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Forord

Styrgruppen for Energimyndighetens program for Passivhus och lagenergihus har givit Forum for
Energieffektiva Byggnader (benimnt FEBY i texten nedan) i uppdrag att tillsammans med branschen
ta fram en ldmplig kravspecifikation for savil Passivhus som Minienergihus i Sverige. Forslaget var
att man skulle utga fran tyska Passivhuskrav men utveckla dem f6r svenska férhallanden och ocksa ta
intryck av de Passivhusprojekt som genomforts i Sverige.

Foreliggande dokument dr en frivillig kravspecifikation for Passivhus som har utarbetats av FEBY.
Dokumentet #r framtaget av en teknikgrupp bestaende av f6ljande personer:

— Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljoinstitutet (redaktor)

— Svein Ruud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

— Eje Sandberg, ATON Teknik Konsult

— Maria Wall, Bengt Hellstrom, Ulla Janson, Lunds Tekniska Hogskola

— Hans Eek, Passivhuscentrum

- Asa Wahlstrém, CIT Energy Management

Kravspecifikationen har varit pa en remiss bland nationell expertis 2009. Forsta definitionerna pa
Passivhus och Minienergihus togs fram inom ramen for Energimyndighetens program av FEBY:s
teknikgrupp 2007. Synpunkter fran praktisk anvindning av kravspecifikationerna gav en forsta
revidering varen 2008 som framst avsag olika fortydliganden. Vidare infordes en forklaring for val av
metod for dimensionerande vintertemperatur och skillnaden mot nu gillande standard klargjordes. Nu
genomford revidering dr mer omfattande och avser framst metodik for berdkning och formulering av
krav pa kopt energi som nu dven omfattar olika energikvalitéer och styr dirmed mot en mer uthallig
resurshushallning. En bakgrund till resurshushéallning, dvs vérdering av olika energiformer finns
beskriven i en separat rapport "Bedomning av resurseffektiva byggnader: Faktorer for olika
energiformer och energislag”'. Effektkrav och rekommenderade energikrav foljer samma systemgrins
som BBR 16 (BFS 2008:20), dir savil “driftsel som 6vrig fastighetsel” ingar i energianviandningen.
Vidare har det tidigare forslaget till separat kravspecifikationen for enklare lokaler av typen skolor och
forskolor slagits samman med kravspecifikationen for bostidder. Orsaken &r att skillnaderna i
overgripande krav visade sig vara relativt sma. Kravspecifikationen avser inte sport och idrottshallar.

Klassning som Passivhus

For att anvidnda begreppet *Passivhus’ for en byggnad sé krivs att ett antal grundldggande krav for
denna typ av byggnad skall uppfyllas. Pa sa sitt kvalitetssékras inneborden av byggkonceptet i
marknadsforing och kommunikation inom bygg- och forvaltningsprocessen.

I avsaknad av ett certifieringssystem sa skall foljande sprakbruk anvéndas i markandskommunikativa
syften. Om kraven enligt detta dokument foljs och uppfylls sa skall féljande begrepp anvindas i
markandskommunikation:

— "Projekterad for Passivhus enligt FEBY”, respektive
— "Verifierat Passivhus enligt FEBY”

I det sistndmnda fallet sa skall underlag finnas som styrker att kraven uppfyllts av byggnaden i drift
och goras tillgingligt vid forfragan. Anvisningar for verifiering i bada fallen finns utarbetade i en
FEBY -rapport”. Om dessa krav uppfylls si kan dessa begrepp anvindas for att beskriva den aktuella
byggnadens prestanda for kommunikation och i marknadsforing. I sddana fall bor dven referens till
version av detta dokument goras sa att inneborden av begreppen blir klara.

! Erlandsson, M: Bedémning av resurseffektiva byggnader: Faktorer fér olika energiformer och energislag.
Forum for energieffektiva byggnader (FEBY), juli 2009.
* Sandberg, E: Mitning och verifiering. Forum for energieffektiva byggnader (FEBY), juli 2009.



1 Kravspecifikation for Passivhus i Sverige

1.1 Passivhus

Kraven pa Passivhus syftar till att minimera behovet av tillford effekt och energi for
uppviarmning i byggnader, sa att erforderlig termisk komfort i byggnaden kan erhallas pa ett
rationellt sétt. Kravspecifikationen utgar ifran den funktionella definitionen av Passivhus, dvs
att virmebehovet ska klaras med en distribution av virme via hygienluftsflﬁdet3. Detta behov
uttrycks som ett effektbehov vid dimensionerande utetemperatur, se vidare under
Energibehov. Luftburen viarme dr darfor en mojlighet men inte ett krav for ett Passivhus, da
virmen kan tillforas dven via konventionella virmesystem.

Byggnadsutformningen ska tillse att stdllda innemiljokrav och fuktskydd uppfylls och for
bostadsbyggnader ska inte komfortkyla behovas vid nyproduktion.

Krav:
Utover de krav som anges hir giller minst krav enligt Boverkets Byggregler, for ndrvarande
BBR 16 (BFS 2008:20).

Passivhus ar en definition pa lagenergihus som syftar till att ha betydligt bittre prestanda dn
nybyggnadskraven enligt BBR 16 (BFS 2008:20).

Aven resurseffektivitet, dvs hur olika energiformers kvalitet fran ett
resurshushallningsperspektiv kan beaktas tas upp i kriteriedokumentet. Krav pa
resurseffektivitet kan hanteras genom att krav pa levererad energi stills for att,

- begrinsa den totala anvindningen av kopt energi, dvs for driftsel, varmvatten, och virme
- gynna energiformer av lagvirdig kvalitet, exempelvis fjarrviarme i forhallande till kopt el.

