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Forord

| manga nya byggnader dr den uppmatta energianvandningen betydligt stérre &n
den berdaknade. Detta kan ha en mangd olika orsaker, daribland misstag av olika
aktorer i olika delar av byggprocessen. Ett satt att minska misstagen, och darmed
skillnaden mellan berdknad och uppmatt energiprestanda, ar att skapa
forutsattningar for en battre kontroll 6ver hur delsystemen utformas och
fungerar under hela byggprocessen fram till byggnad i drift. Detta kan ske genom
att ta fram funktionskrav och en metodik for stegvis verifiering av funktionskrav
for de olika delsystemen.

| denna forstudie har representanter for de fem stora installatérsforetagen,
nagra branschorganisationer samt Sveby deltagit.

Vill tacka de medverkande for givande diskussioner under méten och workshops
under sommaren 2019.
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Sammanfattning

Det ar manga byggnader som inte uppfyller sin berdknade energiprestanda och ofta gar
det inte heller att forsta orsaken till en sddan avvikelse. Da en byggnads
energianvandning ar summan av energianvdndningen i byggnadens olika delsystem,
skulle man behova ga djupare in pa detaljer med avseende pa hur de olika delsystemen
fungerar och hur energin anvands.

Beslut som tas i tidiga skeden av byggprocessen paverkar vilka system som installeras,
utformningen av dessa samt vilken energianvandning som erhalls for olika delsystem.
Det &r darfor viktigt att ha kontroll pa hur funktionskraven for byggnadens delsystem
satts, vad de innebdr med avseende pa systemval och energianviandning samt hur
kraven ska verifieras. Val av verifieringsmetod i systemskedet paverkar vilka givare och
matare som projekteras in i systemen och som sedan kan nyttjas vid verifieringen.

For att 6ka mojligheten att en byggnad ska kunna na projekterad energianvdandning och
avsedda funktioner foreslas en metod med stegvis analys och verifiering av funktionerna
hos byggnadens olika delsystem, fran programskedet till byggnad i drift.

Denna forstudie syftar till att 6ka forstaelsen for detaljernas betydelse i energieffektiva
byggnader samt att undersdka och ge exempel pa hur man skulle kunna arbeta med en
metod kallad Stegvis verifiering av delsystem. Forstudien syftar aven till att identifiera
behov och intresse for metoden hos olika aktorer. Resultaten ska ligga till grund for ett
storre utvecklingsprojekt, i vilket metoden kan utformas i sin helhet och dven testas.

Efter diskussioner med en representant fran Sveby samt ett flertal
branschrepresentanter, framfor allt fran de stora installatorsféretagen i Sverige, har
foljande tagits fram:

- En exemplifiering av metoden genom ett forslag pa stegvis verifiering av ett
VVC-system.

- Forslag pa fem olika delsystem som overfér eller kontrollerar mycket viarme i
flerbostadshus och darmed har stor betydelse for energiprestandan.

- Forslag pa hur Stegvis verifiering skulle kunna samordnas med Svebys
Energiverifikat.

| manga fall beror verifieringarna av olika funktioner i delsystemen flera olika aktorer.
Det ar darfor viktigt att beakta hur den stegvisa verifieringen fordelas och vem som ar
ansvarig for olika delar.

Det finns ett stort intresse fran de medverkande foretagen att vara med i ett storre
projekt, for att ta fram en forsta version av metoden Stegvis verifiering av delsystem.
De medverkande féretagen var dven intresserade av att testa olika delar av stegvis
verifiering av funktionskrav VVC-system i nagra av sina byggnader samt komma med
forbattringsforslag.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Nya byggnader har ofta en hogre energianvandning an beraknat. Flera utvarderings-
projekt som genomforts under de senaste aren visar att den faktiska energi-
anvandningen i fardig drift ofta ar betydligt hdgre an den som byggnaden projekterades
for. Detta har flera orsaker. Dels beror det pa okunskap och felskattningar i tidiga skeden
(program- och systemskedet), da grundférutsattningarna satts for hur energieffektiv en
byggnad kan bli. Vidare ar det vanligt att varme- och kylforluster fran
distributionssystemen férsummas eller underskattas. | energiberdkningarna anvands
ofta schabloner, vilka manga ganger ar orealistiska. Slutligen &r matning och uppféljning
av energikrav relativt komplicerat och gors darfor inte i tillrdcklig omfattning.

