarande system samkors med | Installera nytt ventilationsaggregat for kok och
loungen viket innebér att diskrum med varme och kylbatteri samt ny kyl-
TA1/FA1 stindigt &r i drift. maskin for aggregatet.
-> Enligt frdagestdllning i luftbe-
handlingssystem
I Donen daligt placerade. Lagim- Forbattra ventilationen i klubbrummet.
pulsdonet placerat i garderob.
-> Enligt innemiljofrdga for lufi-
behandlingssystem
I Stora takldckage fran speciellt Takomldggning med utbyte av fuktskadat virke.
taket ndrmast strandvégen. Foljd- | Forstarkningar av takkonstruktionen kan beho-
skador sdsom réta och mogelpa- vas. Provtagning med analys av mikrobiell akti-
vaxt har noterats. vitet bor utforas pa flera barande bjélkar dé vat-
) o e o e . tenldckage har pagatt en lidngre tid. Det finns
njagzgfr;mnemlljof raga for ki risk for rota vilket forsdmrar hallfastheten i tri-
et. Vidare bor ocksa vindsbjélklaget undersdkas
pa motsvarande sitt d& vatten droppat ner ge-
nom tegelstenar till underliggande fyllning och
bérande bjélkar och bréador.
Lagern 11
E Ca 350 m? av vinden har ett oiso- | Tilldggsisolering med 30 cm 16sull ger en be-
lerat vindsbjilklag. sparing pa ca 15000 kWh.
-> Enligt blankett for klimat-
skdrm
E Ett funktionsfel hittades pa kold- | Atgirden blir att soka felet som troligen ligger i

bararpumpar, bada pumparna gick
trots att det inte forelag nagot
kylbehov.

-> Indirekt enligt fraga om fjdrr-
kyla

S&O systemet, dvs ingen investeringskostnad.

En av pumparna bedomdes kunna bytas mot en
med mindre effekt for vinterdriftfallet. Energi-

besparingen for denna atgérd bedéms vara mi-

nimal da pay-off tiden &r orimligt lang.

Emilia
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I Daligt underhall ventilationstek- | Stall storre krav pa driftentreprenoren.
niskt.
- Filter saknas.

- Laga luftméngder i ett ventila-
tionsaggregatberoende pé att ag-
gregatet gick pa lagfart.

-> Enligt frdga i luftbehandlings-

system

E Onddiga drifttider da forskolan For att minska energianvdndningen i lokalerna
star tom. Varmning av tilluft i 5 kan ventilationen stdngas av pa natten och under
aggregat spetsas med tillskott av | helgerna. Uppskattning av energivinst gors for
elvirme dven nir lokalerna ar hand. Uppskattningen &r att minskningen skulle
tomma. kunna bli i storleksordningen ca 15 000 kWh.

-> Drifttider/vecka i blankett for Atgérden medfor dock en simre ventilation un-
der helgerna, dvs ett sémre inneklimat.

luftbehandlingssystem
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Emilia efter besiktn 21 jan Bilaga 3 - Berakningar ~ 1(5)
VIP+ 3.12 © StruSoft 2005
Projekt: Forskolan Emilia Datum: 2005-11-28
Beskrivning: Energiberdkning
utfort av: Annika Nilsson Sign: J. Hot
Projektfil: R:\3094\Boverket-lokaler\berakningar\emilia\E ~ Foretag: WSP Environmental,
milia efter besiktn 21 jan.VIP .
Byggnadsfysik
KOMMENTARER
INDATA
Allmant
Beradkningsdatum 2006-01-22 (16:00:17)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365
Klimatdata NORRKOPING
Latitud 58.6 grader
Markreflektion 50.00 %
Vindhastighet 60.00 % av klimatdata
Horisontvinkel mot markplan S:50 SV:50 V:50 NV:50 N:50 NO:50 0:50 SO:50 °
'Séderfasadens' vinkel mot sdéder" 0 °
Verksamhetstyp Ej Bostad
Ventilationsvolym 3.6 m?
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 850.0 m?
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luftlack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde g50
m W/m2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C W/m2°C 1/s,m?
innervagg-gips GIPSSKIVA 0.015 0.220 900 1100 0.275 0.000 0.00
LOSULL 0.200 0.060 15 750
GIPSSKIVA 0.015 0.220 900 1100
takbjalklag TEGEL58 0.050 0.580 1500 840 0.238 0.000 1.20
Luft 30 mm 0.040 0.200 1 1200
CELLPLAST2 0.150 0.040 25 1400
Yttervagg KCBRUK 0.010 1.000 1800 800 0.212 0.000 1.20
MINERALULLS0 0.050 0.050 50 840
Luft 30 mm 0.030 0.200 1 1200
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
Minull+tra 0.145 0.044 50 840
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
bjalklag 2 CELLPLAST1 0.100 0.040 20 1400 0.355 0.020 0.80
BETONGO . 8 0.070 0.800 2300 800
*VARMESKIKT*
BETONGO . 8 0.050 0.800 2300 800
Byggnadsdelar - Vaggar, bjadlklag
Bendmni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Angr. Andel U-varde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m? % m m °cC % W/m2°C
Sydvastf Yttervadg SYDOST 118.0 70.0 -0.6 0 3.6 0 0.212
asad g
Sydvastf Yttervdg SYDVAST 94.0 70.0 0.7 0 3.6 0 0.212
asad g
Nordostf Yttervag NORDOST 95.0 70.0 -0.6 0 3.6 0 0.212

asad g


seaj09382
Bilaga 3 - Beräkningar


Emilia efter besiktn 21 jan 2(5)