1.2 Energieffektiviseringstrappan®

I ett energieffektiviseringsperspektiv dr foljande turordning att rekommendera for den som
ska bygga, dvs byggaren kan:

1) Optimera sjédlva byggnadens prestanda

2) Optimera byggnaden i ett energisystemperspektiv

Direfter kan brukaren:

3) Optimera driften av installerade system i byggnaden och paverka/dndra oonskat brukar-
beteende

4) Vilja (om mojligt) den energileverantor som erbjuder de ur miljosynpunkt bésta energi-
varorna, exempelvis miljomarkta eller ursprungsmérkta energikéllor fran fornybara och
flodande resurser, spillvarme eller avfall.

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

Dr. Wolfgang Feist (2005): First Steps: What Can be a Passive House in Your Region with Your Climate?
Passive House Institute, Darmstadt. Available at: http://www.passiv.de/07_eng/FirstSteps/First_F.htm

* Erlandsson M, Lindholm T (2009). Erlandsson M, Lindholm T (2009): Klassningssystem for fastigheter och
dess inverkan pa fjarrvirme. Publicerad i rapporten “Energieffektiv bebyggelse och fjarrvirme i framtiden”,
Nystrom I m.fl, Programmet Fjirrsyn, Svensk Fjdrrviarme, 2009



2 Effekt- och energibehov

2.1 Uppvirmning

Effektbehov for virme vid dimensionerande utetemperaturs.
Krav

Effektkrav bostdader och lokaler:

zon 11T Prax = 10 WIM*Aseny + garage’

zon II Prax = 11 WIMPA s carage

zon Prax = 12 WM Ao garage

Effektkrav for mindre en- och tvafamiljshus < 200 m*/bostad:

zon IIT P = 12 W/ m2Atemp+garage
zon I Pmax =13 W/m2Atemp+garage
zon [ Pmax =14 W/m2Atemp+garage
Rad

Ventilationssystemet bor ha en ventilationsvirmevéxling som vid dimensionerande
utetemperatur reducerar ventilationens systemforluster med minst 70 % jamfort med ett rent
franluftssystem utan varmeatervinning. Hogre vérden kan kravas, framst i zon I och zon II.

2.2 Varmvatten

Rad

For att minska energibehovet rekommenderas att:

— betalningsincitament genom fordelningsmitning finns
— resurseffektiva ettgreppsblandare installeras

2.3 Fastighetsel

Rad

Ventilationssystemet bor ha ett SFP-virde pa hogst 1,5 kW/(m’/s).

Fastighetselen for smahus bor normalt vara mindre dn 5 kWh/m2Atem,,+gamge och for
flerbostadshus och utbildningslokaler (skolor och forskolor) mindre &n 10 kKWh/m®A e+ carage-

3 Effektkravet avser utgiende effekt pa virmedistributionssystemet, inte t.ex. ingdende eleffekt till en
varmepump.
® Se Berikningsanvisningar, Allminna forutsittningar, pa sidan 7.



3 Kopt energi
Viktad kopt’ energi
Maximalt tillford viktad energi, Eyiag, dr givet som summan av kopt/levererad energi, Eigp,

med hénsyn till dess kvalitet med hjédlp av energiformsfaktorer, e [-], enligt nedan:

2
Eviktad = Z (eel 'Eel + €fy 'Efv + €bp 'Ehp +e s,v'Es,v) < Ekmv kV\]hviktad/nl Atemp+garage ekv. 1

E, e levererad elenergi, respektive energiformsfaktorn for el
Ejp, ep levererad fjdrrvirme, respektive energiformsfaktorn for fjarrvirme
Ep, epp levererad energi i form av virmevirdet i ett biobrinsle,
respektive energiformsfaktorn f6r biobrinsle
Es,, esy levererad sol- och vindenergi,

respektive energiformsfaktorn for sol- och vindenergi

Lokalt férankrade energiformsfaktorer kan tas fram for olika klimatzoner, bostadstyper,
lokala fjarrvarmenit osv. Notera att kravnivan dr beroende pa val av energiformsfaktorerna,
vilket maste beaktas vid precisering av kravet, Eyy, 1 ekvation 1.

Krav
Krav pa kopt energi enligt Boverkets Byggregler, for narvarande BBR 16 (BES 2008:20), ska
alltid uppfyllas.

Rad

I brist pa lokalt férankrade energiformsfaktorer och sa linge nationell koncensus kring
generella viktningsfaktorer saknas rekommenderas att tillimpa energiformsfaktorer som
overensstimmer med viktning for sédra regionen enligt BBR 16 (BES 2008:20) ®, dvs
anvinda foljande vérden for ekvation 1: e.=2, e, =ep,=1 och e,,=0, samt begrinsa kopt energi
for bostdder och lokaler med f6ljande niva pa viktad energi, E ..

zon III Eviktad < 60 kV\]hviktad/ m2Atemp+garuge
zon II Eviktad < 64 k\thiktad/ miAtemp+garuge
zon | Eviktad < 68 k\thiktad/ m Atemp+garuge

Alternativt kan foljande forenklade rekommendation for kopt oviktad energi anviandas for
energiforsdrjningsmissigt renodlade systemldsningar for bostider, skolor och forskolor’:

zon [II Eopr <50 kthﬁpt/mzA,gmp+garage for icke elvirmda byggnader
Eropr <30 kthﬁpt/mzA,gmp+garage for elvirmda byggnader

zon 11 Eopr <54 kthﬁpt/mzA,gmp+garage for icke elvarmda byggnader
Eope =32 kthépt/mzA,em,,J,gamge for elvirmda byggnader

zon | Eropr <58 kthépt/mzA,em,,J,gamge for icke elvarmda byggnader
Eiop <34 kthépt/mzA,em,,J,gamge for elviarmda byggnader

" Med kopt energi avses egentligen levererad energi till byggnaden, dven frén t.ex. undercentral inom
fastigheten, men inte egen genererad energi fran vindelgenerator, solceller eller solvirmeanldggning inom
fastigheten.