Detta &r inget nytt problem utan har identifierats i utvarderingar i atminstone 30 ar. |
Stockholmsprojektet som utfordes av KTH pa 80-talet upptéacktes stora skillnader mellan
berdknad och uppmaitt energianvandning. Detta initierade ett arbete med aktiv
idrifttagning i Stockholmsprojektet [Wanggren, 1990]. Med aktiv idrifttagning avsags
omfattande analyser av insamlade data, tester och matningar ute i anlaggningen, vilka
resulterade i att de hittade en stor mangd fel. | rapporten fran Stockholmsprojektet ges
foljande rekommendationer for att minska antalet fel i installationssystemens funktion
och energiprestanda:

e Utga fran att alla byggnader innehaller fel

e Geinstallations- och energifragan storre vikt genom hela projektet

e Analysera funktionen for de projekterade systemen

e Funktionskrav verifieras under idrifttagning och drift

e Matningarna for verifieringen maste forberedas under projekteringen

Orsaken till att problemet fortfarande kvarstar trots kand kunskap kan bero pa manga
olika brister. Exempelvis ar det brister i kompetens, kravstéllning, energiberakning,
upphandling, kontroll, injustering, idrifttagning, incitament att leverera enligt krav,
besiktning, drift, uppfoljning, dokumenterade goda exempel, etc.

FoOr att reducera dessa brister bor en funktionsorienterad byggprocess anvandas med
aterkoppling till tidiga skeden med avseende pa hur val funktionskraven uppfylls. Detta
kan adresseras med metoden ”Stegvis verifiering av delsystem”. En mer detaljerad
bakgrund och motivering till att det finns ett behov av en sddan metod ges nedan.

Tillampning av foreslagen metod kan initialt ses leda till en nagot 6kad kostnad, men ska
ses i forhallande till kostnader for tvister och viten pa grund av att byggnader inte
uppfyller avtalade krav.



1.1.1 Utvarderingar av energiprestanda

Nedan foljer exempel pa utvarderingsprojekt som visar pa brister och svarigheter med
avseende pa att uppna den berdknade energiprestandan och avsedd funktion for olika
delsystem i en byggnad.

Metodik for uppfélining av VVS-tekniska system och energiférbrukning [Carling, Isaksson,
2009]. Enligt forfattarna ar det mycket som maste goéras ratt for att ett flerfamiljshus ska
bli sa energisnalt som 6nskat. Systemval, projektering, produktion och drifttagning &r
alla viktiga. Det ar vanligt att sista lanken i kedjan brister och att en rad triviala fel och
misstag forstor aktorernas goda avsikter att astadkomma en energisnal byggnad. |
projektet utvecklades en metodik for uppféljning, som tillampades i tva nybyggda
flerfamiljshus. | slutsatserna konstateras bland annat att energianvandningen i de tva
aktuella flerfamiljshusen var hég pa grund av en rad enkla fel och att besiktningen av
styrfunktionerna bor vara mer ingdende, dd man upptéckte att allvarliga fel hade
passerat.

Teknikupphandling av virmedtervinningssystem i befintliga flerbostadshus [Wahlstrém,
2013]. | projektet gjordes en teknikupphandling av virmeatervinningssystem, varpa tva
systemldsningar antogs for installation i sju demonstrationshus. Resultatet av de forsta
matningarna att inget av systemen gav den energibesparing som utlovats. Detta kunde
harledas till olika intrimningsproblem och brister i idrifttagningen. | rapporten
konstateras att metoder och 6verenskommelser behdver utvecklas som tydligt beskriver
hur méatningar ska ga till och vilket idrifttagningsatagande som finns for entreprendren.
Enligt forfattaren var de foreslagna systemldsningarna i teknikupphandlingen inte helt
fardigutvecklade och kravde darfor en stor arbetsinsats av bestéllarnas egen
driftpersonal. Det konstaterades att systemen fungerar, men att det finns maojligheter
att géra dem battre.