VIP+ 3.12 © StruSoft 2005

Projekt: Forskolan Emilia Datum: 2005-11-28
Beskrivning: Energiberdkning
utfort av: Annika Nilsson Sign: J. Hot
Projektfil: R:\3094\Boverket-lokaler\berakningar\emilia\E ~ Foretag: WSP Environmental,
milia efter besiktn 21 jan.VIP .
Byggnadsfysik
Byggnadsdelar - Vaggar, bjadlklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Angr. Andel U-varde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m? % m m °C % W/m2°C
Nordvast Yttervdg NORDVAST 110. 70.0 0.7 0.0 3.6 0 0.212
fasad g
Innervag innervag INNER 1200. 0
ar g-gips
golv bjalklag PPM 1-6 750. 50.0 0.0 0.0 0.0 80 0.176
2 m
tak takbjalk TAK 900.0 70.0 0.0 2.6 3.6 0 0.238
lag
golv bjalklag PPM 0-1 100.0 50.0 0.0 0.0 0.0 20 0.271
2 m
Byggnadsdelar - Foénster, dérrar, ventiler
Bendmn Byggde Orien- Area Glas- Skugg- fakt. U-vdrd Form- Niva Niva Luftld Sol-
ing 1styp e ck.
tering andel F1 F2 faktor Lagst Hoégst g50 skydd
m? % % % vind 50Pa
W/m2°C m m 1/s,m?
Lanteni 3GLAS1. TAK 20.0 80 75 60 1.40 0.0 3.6 3.6 0.83
n 4
Sydostf 3GLAS1. SYDOST 20.0 80 75 60 1.40 -0.6 0.8 2.5 0.83
bnster 4
Nordost 3GLAS1. NORDOST 46.0 80 75 60 1.40 -0.6 0.8 2.5 0.83
fénster 4
Nordvas 3GLAS1. NORDVAS 44.0 80 75 60 1.40 0.7 0.8 2.5 0.83
tfénste 4 T
r
Sydvast 3GLAS1. SYDVAST 40.0 80 75 60 1.40 0.7 0.8 2.5 0.83
fénster 4
doérr, dorr SYDOST 5.0 0 0 0 1.00 -0.6 0.0 2.0 0.83
KB
dérr,KB dorr SYDVAST 5.0 0 0 0 1.00 0.7 0.0 2.0 0.83
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
1ls- = mv. mv.
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m2 W/1lgh W/m?2 W/m?2 W/1lgh °C °C
SKOLA 21 MAND-FRE 1 - 181 7 - 17 16.00 0.00 6.00 5.00 0.00 27.00 23.00
DAG D
SKOLA 21 MAND-FRE 182 - 7 - 17 12.00 0.00 5.00 0.50 0.00 27.00 21.00
D 212
SKOLA 21 MAND-FRE 213 - 7 - 17 16.00 0.00 6.00 5.00 0.00 27.00 23.00
DAG D 365
SKOLA 21 MAND-FRE 1 - 365 17 - 24 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 23.00
NATT D
SKOLA 21 MAND-FRE 1 - 365 o -7 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 23.00
NATT D
SKOLA 20 LORD-SON 1 - 365 0 - 24 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 21.00
NATT D
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VIP+ 3.12 © StruSoft 2005

Projekt: Forskolan Emilia Datum: 2005-11-28
Beskrivning: Energiberdkning
utfort av: Annika Nilsson Sign: J. Hot
Projektfil: R:\3094\Boverket-lokaler\berakningar\emilia\E ~ Foretag: WSP Environmental,
milia efter besiktn 21 jan.VIP .
Byggnadsfysik
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta
Aggregat- Flakttryck Verkn.gr Fliakttryck Pa Verkn.gr Atervinning Tilluftstemp
benamning Pa % Pa % % °C
Aggregat 1 260.00 50.00 210.00 50.00 50.00 18.00
Aggregat 2 400.00 50.00 370.00 50.00 50.00 18.00
Aggregat 3 400.00 50.00 370.00 50.00 50.00 18.00
Aggregat 4 450.00 50.00 350.00 50.00 50.00 18.00
Aggregat 5 500.00 50.00 360.00 50.00 50.00 18.00
Aggregat 6 400.00 50.00 360.00 50.00 50.00 18.00

Drifttider och fldéden

Ventilationsaggregat

Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
dagar oms/h oms/h

Aggregat 1

MAND-FRED 370.00 370.00 1 - 50 6 - 18
MAND- FRED 125.00 125.00 51 - 57 6 - 18
MAND- FRED 370.00 370.00 58 - 358 6 - 18
MAND-FRED 125.00 125.00 359 - 365 6 - 18
MAND- FRED 125.00 125.00 1 - 365 0 -6
MAND-FRED 125.00 125.00 1 - 365 18 - 24
LORD-SOND 125.00 125.00 1 - 365 0 - 24
Aggregat 2

MAND- FRED 160.00 160.00 1 - 50 6 - 18
MAND-FRED 55.00 55.00 51 - 57 6 - 18
MAND- FRED 160.00 160.00 58 - 358 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 359 - 365 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 1 - 365 0 -6
MAND- FRED 55.00 55.00 1 - 365 18 - 24
LORD-SOND 55.00 55.00 1 - 365 0 - 24
Aggregat 3

MAND-FRED 160.00 160.00 1 - 50 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 51 - 57 6 - 18
MAND- FRED 160.00 160.00 58 - 358 6 - 18
MAND-FRED 55.00 55.00 359 - 365 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 1 - 365 0 -6
MAND-FRED 55.00 55.00 1 - 365 18 - 24
LORD-SOND 55.00 55.00 1 - 365 0 - 24
Aggregat 4

MAND- FRED 160.00 160.00 1 - 50 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 51 - 57 6 - 18
MAND- FRED 160.00 160.00 58 - 358 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 359 - 365 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 1 - 365 0 -6
MAND- FRED 55.00 55.00 1 - 365 18 - 24
LORD-SOND 55.00 55.00 1 - 365 0 - 24
Aggregat 5

MAND-FRED 160.00 160.00 1 - 50 6 - 18
MAND-FRED 55.00 55.00 51 - 57 6 - 18
MAND- FRED 160.00 160.00 58 - 358 6 - 18
MAND-FRED 55.00 55.00 359 - 365 6 - 18
MAND- FRED 55.00 55.00 1 - 365 0 -6
MAND-FRED 55.00 55.00 1 - 365 18 - 24
LORD-SOND 55.00 55.00 1 - 365 0 - 24
Aggregat 6

MAND- FRED 270.00 270.00 1 - 50 6 - 18
MAND- FRED 90.00 90.00 51 - 57 6 - 18

MAND- FRED 270.00 270.00 58 - 358 6 - 18
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Beskrivning: Energiberdkning
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Projekffil: R:\3094\Boverket-lokaler\berdkningar\emilia\E ~ Foretag:
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WSP Environmental,