*BBR 16 tillimpar foljande energiformsfaktorer enligt ekv. 1 for eluppviarmda hus zon I-1II e, ,=0 och for el
giller e,=1,6 for zon I, e,=1,7 for zon I, e,=2 zon III. Dessa faktorer dr framridknade genom att dividera krav for
icke-eluppvirmda hus med krav for eluppvirmda hus.

° Dessa nivaer ir framriiknade genom att anta 10 kWh/m” fastighetsel, vilket motsvarar att radet for fastighetsel
foljs.



4 Tillkommande krav for Passivhus som Nollenergihus

Krav

Utover kraven for Passivhus sa ska summan anvind energi vara mindre &n eller lika med
summan producerad energi under ett ar. Vid anvindning av viktade energiformsfaktorer
maste for varje energiform samma viktningsfaktor anvéndas bade for anvéind och producerad
energi.

5 Innemiljokrav

5.1 Ljud

Krav

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

5.2 Termisk komfort

Krav

Tillufttemperatur efter eftervdarmare ska uppga till hogst 52 grader i respektive tilluftsdon nér
tilluftssystemet anvinds som viarmebérare.

Rad

Innetemperatur under perioden april — september bor inte Gverstiga 26 grader mer dn hogst
10% av tiden i det mest utsatta rummet (eller den mest utsatta delen i byggnaden)lo. Vid storre
glasade partier bor operativ temperatur vid DUT beréknas for att sikra en bra termisk
komfort. Aven val av 1agt U-virde pé fonster har da betydelse.

0 En handberdkningsmetod (solareafaktorn) som kan vara anvéndbar for att analysera olika
konstruktionslosningar beskrivs pa sid 15.



6 Ovriga byggnadskrav

6.1 Luftlickning

Krav

Uppmiitt luftlickning genom klimatskalet far vara maximalt 0,30 1/s m? vid en tryckdifferens
pa 50 Pa (dvs medelvirdet av 6ver och undertryck), enligt SS-EN 13829 eller enligt
forenklade metoder beskrivna i denna standard.

6.2 Fonster

Krav

Byggnadens genomsnittliga U-viirde for fonster och glaspartier ska vara hogst 0,90 W/m? K."!
U-virden skall vara mitt av ackrediterat provningslaboratorium enligt standard

SS-EN ISO 12567-1 for ett representativt fonster exempelvis 12x12 M, dvs inklusive karm,
bage och glas". For vriga storlekar pa glaspartier kan beridkningar goras enligt

SS-EN ISO 10077-1.

6.3 Miitning

Krav

For att i efterhand kunna verifiera byggnadens energitekniska egenskaper ska
energianviandningen pa minst manadsbasis kunna avlisas for hushallsel, fastighetsel och
viarmeenergi var for sig. Notera att i fastighetsel ingar inte el till tvittstuga. Storre delposter av
hushallsel och fastighetsel som inte anvinds innanfor klimatskalet bor kunna métas separat (el
till extern avisning, belysning av gangstigar, motorviarmaruttag, etc) da dessa inte ger
spillvirme. Darutover méts vattenvolym till varmvattenberedning och antal boende noteras.

Rad

Ventilationsaggregat i flerbostadshus och lokaler bor vara forsedda med fasta mituttag for
luftfloden (alternativt styrparameter och flodeskonstant for flaktar med inbyggd
flodesreglering), uttag for temperaturmétning av tilluft utan storning av eftervirmare, samt
metod for funktionskontroll av eventuellt by-pass spjall.

For verifiering av effektkrav, se anvisningar i separat metodrapport13 .

' Ambitionen r att vid en senare revidering av kriterierna hdja kravet pa fonsters U-virde till 0.8 W/m®* K.
'2 Motsvarar samma metod som anvinds for svensk energiklassning av fonster.
" Sandberg, E: Mitning och verifiering. Forum for energieffektiva byggnader (FEBY), juli 2009.



7 Berakningsanvisningar
7.1 Allménna forutsiattningar

Atemp

Atemp+ garage

Olika verksamhet

Gruppbyggnad

Klimatzoner

Med A;.mp avses 1 dokumentet golvarean i ”...temperaturreglerade
utrymmen avsedda att virmas till mer dn 10°C begrinsade av
klimatskidrmens insida (mz)”, dvs pa sa sitt som den &r definierad i BBR
16 (BFS 2008:20). Inga avdrag for snedtak skall goras sa som gors vid
mitning av bruksarean (BOA). Det bor observeras att t.ex. vindsplacerade
forradsutrymmen som finns inom klimatskalet ingdr i Aimp endast om de
dr aktivt temperaturreglerade.

Asemp enligt ovan samt golvarean for garage innanfor klimatskidrmen. Detta
ar den totala area som effektforluster och energianvindning fordelas pa.
Hela denna area skall inga vid effekt- och energiber‘eikningeur.14

For byggnader som innehaller bade bostiader och lokaler viktas kraven i
proportion till golvarean, bostadsarean (BOA) respektive lokalarean
(LOA) (BFS 2008:20). Om kravdokument saknas for den aktuella
lokaltypen/verksamheten géller kraven for bostider tills vidare.