Vidareutveckling av metoder for idrifttagning och driftuppféljining [Kempe, 2014]
Erfarenheter fran om- och nybyggnader visar att det ar ofta som forvantad
energiprestanda inte uppfylls. Framst beror detta pa brister inom installationssystemen
for varme och ventilation. Ofta ar det forst efter ett eller nagra ar som man ser att man
ligger for hogt i energianvandning, pa grund av att man inte har ett matdatasystem eller
inte har fatt igdng matdatasystemet.

Det ar viktigt att fa battre upphandlingsunderlag med verifierbara funktionskrav, som
man latt kan modifiera till det aktuella projektet och ateranvanda i andra projekt. For att
kunna fa battre fungerande installationssystem och energiprestanda behoévs mer
systemkunskap om installationssystemen och hur de samverkar med byggnaden. Vidare
ar det dven viktigt att forsta hur styrningen av installationssystemen och valda
borvarden paverkar funktion och energiprestanda. Detta ar speciellt viktigt for
energieffektiva byggnader, dar de sma detaljerna far en storre betydelse.

Energiprestanda i SABO Kombohus Bas 2015 - 2017 [Levin, 2018]. | projektet har 46
stycken av SABOs Kombohus analyserats och resultaten visar pa en betydande skillnad
mellan uppmatt och berdknad energiprestanda. | medeltal var den uppmatta
energianvandningen, efter normalisering for varmvatten, 77 kWh/kvm, medan den
berdknade energianvandningen var 57 kWh/kvm. Att energianvandningen blev hogre dn
berdknat kan framst harledas till skillnader i uppvarmningsenergi. Underlag fér mer
detaljerade forklaringar, som t.ex. ldagenhetstemperaturer, hushallsel, vadring m.m.



saknas. Platsbesok visade att mycket av skillnaden beror pa stora olikheter i
installationernas injustering och intrimning.

Ett annat exempel ar Boverket och Energimyndighetens uppdrag Kontrollstation 2015
respektive Demonstrationsprojektet. Syftet med uppdragen var att ta fram underlag
infor kommande dndringar i Boverkets byggregler. Detta redovisades av
[Energimyndigheten och Boverket, 2018] i en rapport till regeringen: Utvdrdering av
Idgenergibyggnader — Fallstudie 2017. Nagra av slutsatserna i rapporten:

e |75 procent av byggnaderna visade sig den uppmatta energianvandningen
overstiga den projekterade (berdknade) energianvdandningen.

e Konventionella byggnadsutféranden ar att foredra framfér specialutféranden.

e Det kravs god kunskap for att kunna underhalla tekniska installationer och for att
pa sa satt uppna och bibehalla en god energiprestanda.

e Brukarnas beteende far storre relativ betydelse fér energianvandningen, ju lagre
energi per kvm byggnaden ar konstruerad for.

Vid 2-arsuppfoljningen for Norra Djurgdrdsstaden i Stockholm etapp 2 (NDS2)
redovisades en medelenergianvandning pa 76 kWh/kvm,ar. Detta var visserligen 15 %
lagre &n BBR-kravet [Norra Djurgardsstaden Hallbarhetsredovisning 2018], men da
Stockholm Stads krav fér omradet &r 55 kWh/kvm,ar har en del analyser utforts i NDS2.
Analyserna visar att varmeanvandning ar betydligt hégre dan berdknat, men man vet
annu inte varfor.

Slutligen kan som exempel pa underskattade varme- och kylférluster pa grund av
orealistiska schabloner kan ndmnas ett projekt dar VVC-férlusterna kontrollberaknades
efter att problematiken kring VVC-forluster uppmarksammats i en artikel. Har visade sig
energianvandningen i den nya byggnaden vara tre ganger storre dn vad som berdknats
enligt schablonen. Som resultat av detta konstaterades att byggnaden inte langre
klarade Miljobyggnadskraven.