Byggnadsfysik

4(5)

Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden

Vecko-

dagar oms/h oms/h
MAND - FRED 90.00 90
MAND- FRED 90.00 90
MAND-FRED 90.00 90
LORD-SOND 90.00 90
Installationer

.00 359 - 365
.00 1 - 365
.00 1 - 365
.00 1 - 365

Krav finns pa energisparatgdrder enligt BBR kap 9:3

6 - 18
0 -6
18 - 24
0 - 24

Varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad
Komfortkyla Kylfaktor
Max RH 1 rumsluft

El till cirkulationspump

RESULTAT

Detaljerat Resultat
med aktuell drift

Aktuellt hus

Period Avgive energi
n
Trans- Luft-
missio lackni
n ng
Manad 1 12135 3333
Manad 2 11494 3461
Manad 3 11416 2900
Manad 4 9636 2048
Manad 5 7923 1263
Manad 6 6260 804
Manad 7 5770 605
Manad 8 5901 645
Manad 9 6701 1024
Manad 8458 1759
10
Manad 9714 2382
11
Manad 11468 3114
12

Detaljerat Resultat

kWh

Ventil Varm-

ation

vatten

17002 978
14389 850
14869 935
11537 893
8538 978
6063 893
5153 94
5704 978
7519 850
11068 978
13446 935
13911 893

Referenshus med referesndrift

Period Avgive energi
n
Trans- Luft-
missio lackni
n ng

kWh
Ventil Varm-
ation

vatten

Kylnin
g
0
0
0
0
7
289
171
3
0
0
0
0
Kylnin
g

o
o°

o O O o
o O O o

o0 oo

Tillfd
rd

Sol-

energi

165
338
644
908
1722
2651
2505
1118
719
406

126

Tillfd
rd

Sol-

energi

Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

av kyleffekt

energi
Ater-
vinnin
g
VVX
8324
7053
7261
5512
3393
1578
1189
1379
3023
5252
6545
6801
energi
Ater-
vinnin
g

VVvX

kWh
Ater- Sol- Proces
s

vinnin fangar Person

g e

VP
0 0 6759
0 0 5984
0 0 6603
0 0 6344
0 0 6759
0 0 6344
0 0 5668
0 0 6759
0 0 6188
0 0 6759
0 0 6501
0 0 6446

kWh

Ater- Sol- Proces

s

vinnin fangar Person

g e

VP

Upp-

varmnin

18384
16834
15489
11469
6778
3670
2467
3942
6049
9988

13223

16015

Upp-

varmnin

g
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Projekt: Forskolan Emilia Datum: 2005-11-28
Beskrivning: Energiberdkning
utfort av: Annika Nilsson Sign: J. Hot
Projektfil: R:\3094\Boverket-lokaler\berakningar\emilia\E ~ Féretag: WSP Environmental,
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Byggnadsfysik
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt Hus Aktuellt Hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 9.68 9.67 9.67 Wh/m2°C
Yttre varmekapacitet 23.06 23.14 23.14 Wh/m2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 22.38 °C
Medelvarde ventilation 725.54 725.54 725.54 oms/h
Processenergi medel 5.00 5.00 8.59 W/m?2
Personenergi medel 1.00 1.00 1.76 W/m?2
Fs-varde medel 0.273 0.251 0.284 W/m2°C
Fs-varde max tillatet 0.355 0.355 W/m2°C
U-varde medel 0.312 0.302 0.302 W/m2°C
Omslutningsarea 2347.00 2347.00 m?
Summa U-varde * Area 640.27 577.03 653.33 W/°C
Luftlackage vid 50 Pa 3755.20 2410.37 2410.37 1/s
Invandigt tryck medel =0.9 =1L, 1 -1.3 Pa

Jamférelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus

(kWh) :
Transmission omslutningsytor

Avgiven energi

Luftlackage
Ventilation
Tappvarmvatten
Kylning
Tillférd energi (kWh) :
Solenergi genom foénster
Energidtervinning varmevaxlare
Energidtervinning varmepump
Energidtervinning Solvarme
Personenergi

Processenergi

UPPVARMNING

EL KOMFORTKYLA

Uppvarmning per golvarea (kWh/m?2)

Elférbrukning som ingdr i 'UPPVARMNING':
El till
El till
El till
El till

varmepump
tilluftsflaktar
franluftsflaktar
Cirkulationspumpar

Referenshus

Referensdrift

86288
29246
101996
10251
1219

11520
49121
0

0

7446
37230
123590
0

145

227

Aktuellt Hus

Referensdrift

90072
18511
105281
10251
74

11520
48826
0

0

7446
37230
118957
0

140

4811
4042
200

Aktuellt Hus
Aktuell drift

106876
23339
129201
10251
470

11520
57311
0

0
13124
63991
124311
0

146

4811
4042
210
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Projekt: Datum:
Beskrivning:
utfort av: Annika Nilsson Sign:
Projektfil: R:\3094\Boverket-lokaler\berakningar\lagern Féretag: WSP Environmental,
11\Lagern1 efter besiktn 21 jan.VIP .
Byggnadsfysik
KOMMENTARER
INDATA
Allmédnt
Berdkningsdatum 2006-01-22 (16:24:53)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365
Klimatdata STOCKHOLM
Latitud 59.4 grader
Markreflektion 30.00 %
Vindhastighet 45.00 % av klimatdata
Horisontvinkel mot markplan S:70 SV:70 V:60 NV:60 N:70 NO:70 0:60 SO:60 °
'Séderfasadens' vinkel mot sdéder" 0 °
Verksamhetstyp Ej Bostad
Ventilationsvolym 3.6 m?
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 4970.0 m?2
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luftlack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde g50
m W/m2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C W/m2°C 1/s,m?
plat 1 STAL 0.020 60.000 7800 460 0.226 0.000 0.80
MINERALULL40 0.170 0.040 50 840
Lokal V&gg Latt GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.224 0.000 1.67
MINERALULL36 0.150 0.036 50 840
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
TAKTYP1 MINERALULL 0.150 0.050 50 840 0.284 0.000 0.83
TRA-14 0.050 0.140 500 2300
TAKTYP5 MINERALULL 0.050 0.050 50 840 0.655 0.020 0.83
TRA-14 0.050 0.140 500 2300
TEGEL-450 TEGEL60 0.450 0.600 1500 840 1.087 0.000 0.80
golv TRA-13 0.030 0.130 500 2500 1.315 0.000 0.00
KALKSANDST . 0.120 0.930 1800 840
TRA-13 0.030 0.130 500 2500
BTG30cm BETONG 0.300 1.700 2300 800 2.886 0.020 0.00
KG BETONG 0.100 1.700 2300 800 4.370 0.020 0.00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjadlklag
Bendmni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Angr. Andel U-varde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m2°C
Fasad TEGEL-45 SYDOST 569.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 1.087
tegel 0
Fasad plat 1 SYDOST 126.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 0.226
plat
Fasad TEGEL-45 SYDVAST 135.0 70.0 0.7 0.0 3.0 0 1.087
tegel 0
Fasad TEGEL-45 NORDOST 260.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 1.087