For grupp av byggnader med gemensam central for virme eller
varmvatten, kan kraven tillimpas pa medelvirdet for de ingaende

byggnaderna om dessa varierar inom intervallet +/- 10%.

Motsvarar klimatzon enligt BBR 16 (BFS 2008:20)

' Detta innebir berikningsmissigt en visentlig férenkling, men i praktiken ingen littnad, jamfort med berikning
enligt BBR 16. Visserligen far man dividera effekt och energi med en storre area, men & andra sidan maste man
rakna med en hogre innetemperatur dven for garaget.



7.2 Berikning av effektkravet

7.2.1 Allméint

Effektbehovet beriknas som summan av byggnadens virmeforluster via transmission och
ventilation vid dimensionerande utetemperatur, efter avdrag for givet schablonvérde for intern
spillvirme, se specificering nedan for olika byggnadstyper. I detta forlusttal ingér dven
ventilationens' virmeeffektforluster. Vidringsbeteendet antas ge forsumbara forluster vid
DUT, liksom solinstralning antas ge ett forsumbart bidrag. Effektberdkningen ska ske vid:

o en dimensionerande innetemperatur pa 20°C.

o en dimensionerande vinterutetemperatur16 bestimd enligt svensk standard SS 024310" (se
bilaga 1) med avseende pa DUT,, och med hjilp av berikning av tidskonstanten enligt
ekvationen nedan, se dven hjilptabell i bilaga 1. For byggnad med hogre tidskonstant dn
300 timmar, ska danda DUT, for 300 timmar viljas. Detta for att inte varaktigheten i en
period vid DUT, ska bli orimligt lang.

Lisanvisning

Berikningen ska ske enligt foljande ekvationer eller med firdiga berdkningsstod anpassade
for denna kalkyl, som t.ex. programmet Energihuskalkyl'®. De som anviinder andra
programvaror kan fa stod av foljande anvisningar.

Ppax =P byggnad [W/ m2 Atemp]

Pbyggnad = ((Z ([]j ’ Aj) +X (lk ) y’k) + (qm‘ck + QVent'(l' V) )pC ) : (20 - DUTZ()) +
by (Um ’ Am) ’ (20 _Tmark) - Pintern)/Atemp

dér
XU -A) summan av transmissionsforluster med hénsyn till invindiga ytan,
Aj, mot uppvirmd luft, [W/K], dock exklusive U,, - A,,.
XU An) summan av transmissionsforluster med hénsyn till invindiga ytan
mark, A, och markens temperatur 7, mot uppvarmd luft, [W/K]
XU ) viarmeeffektforluster pga av linjdara koldbryggor, [W/K]

'> Dimensionering av ventilationssystem baseras pa den extrema utetemperaturen nir tilluftstemperaturen ir
dimensionerande, t.ex. for deplacerande don i lokaler. Detta ska ej forvixlas med virmedimensionering for
passivhus. Ligsta tilluftstemperatur for aktuellt don och placering ska alltid beaktas, men &r inte en aktuell fraga
om luftviarmesystem viljs.

16 DUT) skiljer sig ifran DVUT, sa som den definieras i BBR 16 (BFS 2008:20), dvs som om ett medelvirde for
n-day mean design temperature och hourly mean design temperature. DVUT enligt denna definition finns
framtagna for 1,2,3 och 4 dygn i EN ISO 15927-5:2005 T1:2007: DUT),, ger ett konservativt virde (kallare
temperaturer) i forhéallande till DVUT (enligt ovanstiende referenser) for tidskonstanter < 100 timmar och
bedoms ge ett ndgot positivt virde for ddrutdver lingre tidskonstanter. Med andra ord DVUT enligt BBR 16 i
forhéllande till DUT,, gynnar byggnader med korta tidskonstanter och missgynnar nagot byggnader med langa
tidskonstanter (dvs tyngre byggnader). I BBR 16:s supplement for kapitel 9 (februari 2009) hinvisas till en ny
kommande uppdatering av svensk standard SS-EN ISO 15927-5 som kan anvindas (dvs inget krav) for DVUT,
men ddr uppgifter saknas for 1dnga tidskonstanter (> 96 timmar) och dérfor inte tillimplig hir.

7 Denna standard ska tolkas si att man accepterar att rumstemperaturen ska kunna sjunka med hogst tre grader
vid sddana extrema utetemperaturer som infaller hogst en gang pa 20 ar.

'8 Fritt anviindningsbar i demo-version pi www.energihuskalkyl.se.



P C Qicx
p och viarmekapacitet ¢ [W/K]

p'c'qvent(l_v)'d

verkningsgrad, v , densitet, p, virmekapacitet, ¢, och relativ

driftstid, d [W/K]

Tark marktemperaturen, bestims enligt bilaga 2.

virmeeffektforluster pga. luftlickning g [1/s],, luftens densitet

virmeeffektforluster pga. ventilation med hénsyn till systemets

Pintern intern spillvdarme, se specificering nedan for olika byggnadstyper.

Systemverkningsgraden ska inte bara ta hinsyn till aggregatets temperaturverkningsgrad utan
dven till varmeforluster i kanaler, avfrostningsmetodik och obalans i luftfléden (normalt

instéllt pa 90-95 procent tilluft i system for flera ldgenheter).