1.1.2 Steguvis verifiering

En byggnads energianvandning dr summan av alla delsystems energianvandning och
framfor allt i energieffektiva byggnader ar detaljerna mycket viktiga for att uppna
projekterad energianvandning. Ett satt att minska avvikelserna i energiprestanda ar
darfor att kontrollera funktioner av olika delsystem, framfér allt for de system som
overfor mycket energi. Tyvarr saknas i dagslaget 6verenskomna verifieringsmetoder for
detta.

Entreprendrer levererar det som kravs och inte mer nar de ar upphandlade i konkurrens.
De anpassar sig till faktisk kravniva. En tydligare uppfdljning av funktions- och
prestandakrav skulle ddrmed inte bara ge ett battre slutresultat for den aktuella
byggnaden utan ocksa sidkerstalla en sund konkurrens.

Inom Sveby har en handledning utvecklats, kallad Sveby Energiverifikat [Wickman,
Wahlstréom, 2012]. | handledning beskrivs riktlinjer och rutiner fér uppfoéljning av
energikrav under hela byggprocessen. Riktlinjerna syftar till att sdkerstalla att bestalld
energiprestanda for byggnaden kommer att stimma 6verens med uppmatt
energiprestanda. Energiverifikat beskriver att provning och kontroll ska genomforas for



olika delsystem, men inte i detalj hur detta ska utfoéras. Det skall istallet tas fram i
respektive projekt, vilket manga ganger ej ar moijligt.

Stegvis analys av funktionerna hos byggnadens olika delsystem, fran programskedet till
byggnad i drift, skulle 6ka forutsattningarna att erhalla en energianvandning néra
berdknat varde. En sadan analys bidrar dven till kompetensuppbyggnad kring hur
installationssystemen fungerar och vad som ar viktigt i energieffektiva byggnader.

Ett satt att formalisera den stegvisa analysen ar att arbeta med en metod for stegvis
verifiering av delsystem och ge forslag pa funktionskrav, matmetod for verifiering, krav
pa matning samt verifieras i olika steg i byggprocessen.

Nar delsystemens funktion ar verifierad och de fungerar enligt hur det ar tankt
(projekterat), men den totala energianvandningen fortfarande ar for hog sa bor det
utredas hur helheten skulle kunna forbattras och vem som ar ansvarig for det. Det
viktigt att redan fran borjan faststalla vem som har konstruktionsansvar for de olika
installationssystem och vem som har ansvaret for hur de fungerar ihop.

1.2 Syfte och mal

Med syfte att 6ka mojligheten att erhalla projekterad energianvandning och tilltdnkta
funktioner vid uppférande av en ny byggnad samt att 6ka forstaelsen for detaljernas
betydelse i energieffektiva byggnader, foreslas en ny metod: Stegvis verifiering av
delsystem.

Denna forstudie syftar till att utreda hur man ska kunna arbeta med stegvis analys av
byggnadernas olika delsystems funktioner, fran programskedet till byggnad i drift, samt
att identifiera behov och intresse av en sadan metod hos olika aktérer. Resultaten ska
ligga till grund for ett storre utvecklingsprojekt, i vilket metoden Stegvis verifiering kan
utformas i sin helhet och dven testas.

Malen med denna forstudie ar att:

e ge exempel pa hur metoden skulle kunna utformas och genomféras for
verifiering av ett VVC-system

e identifiera nagra delsystem som har stor betydelse for energiprestandan i en
byggnad, med sarskilt fokus pa flerbostadshus

e visa hur Stegvis verifiering skulle kunna samordnas med Svebys Energiverifikat

o forankra projektidén hos ett antal intressenter som ocksa dnskar att medverka i
ansokan till ett efterfoljande storre projekt.