tegel 0
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Projekt: Datum:
Beskrivning:
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Byggnadsfysik
Byggnadsdelar - Vaggar, bjadlklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Angr. Andel U-varde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m? % m m °C % W/m2°C
Fasad TEGEL-45 NORDVAST 557.0 70.0 0.7 0.0 3.0 0 1.087
tegel 0
Fasad plat 1 NORDOST 49.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 0.226
plat
Fasad plat 1 NORDVAST 105.0 70.0 0.7 0.0 3.0 0 0.226
plat
Tak TAKTYP1  TAK 370.0 90.0 .0 20.0 20.0 0 0.284
Tak TAKTYP5  TAK 370.0 90.0 .0 20.0 20.0 0 0.675
Innevagg Lokal V& INNER 5817.0
ar gg Latt
Mellanbj golv INNER 8520.0 0
alklag
Kallarvd BTG30cm KV 0-1 m 144.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0 1.442
g9
Kallarvd BTG30cm KV 1-2 m 144.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0 0.716
cg)
Kallarvd BTG30cm KV >2 m 144.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0 0.415
g9
Kallargo KG KG 0-6 m 710.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.434
1v
Byggnadsdelar - Foénster, dérrar, ventiler
Bendmn Byggde Orien- Area Glas- Skugg- fakt. U-vdrd Form- Niva Niva Luftld Sol-
ing 1styp e ck.
tering andel F1 F2 faktor Lagst Hoégst g50 skydd
m?2 % % % vind 50Pa
W/m2°C m m 1/s,m?
Fénster 1GLAS SYDOST 75.0 80 100 80 3.50 -0.6 0.0 3.0 0.83
Fénster 3GLAS1. SYDOST 263.0 70 80 64 1.80 -0.6 0.0 3.0 0.83
8
Fénster 3GLAS1. SYDVAST 49.0 70 80 64 1.80 0.7 0.0 3.0 0.83
8
Fénster 3GLAS1. NORDOST 71.0 70 80 64 1.80 -0.6 0.0 3.0 0.83
8
Fénster 3GLAS1. NORDVAS 123.0 70 80 64 1.80 0.7 0.0 3.0 0.83
8 T
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
11s- - mv. mv.
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p P
W/m2 W/1lgh W/m?2 W/m?2 W/1lgh °C °C
KONTOR MAND-SON 1 - 182 8 - 18 13.00 0.00 1.00 5.50 0.00 24.00 20.00
LAGERN D
KONTOR MAND- SON 183 - 8 - 18 11.00 0.00 0.20 4.00 0.00 24.00 20.00
LAG SOM D 213
KONTOR MAND- SON 214 - 8 - 18 13.00 0.00 1.00 5.50 0.00 24.00 20.00
LAGERN D 365
KONTOR MAND-SON 1 - 365 18 - 24 5.00 0.00 1.00 0.00 0.00 24.00 20.00

20 NATT D
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Projekt: Datum:
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Projektfil: I1:{1:\\3L094\Bc1)vefrtkett-)lolgiltir\zbfrsrljn\i/r:gar\lagern Féretag: WSP Environmental,
agern’ erter pesi . '
9 J Byggnadsfysik
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
1ls- = mv. mv.
bendmni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p P
W/m2 W/1lgh W/m?2 W/m?2 W/1lgh °C °C
KONTOR MAND-SON 1 - 365 0 -8 5.00 0.00 1.00 0.00 0.00 24.00 20.00
20 NATT D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta
Aggregat- Flakttryck Verkn.gr Fliakttryck Pa Verkn.gr Atervinning Tilluftstemp
bendmning Pa % Pa % % °C
TA/FFO6 475.00 60.00 390.00 60.00 70.00 18.00
TA/FFO7 171.00 60.00 332.00 60.00 70.00 18.00

Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden

Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
dagar oms/h oms/h

TA/FFO6

MAND-FRED 3250.00 3250.00 1 - 365 6 - 18
TA/FFO7

MAND-SOND 518.00 606.00 1 - 365 7 - 20
Installationer

Krav finns pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3
vVarmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Referenshus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luftléack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde g50
m W/m2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C W/m2°C 1/s,m?
Referens Yttre skikt 0.001 10.000 900 100000 0.193 0.000 1.60
Mellanskikt 0.201 0.040 1 100
Inre skikt 0.001 10.000 900 100000
Inre byggdel 0.000 0.100 10 10
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Projektfil: R:\3094\Boverket-lokaler\berakningar\lagern Féretag: WSP Environmental,
11\Lagern1 efter besiktn 21 jan.VIP .
Byggnadsfysik
Byggnadsdelar - Vaggar, bjadlklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Angr. Andel U-varde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m? % m m °C % W/m2°C
Fasad Referens SYDOST 569.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 1.087
tegel
Fasad Referens SYDOST 126.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 0.226
plat
Fasad Referens SYDVAST 135.0 70.0 0.7 0.0 3.0 0 1.087
tegel
Fasad Referens NORDOST 260.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 1.087
tegel
Fasad Referens NORDVAST 557.0 70.0 0.7 0.0 3.0 0 1.087
tegel
Fasad Referens NORDOST 49.0 70.0 -0.6 0.0 3.0 0 0.226
plat
Fasad Referens NORDVAST 105.0 70.0 0.7 0.0 3.0 0 0.226
plat
Tak Referens TAK 370.0 90.0 .0 20.0 20.0 0 0.284
Tak Referens TAK 370.0 90.0 .0 20.0 20.0 0 0.675
Innevagg Referens INNER 5817.0
ar
Mellanbj Referens INNER 8520.0
alklag
Kallarva Referens KV 0-1 m 144.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0 1.442
g9
Kallarva Referens KV 1-2 m 144.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0 0.716
cg)
Kallarva Referens KV >2 m 144.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0 0.415
g9
Kallargo Referens KG 0-6 m 710.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.434
1v
Byggnadsdelar - Foénster, dérrar, ventiler
Bendmn Byggde Orien- Area Glas- Skugg- fakt. U-vdrd Form- Niva Niva Luftld Sol-
ing 1styp e ck.
tering andel F1 F2 faktor Lagst Hoégst g50 skydd
m?2 % % % vind 50Pa
W/m2 °C m m 1/s,m?
Fénster 1GLAS SYDOST 75.0 80 100 80 3.50 -0.6 0.0 3.0 1.60
Fébnster 3GLAS1. SYDOST 263.0 70 80 64 1.80 -0.6 0.0 3.0 1.60
8
Fénster 3GLAS1. SYDVAST 49.0 70 80 64 1.80 0.7 0.0 3.0 1.60
8
Fbnster 3GLAS1. NORDOST 71.0 70 80 64 1.80 -0.6 0.0 3.0 1.60
8
Fénster 3GLAS1. NORDVAS 123.0 70 80 64 1.80 0.7 0.0 3.0 1.60

8 T
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Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
1ls- = mv. mv.
bendmni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m2 W/1lgh W/m?2 W/m?2 W/1lgh °C °C
Referens MAND-SON 1 - 182 8 - 18 5.00 0.00 1.00 5.50 0.00 24.00 20.00
D
Referens MAND-SON 183 - 8 - 18 5.00 0.00 1.00 4.00 0.00 24.00 20.00
D 213
Referens MAND-SON 214 - 8 - 18 5.00 0.00 1.00 5.50 0.00 24.00 20.00
D 365
Referens MAND-SON 1 - 365 18 - 24 5.00 0.00 1.00 0.00 0.00 24.00 20.00
D
Referens MAND-SON 1 - 365 0 -8 5.00 0.00 1.00 0.00 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta
Aggregat- Flakttryck Verkn.gr Fliakttryck Pa Verkn.gr Atervinning Tilluftstemp
bendmning Pa % Pa % % °C
TA/FFO6 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 18.00
TA/FFO7 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 18.00

Ventilationsaggregat - Drifttider och fldéden

Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
dagar oms/h oms/h
TA/FFO6
MAND- FRED 3250.00 3250.00 1 - 365 6 - 18
TA/FFO7
MAND - SOND 606.00 606.00 1 - 365 7 - 20
Installationer
Varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten
Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i1 rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgive energi kWh Tillfé energi kWh
n rd
Trans- Luft- Ventil Varm- Kylnin Sol- Ater- Ater- Sol- Proces Upp-
ation g s
missio lackni vatten energi vinnin vinnin fangar Person virmnin
n ng g g e g
VVX VP
Manad 1 66081 5918 31118 8474 0 405 21280 0 0 34512 55349
Manad 2 61583 5654 27312 7654 0 833 18678 0 0 31172 51535
Manad 3 59109 4731 25426 8474 0 1715 17302 0 0 34512 44317
Manad 4 45446 3112 17952 8200 0 2379 11782 0 0 33398 26960
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utfort av: Annika Nilsson Sign:
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Byggnadsfysik

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgive energi kWh Tillfé energi kWh

n rd

Trans- Luft- Ventil Varm- Kylnin Sol- Ater- Ater- Sol- Proces Upp-

ation g s
missio lackni vatten energi vinnin vinnin fangar Person virmnin
n ng g g e g
A'A2S VP

Manad 5 33151 1760 12637 8474 523 3382 6161 0 0 34512 13628
Manad 6 24589 1115 8137 8200 6008 3586 1783 0 0 33398 9570
Manad 7 20195 838 6280 6237 8303 3296 821 0 0 30337 7669
Manad 8 21239 965 7629 8399 9930 2804 1070 0 0 34373 9887
Manad 9 28266 1529 11005 8200 1953 1933 4570 0 0 33398 9752
Manad 37207 2394 17581 8474 0 1103 11091 0 0 34512 18593
10
Manad 47352 3623 22629 8200 0 510 15328 0 0 33398 32410
11
Manad 60026 5165 27355 8474 0 329 18680 0 0 34512 47582
12
Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Avgive energi kWh Tillfé energi kWh

n rd

Trans- Luft- Ventil Varm- Kylnin Sol- Ater- Ater- Sol- Proces Upp-

ation g s
missio 1lackni vatten energi vinnin vinnin fangar Person véarmnin
n ng g g e g
VVX VP
Manad 1 30960 11807 30400 8474 0 405 15200 0 0 22186 43846
Manad 2 28876 11258 26683 7654 0 833 13342 0 0 20039 40255
Manad 3 27721 9490 24734 8474 0 1715 12367 0 0 22186 34202
Manad 4 21535 6392 17274 8200 0 2379 8628 0 0 21471 20857
Manad 5 16277 3864 11853 8474 945 3382 5233 0 0 22186 11017
Manad 6 12172 2510 7444 8200 5027 3586 2088 0 0 21471 8333
Manad 7 9977 1847 5671 6237 9054 3296 1070 0 0 22186 6257
Manad 8 10268 2048 6745 8399 7302 2804 1310 0 0 22186 8459
Manad 9 13957 3368 10228 8200 1525 1933 4246 0 0 21471 9289
Manad 17942 5071 16782 8474 0 1103 8320 0 0 22186 16476
10
Manad 22252 7303 21840 8200 0 510 10920 0 0 21471 26676
11
Manad 28139 10305 26685 8474 0 329 13343 0 0 22186 37754
12
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt Hus Aktuellt Hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 25.01 65.68 65.68 Wh/m2°C
Yttre varmekapacitet 25.17 40.70 40.70 Wh/m2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00 °cC
Medelvarde ventilation 1490.24 1490.24 1490.24 oms/h
Processenergi medel 5.00 5.00 8.26 W/m?
Personenergi medel 1.00 1.00 0.97 W/m2
Fs-varde medel 0.330 0.769 0.769 W/m2°C
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Nyckeltal
Referenshus Aktuellt Hus Aktuellt Hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Fs-varde max tillatet 0.429 0.429 W/m2°C
U-varde medel 0.442 0.920 0.920 W/m2°C
Omslutningsarea 4264.00 4264.00 m?
Summa U-varde * Area 1408.69 3279.07 3279.07 W/°C
Luftlackage vid 50 Pa 4995.20 2541.63 2541.63 1/s
Invandigt tryck medel -2.9 -3.3 -3.4 Pa

Jamforelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus
Referenshus Aktuellt Hus Aktuellt Hus

Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Avgiven energi (kWh) :

Transmission omslutningsytor 240077 485521 504247
Luftlackage 75263 35574 36805
Ventilation 206341 205365 215062
Tappvarmvatten 97464 97464 97464
Kylning 23854 6419 26717

Tillférd energi (kWh) :

Solenergi genom fdénster 22276 22276 22276
Energidtervinning varmevaxlare 96067 129113 128547
Energidtervinning varmepump 0 0 0
Energidtervinning Solvarme 0 0 0
Personenergi 43537 43537 42305
Processenergi 217686 217686 359729
UPPVARMNING 263421 417612 327251
EL KOMFORTKYLA 0 0 0
Uppvarmning per golvarea (kWh/m?2) 53 84 66

Elférbrukning som ingdr i 'UPPVARMNING':

El till varmepump 0 0 0
El till tilluftsfléktar 0 8759 8759
El till franluftsfléktar 0 8207 8207

El till Cirkulationspumpar 332 606 426



BVF 2000

SKANSKA

och Skanska Fastigheter.

BVF- modellen ar framtagen som ett samarbetsprojekt mellan AP-Fastigheter, KTH

Modellen har anvants som ett internt arbetsverktyg inom AP-Fastigheter och Skanska
Fastigheter sedan 1998 som ett led i foretagens energibesparingsarbete.

Total energiforbrukning (normaiar)

Transmission
Markvarme
Varmvatten/aviopp
Ventilation

Summa energiforbrukning/ar

29 750

28 250

35 351

93 351

Korrektion geografiskt ldge

- Stockholm o Uppsala Faktor = 1,00
- Goteborg Faktor = 0,95
-Umea Faktor =1,25

Summa energiforbrukning/ar-lageskorr.

(Summa energiférbrukning/ar * faktor)

Atervunnen energi fran kylmaskiner

(endast nyttiggjort- schablon - 75% av métt vérde)

Summa energiférbrukning inkl atervunnen

Total uthyrbar yta (bostader + kontor)

Arsenergiforbrukning / uthyrbar yta

(energiférbrukning-lageskorrigerad / uthyrbar yta)
Historisk forbrukning

Ar1
Ar 2

BVF-Vasteras.xls

93 351

850

110]

exkl atervunnen

141

kWh/ar
kWh/ar
kWh/ar
kWh/ar

kWh/éar

kWh/ar

m2

kKWh/m?/ar

kWh/m?/ar
kWh/m?/ar

Summa T

Summa M

Summa A

Summa V

93

Sid 1

32%

0%

30%

38%

MWh/ar

MWh/ar

MWh/ar

inkl &tervunnen

141

110IkWh/m2/ér

kWh/m?/ar
kWh/m?/ar



Transmission sid 2

Utgangsvarde (innerstad- 2 fasader mot det fria) (20 KWh/m*) & 20 kWh/m*
Tillagg foér fastigheter byggda fére 1975 (+20 kWh/m?) & — kWh/m*
Tillagg for fastigheter med 2 glasfonster (+10 kWh/m?) &~ kWh/m*
Tillagg for fristaende hus (+20 kWh/m?) + 20 kWh/m?*
Bra fonster 4 5  kWwm?
Avdrag for fastigheter med hég intern

varmebelastning (> 30 W/m?) (-10 kWh/m?) . kWh/m*?

Summa 35 kWh/m*

Summa uthyrbar yta 850 m

*) Uthyrbar yta = enl. fastighetsregister

Totala transmissionsforluster SummaT 29 7501 kWh

(Summa T = Summa * Summa uthyrbar yta)

Markvarme / Kulvert

Yta markvdrme(m?)  kWh/m?

Totala markvarmeférluster -SummamM 0 x 250 = 0jkwh
Varmvatten

Uthyrbar yta (m?) (kWh/m?)
Utgangsvarde - bostad ___0 x 35,0 = __ ___0kwh
Tillagg - bostad (vid stor andel barnfamiljer (>50 %))_ — _O_ ___X 15,0 = _().kWh
Utgangsvarde - kontor X 2,0 = . kWh
(valfri) __80 x__200 =__ 17000 kWh
ytor stimmer inte med summa yta (antal besékare/ar) (kWh/st)
Tilagg for simh@t -~~~ X 3,0 = . kWh
Tilagg for motionsanlaggning ) 2,3 = . kWh
Tillagg for Rest. med bordsbetjaning X 1,0 = . kWh
Tillagg for Lunchrestaurang [ _22520_ __X 0,5 = __ _11_2@ kWh
Tilagg for Caf¢ ... X 0,3 = . kWh
Totala avloppsforluster SummaA = 28 250|kWh
OBS Endast 1 av restaurangalternativen skall anvdndes per restaurang

BVF-Vasteras.xls 2



Ventilation sid 3
| en fastighet finns det ofta olika aggregat/system med olika floden, varmeatervinning och drifttider.
Berakna varmebehovet for varje aggregat/system for sig och addera dessa for att fa det totala
energibehovet fér ventilation

Aggregat K q t x (100-n) /100 = antal kWh

(Exempel 732 2,50 90 b'¢ 20 /100 = 32 940 kWh)