Luftlackningen, qyck, fOr ett FTX-system berdknas med hinsyn till byggnadens ldge och

ventilationens balansering, enligt féljande ekvation baserat pa EN ISO 13790:200

Guick = qs0 €/ (1 + fle ((qsup — gex)! gs0 )*) didr

Gsup — Gex ar luftoverskottet mellan tilluft, qgp, och franluft, qey, [1/s]
qs0 dr liackflodet vid 50 Pa tryckskillnad mellan inne och ute [1/s].
eoch f ir vindskyddskoefficienter enligt tabell 3.
Tabell 3 Vindskyddskoefficienter enligt EN ISO 13790:2004.

Vindskyddskoefficienter e och f Flera sidor En sida
Koefficient e for avskdrmningsklass exponerade exponerad
Ingen avskirmning. Oppet landskap eller hoga byggnader i staden 0,10 0,03
Mattlig avskdrmning. Forortsmiljo, landskap med tridd och andra byggnader 0,07 0,02
Kraftig avskdrmning. Byggnad i skog eller med genomsnittshdjd i city 0,04 0,01

Koefficient f 15 20

Tidskonstanten maste beridknas for att bestimma effektbehovet och ar ett matt pa den tid det
tar for byggnadens innetemperatur att svara pa en hastig temperaturforandring utomhus eller
avbrott i virmetillforseln. Tidskonstanten anvénds hér for att bestimma dimensionerande

vinterutetemperatur enligt DUT, (se bilaga 1) och beriknas enligt nedan:

Z (mi-ci)

Ty =
’ Z(IJJAJ)+Z(ZI< 'Wk)-"_p'c'qvem‘(l_v)'d'i'p'c.qliick

dir

X (m; - c)

byggnadsdelarnas virmekapacitet, for alla skikt som ligger

innanfor isoleringsskiktet, inklusive innevéggar och bjilklag upp

till 10 cm [J/K]




XU A) summan av transmissionsforluster med hénsyn till invidndiga ytan,
A;, mot uppvirmd luft, [W/K]

Y (- Py virmeeffektforluster pga av linjira koldbryggor, [W/K]

p-c-q,,1-v)-d  virmeeffektforluster pga. ventilation med héinsyn till systemets
verkningsgrad, v, och relativ driftstid, d, [W/K]

P C G virmeeffektforluster pga. luftlickning, [W/K]

I projekteringsskedet kan foljande schablon anvindas for att uppskatta tidskonstanten for en
byggnad enligt nedan:

Litt byggnad: 80 h (14tt konstruktion och krypgrund)
Halvlitt byggnad: 150 h  (l4tt konstruktion, betongplatta pa mark)
Halvtung byggnad: 300 h (tung konstruktion, bjéilklag av betong, litta utfackningsviggar)

7.2.2 Bostiader

Maximalt avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetemperatur for hela byggnaden for

direkt uppviarmning ska hogst uppga till viarde enligt i avsnitt 2.1 angivet effektkrav, beriknat

enligt allménna forutséttningar i avsnitt 7.2.1 och forutsatt att;

0 vid berdkningen far spillvirme (Pjym) fran apparater och personer pa max 4 W/m?
bostadsarea (BOA) inkluderas.

7.2.3 Skolor och forskolor

Maximalt avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetemperatur for hela byggnaden for
direkt uppviarmning beréknat vid tva driftsfall ska hogst uppga till virde enligt i avsnitt 2.1
angivet effektkrav, berdknat enligt allminna forutséttningar i avsnitt 7.2.1 och forutsatt;

a vid driftsfall 1 (nér byggnaden inte &r i anvindning):
- avstingt uteluftsflode
- areaspecifik spillvarme (Pju.rn) fran apparater pa maximalt 0,5 W/m? lokalarea (LOA)
inkluderas.
o vid driftsfall 2 (i anvéndning och vid):
- minsta uteluftsflode vid maximal personlast
- areaspecifik spillvirme (Pj.r,) fran apparater pa maximalt 5 W/m? lokalarea (LOA)
inkluderas.
- personspecifik spillvarme (Pju.,,) fran personer pa maximalt 70 W/person

Observera att en tidskonstant och en DUT» giiller for driftsfall 1, samt att en annan
tidskonstant och en annan DUT) gdller for driftsfall 2.

For driftsfall 1 (avstidngt uteluftsflode) sétts gyens = 0 och for driftsfall 2 (maximalt

uteluftsflode) sitts relativ driftstid d=1 och yens = 0,35 Ajepp + 7 Nipax (liter/s), dér nyq, dr
maximalt projekterat antal personer i byggnaden.
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7.3 Berikning av energibehov

7.3.1 Allméint

Energianviandningen ir i projekteringsskedet ett prognosvirde pa kopt energi for hela
byggnadens energianvindning exklusive verksamhetsenergi, dvs varmvatten, virme och
driftsel (pumpar, fliktar etc.) samt Ovrig fastighetsel (allménbelysning, hissar osv). Samma
systemgrénser tillimpas som i Boverkets Byggregler BBR 16 (BFS 2008:20). Verklig
energianviandning f6ljs upp pa samma sétt som krivs i BBR 16.

Energibehovet beridknas som summan av byggnadens kopta energi for uppvarmning,
varmvatten och driftsel. Berdkningen kan ske med dynamiska berikningshjilpmedel som
hanterar in- och utlagring av energi i byggnadsstommen, med berdkningshjidlpmedel som med
en "utility factor” begrinsar byggnadens anvindning av tillgidnglig energi (ISO EN 13790)
eller for bostidder med webprogrammet Energihuskalkyl, dir foljande schabloner ligger
inlagda. Energikalkylen ska ta hénsyn till savil solenergi, som spillvirme fran verksamhet
(personer) och apparater.

Maximalt arligen kopt energi berdknas enligt nedan givna anvisningar och forutsitter;
o for byggnadsorten aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 22°C.