1.3 Genomforande

Forstudien har genomforts med bland annat tva méten med en representant fran Sveby
samt fyra moten/workshops med ett branschrepresentanter, framférallt fran de fem
stora installatorsforetagen. Installatorsforetagen ar de som narmast skulle beréras av
mer detaljerade analyser av installationssystem, vilket stegvis verifiering av delsystem
genom hela byggprocessen skulle innebara.



De tva forsta métena med branschrepresentanter fokuserade pa att exemplifiera
metodiken Stegyvis verifiering av delsystem genom att tillampa den pa ett VVC-system.
Exemplet Stegvis verifiering av VVC-system aterfinns i Bilaga.

Pa efterfoljande moéten I3g fokus pa att identifiera andra installationstekniska system i
flerbostadshus som overfor eller kontrollerar stora mangder energi och darigenom ar
sarskilt betydelsefulla for byggnadens energiprestanda.

Merparten av installatérsféretagen som var med pa motena, och dven nagra andra
tillfragade aktorer, anmalde sitt intresse for att medverka i ett fortsatta projekt. Med
dessa foretag som deltagare har projektansokningar, dar delar av denna rapport lyfts in,
skickats in till E2B2 respektive SBUF under hosten 2019.



2 Resultat

2.1 Fordelar med stegvis verifiering

En avvikelse mellan berdknad och uppmatt energianvandning kan bero pa ett felaktigt
montage, idrifttagningen eller drift av delsystem, men dven pa felaktiga berdkningar
eller andrade forutsattningar som gor att berakningarna inte langre géller for uppférd
byggnad. Med stegvis verifiering blir det enklare att faststalla orsaken till en avvikelse
och underentreprenéren (UE) far en storre mojlighet att visa att deras del av
entreprenaden fungerar som avsett. Om orsaken ar att energiberakningen ar gjord med
felaktiga antaganden ar det av stort varde om detta kan upptackas tidigt i projektet
istallet for vid garantibesiktningen, da det blir dyrt att ratta till. Med stegvis verifiering
ges den mojligheten.

2.2 Samordning med Sveby Energiverifikat

Sveby Energiverifikat [Wickman, Wahlstrém, 2012] ger en struktur for hur man ska
arbeta med verifiering av funktionskrav, men detaljerna saknas. Stegvis verifiering av
delsystem kan ge forslag pa funktionskrav, hur de skulle méatas samt verifieras i olika
steg i byggprocessen och kompletterar darmed Sveby Energiverifikat med detaljer. En
sadan komplettering behévs, da det inte finns tid och mojlighet att ta fram detta i varje
byggprojekt. Efter att metodiken for stegvis verifiering av delsystems funktioner och
energianvandning tagits fram kan Sveby forslagsvis arbeta in exempel fran dennai
"Exempelsamling” till Sveby Energiverifikat, vilka sedan kan nyttjas i byggprojekt.

2.3 Genomforande av metoden

Ett idealt genomforande av metoden Stegvis verifiering, det vill séga sa som kan
forvantas nar metodiken ar accepterad och standardiserad i branschen, innehaller
foljande steg:

e Idealt bestdams och anges metod for verifiering av funktionskrav redan i
systemskedet da funktionskraven sétts. Valet av verifieringsmetod ger underlag
till ett eventuellt behov av extra givare, méatare, loggning, etc., som sedan
projekteras in.

e | slutet av projekteringen genomfors en teoretisk samordnad funktionsprovning,
dér det bedoms om de projekterade delsystemen i byggnaden uppfyller
funktionskraven. Under entreprenaden verifieras vissa funktionskrav medan det
annu finns en mojlighet att atgarda avvikelser till rimlig kostnad.

e Vid slutbesiktningen redovisar en oberoende expert uppfyllande av

funktionskraven for besiktningsmannen. Funktionskraven kan dven verifieras
ytterligare en gang vid garantibesiktning.
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2.4 Funktionskrav VVC-system

Exempel stegvis verifiering av funktionskrav for VVC-system aterfinns i detalj i Bilaga. |
detta avsnitt ges en sammanfattning av metodiken.