TA1FA1 _9%9 x 037 x_ 60 x 15 /100 = 3027 kWh

TA2/FA2 848 0,16 60 X 40 /100 = 3 256 kWh

IA_S/EAE___ __8@_ ._21_7_. __@__ x__4£__ /100 = 3460 kWh

IA_4/EAi___ __84£_ ._21_7_. __EEJ__ x__4£__ 100 = 3 460 kWh

IA_S/EAE___ __8@_ ._21_6_. __@__ x__4£__ /100 = 3 256 kWh

TA6/FA6 _848 x 027 x__60__x___20 _ /100 = 2748 kWh

EFl _____ __1__ ._&2_2_. __E__x_i%)__ /100 = 2 kWh

FF2 __1_x_012 x__10__x _ _100__ /100 = 1 kWh

[TA1/FA1 (natt) _9%9 x 017 x_ 108 ~x 15 /100 = 2 503 kWh

[TA2/FA2 (natt) _848 x 008 x__108 x ___40 _ /100 = 2931 kWh

[TA3/FAS (natt) _848 x 008 x_ 108 x 40 /100 = 2931 kWh

[TA4/FA4 (natt) _848 x 008 x__108 x ___40 _ /100 = 2931 kWh

[TAS/FAS (natt) _848 x 008 x_ 108 x 40 /100 = 2931 kWh

[TA6/FA6 (natt) _909 x 013  x__108 x ___15 /100 = 1914 kWh

_______ X x_ . x_ /100 = kWh

_______ X _ . x___ . x__ o = kWh

_______ X x_ . x__ /100 = kWh

Summa aggregat Summa V 35 351)kWh

inkl. "Ventilation forts"

Forklaringar

q = Fléde (m?/s)

t = Drifttid - timmar / vecka (h)
n = Energiverkningsgrad - sid. 4
K= Faktor - se tabell sid 4

Vid sjéilvdrag

Vid sjalvdragsventilation ar det normalt med en

luftomsattning pa 0,3 - 0,6 oms / h, dvs

q =0,5 x (uthyrdyta x 2,4) / 3600 (vid 0,5 oms/ h)

I hus med sjalvdragsventilation maste man ocksa rakna
med sjalvdrag i kallare och trapphus.

BVF-Vasteras.xls




sid 4

K vid olika inblasningstemperaturer

| berékningarna antas att tilluftsflakten ger en grads tillagg till tilluftstemperaturen, d v s vid 19 C ill
rummet anvands K foér 18 C.

OBS ! Vid sjalvdrag och F-system skall denna korrigering ej géras

15 C K=568 19 C K=790
16 C K=621 20 C K=848
17 C K=677 21 C K=909
18 C K=732 22 C K=970

Energi- och Temperaturverkningsgrad

100 ¥
< 9
= Tilluftstemperatur |
E 80 T T
= —x—temp 16
> 70 temp 18
= temp 20
< 60 P
g —=—temp 22
D 50,
c
w 40 T

30 ‘ ‘ ‘

30 40 50 60 70 80 90 100

Temperaturverkningsgrad (%)

Temperaturverkningsgrad for ventilationsvarmevaxlare
(normalvarden som varierar med aggregattyp och fabrikat)

Plattvarmevaxlare 50%
Batterivarmevaxlare 50%
Roterande varmevaxlare 70%
Aterluft 60%
OBS! Vid sjalvdrag och F-system (franluft) ar temperatur/energiverkningsgrad =0 %

BVF-Vasteras.xls 4



BVF 2000

Fastighetsbeteckning:

Fastighetens interna nr:

Fraga

SKANSKA

7 Frikyla ?

Ja/Nej om ja - ange

1 Finns solavskarmning ? Ja typ: utvandiga manuellai S

2 Finns kyla i luftbehandlingsaggregaten? Nej antal aggr.: st
3 Kors ventilationsaggr. nattetid pd sommaren ? Ja Min fart

4 Finns individuell rumskyla ? Nej typ:

andel av rum: %
5 Atervinning fran kyla ? Nej till vad:  varmvatten / varme
Atervunnen energi MWh
6 Finns restaurangkyla ? Ja ansvar: hyresgast / hyresvard
Nej
8 Datoriserad styr ? Nej fabrikat + typ:
installationsar: 2000

9 Anslutande byggnad (vagg i vagg) ? Nej antal: en/tva
10 Tillaggsisolerad ? Nej vad: tak / fasad

11 Frekvensomformarstyrda flaktar ? Nej antal: st
12 Frekvensomformarstyrda pumpar ? Nej antal: st
13 Trappbelysning - styrning ? Nej hur:  Finns inga trappor

14 Garagebelysning - styrning ? Nej hur:  Finns inget garage

15 Abonnemang kontrollerat? - el (effekt, sakring) Ja nar: 2006-01-17

16 Abonnemang kontrollerat? - fjarrvarme (effekt) Ja nar: 2006-01-17

17 Finns i lokalerna nagon industriell process ? Nej vilken:

18 Finns i fastigheten nagon stérre datahall ? Nej antal: st
19 Finns handukstork i vatutrymmen Nej antal st

BVF-Vasteras.xls 5



ENERGIDEKLARERING AV LOKALBYGGNADER — NIVA 2

3. Varme

Varmesystem

Kryssa i ett eller flera alternativ:

a) fjarrvarme X b) oljepanna (1 c) naturgas d) stadsgas e) pellets/flis 1 f) elpanna

3.1

g) varmepump h) direktverkande el i) solvarme [
Fjarrvarme
Leverantor Méalarenergi
Maxeffekt varme 100 kW | Maxeffekt tappvarmvatten kw
ez Tilloppstemperatur (primar) °C | Utetemperatur 0°C
Ovriga kommentarer:
Panna
Typ:
a) oliepanna ] b) naturgas 0  c¢) stadsgas I  d) pellets/flis 1  €) elpanna [
Installerad effekt kw | Rokgastemperatur °C
& Ovriga kommentarer:
Varmepump
Typ:
a) luft/luftvarmepump 0 b) bergvarmepump [ ¢) sjévarmepump [ d) luft/vattenvarmepump [
e) grundvattenvarmepump [ f) frAnluftvarmepump 01 g) annat [
kg

Koéldmedium

3.4 Anvands samma pump fér varme- och kylproduktion?

Jall Nejll Ejrelevant

Ovriga kommentarer:

BESIKTNING - INSTALLATIONER




ENERGIDEKLARERING AV LOKALBYGGNADER — NIVA 2

Solvarme
Solfangaryta m?
Temperatur fére solfangare °C | Temperatur efter solfangare °C
Antal soltimmar per ar h/ar | Fléde pump IIs
e Ovriga kommentarer:
Distributionssystem (sekundar)
a) vattenburen X  b) luftburen 0 c) el-ansluten [J d) vatten och luft [J
Har vatten-/luftflédet injusterats? Nar? Inte ként
Jall Nejll Ejrelevant [J
Shuntgrupper 1 2 3 4
Utetemperatur 0°C °C °C °C
Framledningstemperatur 36 °C °C °C °C
Returtemperatur 32°C °C °C °C
Typ av ventiler:
a) tvavagsventiler X b) trevagsventiler
3.6
Rorsystem:
a) ettrorssystem b) tvarérssystem [J  ¢) annat [

Termisk rérisolering: Isolering av mineral/glassull. Med PVC-skalar.

Ovriga kommentarer:

BESIKTNING - INSTALLATIONER




ENERGIDEKLARERING AV LOKALBYGGNADER — NIVA 2

Styrning

3.7

Typ av styrning:

a) datoriserad [1  b) manuell [J
c) digitalt utan datordvervakning X

Givare
a) inomhusgivare X  b) utomhusgivare [J

Placering av utomhusgivare:

Tillampas natt- och helgsankning?

JaX Nej Ejrelevant[]

Styrs varmedistributionen efter verksamheternas dppettider?

JaX Nejl Ejrelevant(]

BESIKTNING - INSTALLATIONER




Sida 3 av 61

1.1 Fjarrvarme

Energiprestanda

1 Anvisning 2 Klassning
Hur fungerar ventiler? Hur 1&g &r 1 C Helt felaktig funktion.
returtemperaturen?

2 ( Bristfallig funktion.
3 ( Fungerar enligt avsedd funktion.

4 ( Fungerar enligt avsedd funktion med bra styrautomatik. Mindre &n
50% av livslangden kvar.

5 (@ Fungerar enligt avsedd funktion med bra styrautomatik. Mer an
50% av livslangden kvar.

"  Ejrelevant

3 Kommentar

Returledningstemperatur p& fjarrvarmeprimar 38 grader
0° C ute.

Brister och atgardsforslag

4 Brist 5 Avseende
Energieffektivitet Livslangd Innemiljo
6 Atgardsforslag 7 Kostnad [kr] 8 Besparing [kWh/ar]

Inomhusmilj6

9 Anvisning 10 Klassning
3051 1 C Riskfinns
Finns risk for legionella? . .
2 (C Ejfaststallt
3 (@ Ingen risk
4 C -
5 ( Ingen risk/UV-filter

C  Ejrelevant

11 Kommentar

Plattvédrmevaxlare
Medfér inget stillastdende vatten.

Fler innemilj6frdgor pd baksidan!

http://194.71.254.36/fastighetskontroll/energirosen/alla_tomma.php 2006-01-23


seaj09382
 0° C ute.

seaj09382

seaj09382
Medför inget stillastående vatten.


Sida 4 av 61

9 Anvisning 10 Klassning
4040 1 C Ja, mycket
Finns asbest VVS- eller eltekniskt? .

2 C Ja lite

3 ( Ja, inkapslad
4 C -
5 (@ Nej

C  Ejrelevant

11 Kommentar

Huset byggt &r 2000

http://194.71.254.36/fastighetskontroll/energirosen/alla_tomma.php

2006-01-23



Rumshbildande byggdelar 04

Objekt: A0120:1 Fastighet: kv Lagern 11 Byggnad: 00111
Populdarnamn: Lagern
Inv. utford av: Christer Véarlander/Anders Ekstrém Inventeringsdatum: 2006-01-13 Sida: Av:
Rumsnummer enligt A-ritning: 1733
Utetemperatur: 3
Rumstyp: Kontor
Krav pa temperatur och luftkvalitet:
Avsett for antal personer: 9
Nyttjandetid/arbetstid (h/vecka): 40
Andel lika rum, % av lokalarea: 75
Rumsdjup (m): 6
Rumsbredd (m): 5,5
Golvarea (m2): 33
Rumshdjd (m): 3
Systemtillhérighet, ventilation: TA/FAG
Projekterat tilluftflode rum (I/s): 175
Projekterat franluftflode rum (I/s): 115
Uppmatt tilluftfiéde rum (I/s):
Uppmatt franluftfldde rum (I/s):
Tilluftstemperatur i tilluftsdon (°C): 20
Rumstemperatur (°C): 20
Finns forcerad vent. JA
Klimatsystem enl. férklaringstext:
Klimatsystem regleras enl. forklaringstext:
Finns fuktare, typ 0
Finns avfuktare, typ 0
Finns varmeatervinning pa avfuktare, typ
Belysning Normal effekt W/(tim/vecka) 480 |40

Reducerad effekt W/(tim/vecka)

Typ av belysning HF

Belysningsstyrning Manuell
Datorer, antal: 0
Ovrig varmealstrande utrustning (W):
Fonsterarea (m2):
Fonstertyp: 3-glas
Status, fonstertdtning (god, medel, dalig): | medel
odor: [ JJa [xJNej | [Jda [INej |[JJa [INej |[JJa [INej | []Ja []Nej
Drag: [ JJda [xINej | [ JJa [ INej |[JJa [ INej |[JJda [ INej | [ ]Ja [ ]Nej
Ljud: [ JJa [xINej |[JJda [ INej |[JJda [ INej |[JJa [[INej | [JJa [ ]Nej
Solskydd, utvéandigt: [ JJa [JNej | [JJda [INej |[JJa [INej |[JJa [INej | []Ja []Nej
Solskydd, invandigt: Ja [INej | [JJa [[JNej |[JJda [INej |[JJa [ INej | [ ]Ja [ ]Nej

Ovrigt: Djup bréstningssmyg dér radiatorerna sitter. Fonsterbanksskivorna saknar springor. Kallrasrisk.
kontor 1705 har extra kylbafflar & 3kW d& det blir varmt under sommaren (inredd vind)
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