Andel spillvirme fran el som kan atervinnas nir virmebehov finns, kan utga fran foljande
generella antaganden:
e Pumpar, 100%.
Flédktar 1 tilluften, 100%
Fliaktar i franluften: 80% om motor fore vixlare, annars 0%.
Belysning inne i byggnaden, 100%
Ackumulator uppskattas till 100% for placering innanfor klimatskalet
Spillvirme fran varmvattencirkulation (VVC) uppskattas till 100% for ledningar som
dr dragna inom klimatskalet.

Notera: Solfangare, vindkraftverk virmepumpar, pannor etc, placeras var som helst pa den
till byggnaden horande fastigheten. I begreppet kopt energi ingar forluster i
undercentraler, kulvertar mm fran och med anslutningspunkten'

Rad: A-klassade vitvaror och lagenergibelysning bor anvindas. Vidare bor dven
anviandningen hushallsel och verksamhetsel i vrigt begrinsas, dels for att begrinsa
den totala energianvindningen, men ocksa for att undvika 6vertemperaturer och
minska behovet av komfortkyla.

7.3.2 Bostider
Foljande typdata anvinds vid kalkylering. Vid métuppfoljning korrigeras dessa mot verkliga
data sa att uppmiitt energi kan normaliseras mot dessa typvérden.

Personvirme

For beteenderelaterade indata for savil smahus som flerbostadshus kan foljande virden
anvindas i projekteringsskedet:

Personantal = BOA/41 [personer]

' Fortydligande februari 2009 av BBR 16 (BFS 2008:20), personlig kommunikation med Peter Johansson,
Boverket, Dnr: 1271-525/2009.
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For bedomning av avgivning av virme som dygnsmedel i bostidder fran personer ska foljande
virde anvéndas: 47 W/person

Varmvatten
For berikning av arlig varmvattenanvindning, V.., ska féljande ekvation anvindas:
Vyv=18 m’ /person [m3]

For berdkning av arsenergi for varmvatten ska foljande ekvation anvindas:
Ev= Vi 55/A1emp [KWh/m’]

Med betalningsincitament genom fordelningsmitning antas den personbaserade
varmvattenvolymen bli 20% lagre.

Med energieffektiva blandare antas den personbaserade varmvattenvolymen bli 20% ldgre,
eller 36% ldgre i kombination med fordelningsmétning.

Med energieffektiva menas blandare av ettgreppstyp med:

a. en inbyggd flodesbegriansande funktion, dédr anvéindaren genom en spérr- eller en
motfjddrande funktion kan paverka onskat flode utover normalfldde.

b. en inbyggd temperaturbegrinsande funktion, dir anvéndaren genom en spirr- eller en
motfjddrande funktion kan paverka onskad temperatur utéver komforttemperatur, alternativt
att armaturen har ett kallt mittldge.

c. Dirutdver ska duschblandare ha en termostatfunktion.

For lokalfastigheter kan beroringsfri blandare vara ett acceptabelt alternativ

For produktionssystem vars prestanda varierar under aret och darmed paverkar kopt energi for
produktion av varmvatten kan foljande proportionerlig férdelning av varmvattenvolymflodet
under aret anvindas:

Tabell 4 Manadsvis fordelning av tappvarmvattenﬂb’den20
jan |feb |mars|april|Maj |juni |juli |aug |sept |okt |nov |dec
1,13]1,16 1,13 | 1,09 0,89 0,84 /10,71 |0,74 {0,94 | 1,09 | 1,13 | 1,15

Spillvirme fran apparater
Hushallsel for en nyproducerad energieffektiv byggnad med energieffektiva hushallsapparater
(minst A+ for kyl och frys), beriknas enligt foljande schabloner. I dessa ingar inte el till
flaktar, pumpar eller belysning pa fasad eller i tridgard och inte heller till motorvirmare:

e Flerbostadshus: 1040 kWh/(ar, hushall) + 300 kWh/(ar, person)

e Smahus: 1400 kWh/(ar, hushall) + 400 kWh/(ar, person)

Hushallselens proportionella fordelning under aret kan antas enligt f6ljande:

Tabell 5 Mdénadsvis fordelning av hushéllsel.”!
jan |feb |mars|april|Maj |juni |juli |aug |sept |okt |[nov |dec
1,25(1,22|1,15 | 1 0,88 (0,78 10,73 0,75 (0,83 | 1 1,16 1,25

20 Aronsson Stefan Fjarrvirmekunders viarme- och effektbehov Institutionen for installationsteknik, dokument
D35:1996, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg

*! Eje Sandberg, Metodrapport - Underlag till kriteriedokument. Forum for energieffektiva byggnader (FEBY),
juli 2009.
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For en lagenergibyggnad innebir detta att elanvindningen och ddarmed spillvirmen dkar med
ca 15% i snitt under uppvarmningssidsongen.

Schabloner for driftsel kan inte 1dmnas pa generell niva da detta varierar mycket mellan olika
byggnader.

Hur mycket spillvirme fran hushallsel som kan tillgodogoras nir virmebehov foreligger
paverkas av forceringsluftflode i evakuerande spiskapa och systemval. Foljande viarden pa
spillvirme fran hushallsel anvinds nér virmebehov finns:
¢ Vid anvindning av evakuerande fliktar for kokskapan (som ej passerar
viirmedtervinningsaggregat), 80%>>. Talet avser virme fran hushallsel, inte fran
flakten.
¢ Vid anvindning av fldktar for kokskapan dar evakueringen dr kopplad till
viarmeatervinning, 85%.

Matosevakuering

Driftstid for evakuering i spiskapefliktar kan sittas till 30 min/dygn.
Forceringsluftflode och val av systemtyp avgor hur mycket virme av detta som
atervinns/forloras.

Reglerforluster
Virmesystemets reglerformaga att skapa onskat inneklimat dr inte idealt utan ger “forluster” i
form av dvertemperaturer som de boende védrar bort. Foljande schablonvirden
rekommenderas for olika reglersystems verkningsgrad

e FEj samordnad v'eirmestyrning23, 0,8

e Utetemperaturstyrning, 0,84

¢ Innetemperaturstyrd mekanisk regulator, 0,93

¢ Innetemperaturstyrd elektrisk regulator, 0,98

Vidring

Vidring antas huvudsakligen vara en innetemperaturberoende parameter, dvs en konsekvens
av reglersystemets formaga att skapa onskat inneklimat. Varmeregleringens “forluster” ingar
enligt ovan. Vadringsluftflodet ansitts déarfor till 0, sa att inte denna forlust dubbelriknas.

Komfortvirmegolv
Golvvirme som styrs utifran virmebehovet kalkyleras utifran dess paverkan pa
virmeforlusterna i kantzon och markforlust.

Komfortviarmegolv, dir virmen regleras enbart mot golvets yttemperatur okar virmeatgangen
under icke uppvirmningsperioden i proportion till installerad effekt och reglermetod. Ett
schablonvirde pa 25 W/m? komfortviarmegolv kan vara en utgangspunkt for kalkylen.

Solvirmetillskott under uppvirmningssisongen

Solvirmeinstralningens viarmetransmission paverkas av manga faktorer. Olika
berdkningsprogram hanterar detta pa olika sitt men foljande parametrar och anvisningar kan
utgora ett stod. Dessa dr ocksa integrerade i berdkningsprogrammet Energihuskalkyl.

22 SVEBY anvinder schablonvirdet 70% spillviirme fran hushallsel. 80% for passivhus motiveras med att
virmedtervinningssystemen i byggnaden omfordelar 6verskottsvirme som t.ex. uppstar i kok.
> Exempelvis luftvirme + el-radiatorer i kombination.
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Den effektiva soltransmissionsarean, A,, beriknas for respektive véiderstrack var for sig pa
foljande sitt:

. . 2
A, = Fonsterarea - Glasandel - g'Varde * Fionstruktion * Fglasning * Fhorisont * Fsolskydd [m ]

g-virde, &r glasets solenergitransmittans. Typiskt g-virde dr 0,5 — 0,6, men kan vara ldgre om
solskyddsglas viljs. Fonstrens area, glasandel och g-virde erhalls fran leverantorsdata.

Fronstruktion, avser skuggning fran egen byggnad (karm, bage, mm), dven fasta solskydd eller
utskjutande balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning vinterperioden.

Skuggning via sidoavskdrmning eller utskjutande tak kan uppskattas via hjdlpmedel i
rapporten Metoder for besiktning och beréikning24. En skuggningsfaktor kan ha ett virde
mellan O och 1. Nér faktorn &r 0 dr glaset helt skuggat. Nér faktorn &r 1 sker ingen skuggning.

Fitasning, avser korrektion for 1idgre transmittans vid storre infallsvinklar av solljuset
Fhorisont, avser horisontalskuggning fran kringliggande byggnader, berg, skog, mm.

Fiolskyaa avser rorliga solskydd som mellanliggande persienner eller utanpaliggande rorliga
solskydd (manuella eller automatiserade).

Foljande schabloner foreslas som defaultvirde for de olika skuggfaktorerna, savida inte
detaljerad analys genomforts:
*  Fyonstrukiion: 0,9 for skuggning under uppv'eirmningss'eisong25
® Fglasning: 0,9
®  Fhorisont: 15 grader och i tédt innerstad 30 grader.
For berdkningsprogram som inte hanterar horisontalavskdrmning anvinds istéllet en
skuggningsfaktor 0,9 och for innerstaden en skuggningsfaktor pa 0
*  Foiskyaa: om innanpaliggande gardiner: 0,93 och om mellanliggande solskydd finns:
0,85

**Metoder for besiktning och berikning. Energideklarering av byggnader. ATON Teknikkonsult AB,
www.aton.se.
» Vid berikning av vertemperaturer for sommarperioden ger fasta yttre solskydd helt andra skuggningsfaktorer.
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7.3.3 Skolor och forskolor

Maximalt arligen kopt energi beridknas enligt foljande forutsittningar;

o en dimensionerande innetemperatur pa 22°C nir byggnaden ir i anviindning och en
siinkning ned till som ligst 18°C nir byggnaden inte ér i anvéindning.

o att byggnaden vid berdkningen antas vara ventilerad pa ett sdtt som minst uppfyller
gillande myndighetskrav/rad vid nominellt ventilationsflode, d v s vid den maximala
projekterade personbelastningen. Inverkan av eventuell behovsstyrd ventilation medtas.

o att vid berdkningen far areaspecifik spillairme fran apparater pa maximalt 5 W/m*
lokalarea (LOA) och personspecifik spillvirme fran personer pa maximalt 70 W/person
inkluderas. Nér byggnaden inte dr i anviandning far ett medelvérde pa spillvirme fran
apparater pi maximalt 0,5 W/m? lokalarea (LOA) inkluderas. Dirutdver far soltillskott
medriknas, dock med rimliga antaganden utifran antal och typ av fonster, typ av
solavskiArmningar, byggnadens utformning, placering etc. Overskottsvirme ska nir
byggnaden ir i anvindning huvudsakligen antas bli bortvidrat och inte inlagrat i
byggnadsstommen.

o en standardiserad anvindning av 38°C varmvatten pa 0,5 m*/m* lokalarea (LOA) och &r.

Mer detaljerade och generella berikningsanvisningar, motsvarande de som ovan har angetts
for bostider, har inte tagits fram for skolor och forskolor. Detta far istillet tas fram i varje
enskilt fall. Anvindningen av varmvatten kan skilja ganska mycket mellan skolor och
forskolor. Om lokalen inkluderar skolkok paverkas varmvattenforbrukning, ventilation och
internlaster. Detta maste tas sirskild hidnsyn till bade nidr man stiller krav pa
energianvindningen och vid utvérderingen av den verkliga energianvindningen.

7.4 Berikning av solvirmetillskott under sommarperioden

Solareafaktorn dr ett godhetstal, som &r enkelt att berikna och som kan utgora en indikator pa
risken for dvertemperaturer under sommarperioden.

Solareafaktor (SA) definieras pa foljande sitt:
SA = (Fonsterarea - Glasandel -Xg-virde) / Aemp
Zg = g-glaS * Fronstruktion * Fglas * Fhorisont * Fsolskydd

Skuggningsfaktorerna r i vissa fall forindrade jamfort med vinterfallet. Sommarsolen star
hogt och darfor dr Fyerisont normalt noll f6r den mest utsatta delen. Aven Fionsirukiion far andra
virden for utstickande konstruktionsdelar som ger 6verhdngsavskdrmning. Virden for Foiskyad
hamtas fran solskyddsleverantoren. I rapporten "Mitning och verifiering” foreslas ett
grinsvirde; “om Solareafaktorn overstiger 4,8 % for den mest utsatta bostadsdelen (med
fasadorientering vist-syd-0st och genomgaende ldgenhet), bor en separat inneklimatkalkyl
genomforas som visar att ett bra inneklimat klaras. For en enkelsidig 14genhet anges lampligt
gransvarde till 3,6 %. Dessa viarden har dnnu inte testats pa bostadshus, varfor halva detta
virde kan vara en lamplig utgangspunkt. Virdet avser den mest solutsatta delen av
byggnaden. Om kalkylen gors pa hela byggnaden kan andra virden gilla.
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Bilaga 1. DUT,, enligt SS 02 43 10

Tabell 1  Dimensionerande temperatur pa vintern. Virdena baseras pa uppgifter enligt figur 2 och
tabell 21 88 02 43 10.

DUT,, [°C] |DUT,, [°C] |DUT, [°C]
80 timmar | 150 timmar | 300 timmar
Lulea -25,6 -23,5 -20,6
Ostersund -24 -21,6 -18,2
Soderhamn -18,9 -16,8 -13,8
Uppsala -17,9 -15,9 -12,8
Karlstad -19 -16,7 -13,1
Visteras -17,5 -15 -11,7
Tullinge -17 -14,9 -12
Stockholm -16 -13,6 -10,5
Norrkoping -16,1 -14 -11,2
Linkoping -15,4 -13,1 -10
Satenis -16,6 -14,4 -10,9
Karlsborg -14,1 -12 -8.,8
Kalmar -13,5 -11,5 -8,5
Ronneby -10,3 -8,6 -6,1
Ljungbyhed -13 -10,9 -7.9
Torslanda (Goteborg) -12,6 -10,9 -8,2
Angelholm -10,6 -8,7 -5,7
Sive -13,4 -11,4 -8,3
Visby -11,8 -9,8 -6,6
Kristianstad -12,5 -10,5 -7,3
Malmo -11,7 -9,7 -6,5

Kursivt: tillkommande orter ingar inte i SS 02 43 10.
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Tabell 2 Dimensionerande marktemperatur, T, fOr berdkning av maximala effektforluster for ett
antal orter baserad pa SS-EN 1SO 13370:2007. Ars- och januariviirden for
luftmedeltemperaturen baseras pd uppgifter fran méitperioden 1930-61.%

Effektiv marktemp. Marktyp: Lera Sand Berg
T-jan i i i

Medeltemperatur: T-ar (°C) (9] (9] (8] (8]
Luled 2,0 -10,0 -2,8 -4,6 -6,4
Ostersund 2,7 -8,5 -1,8 -3,5 -5,1
Soderhamn 4,7 -5,4 0,7 -0,9 2,4
Uppsala 5,7 -4,4 1,7 0,1 -1,4
Karlstad 5,9 -4,3 1,8 0,3 -1,2
Visteras 5,9 -4,1 1,9 0,4 -1,1
Tullinge 5,6 -4,0 1,8 0,3 -1,1
Barkarby 5,9 -3,8 2,0 0,6 -0,9
Bromma (Stockholm) 6,3 -3,5 2.4 0,9 -0,6
Skara 5,8 -3,3 2,2 0,8 -0,6
Norrkoping 6,9 -3,0 2,9 1,5 0,0
Linkoping 6,8 -2,9 2,9 1,5 0,0
Kalmar 7,0 -1,7 3,5 2,2 0,9
Ronneby 7,1 -1,5 3,7 2.4 1,1
Ljungbyhed 7,1 -1,5 3,7 2.4 1,1
Torslanda (Goteborg) 7,5 -1,4 3,9 2,6 1,3
Visby 7,2 -0,6 4,1 2,9 1,7
Sturup (Malmo) 8,0 -0,5 4.6 3,3 2,1

2“6 Jamfort med tabellen for DUT), sé saknas foljande orter: Arlanda, Sétenis (Lidkoping), Karlsborg,
Angelholm och Sive (Goteborg), medan Skara tillkommit.
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