Funktionskrav for VVC-system omfattar varmeforluster fran VV/VVC-systemet samt krav
fran Boverkets Byggregler, BBR, angaende temperaturnivaer, vantetider och liknande.
Varmeforlusterna bor tas fram samt forluster och BBR-krav verifieras genom foljande
steg:

e | mycket tidiga skeden bidrar installations- och energiexpert med systemval och
overslagmassiga VVC-forluster, for byggnaden.

e Nar lagenhetslayout och schaktplaceringar ar foreslagna berdknas
varmeforluster fran l6pmeter VV/VVC-ror. Har ska hansyn tas till
isolertjockleken for de olika réren, tillagg for bjalklagsgenomforingar/
brandtatningar, oisolerade kopplingar i fordelningsskap till Iagenheterna, med
mera, for att erhalla ett mer realistiskt varde pa VVC-forlusterna.

e Berdkningen av VVC-forluster revideras till bygghandlingen med aktuell
information for VV/VVC-systemen.

e VVC-forluster verifieras genom matning, dar besiktningsman under
slutbesiktningen granskar matningen och jamfér med den teoretiska
berdkningen fran bygghandlingen. Besiktningsman kontrollerar dven att
VV/VVC-systemet uppfyller temperaturkrav och vintetiderna pa varmvatten i
enlighet med BBR. (Det ar latt att fa laga VVC-forluster om vantetiden fér
varmvatten inte uppfylls.)

e Ny verifiering genom matning av VVC-varmeforluster vid garantibesiktning.

2.5 Andra delsystem som 6verfor mycket energi

De medverkande branschrepresentanterna har lyft fram delsystem som overfér eller
kontrollerar stora energimangder och darmed vanligen ocksa har stor betydelse for
energiprestandan i flerbostadshus. Resultat av inledande diskussioner med avseende pa
funktionskrav och verifiering for dessa delsystem presenteras nedan.

2.5.1 Ventilation

| en metod for stegyvis verifiering bor Delsystem ventilation ta upp funktionskrav och
verifiering for ventilationsaggregat med avseende pa varmeatervinning, luftfloden,
luftflédesbalans, elbehov (SFP), etc.

FoOr att ge en battre forstaelse for vikten av korrekt fungerande ventilation kan ndmnas
att franluften i ett flerbostadshus i Stockholmsomradet har ett energiinnehall runt

50 kWh/kvm,ar, dar huvuddelen av vdrmen bdr atervinnas och tillféras tilluften i hus
med FTX-system. Detta ska jamforas med att manga nybyggda energieffektiva
flerbostadshus har en berdknad ”ideal” varmeanvéandning runt 25 kWh/kvm,ar. Brister i
varmeatervinning, luftflodesbalans etc. kommer darmed att fa stor relativ paverkan pa
byggnadens varmeanvandning.

Fragestallningar som behdéver utredas: Vilka verifieringar kan goras i olika delar i
byggprocessen for att sakerstalla att funktionskraven uppfylls i fardig byggnad? Vilka
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matningar kan goéras med inbyggd matning och vilka méatningar behdver géras med
portabel utrustning (t.ex. verifiering av luftfloden och luftlackage med spargas)?

2.5.2 Varmesystem

Delsystem vérmesystem bor ta upp funktionskrav for:
e Undercentralen: tryck, temperatur och fléde samt styrning av dessa

e Lagenhet: maxbegransning termostater, injustering av ventiler, flodesriktning i
radiatorer (felkopplade radiatorer erhaller kraftig reducering av avgiven varme)

Felaktiga maxbegransningar och brister i injustering kommer att 6ka byggnadens
varmeanvandning.

Fragestallningar som behover utredas: Vilka verifieringar erfordras och nar i
byggprocessen?

2,53 Styr och 6vervakning

Funktionskrav och verifieringar vad galler Delsystem styr och 6vervakning ska sakerstalla
att styrning och 6vervakning fungerar pa avsett satt for samtliga delsystem i byggnaden.
Detta inbegriper borvarden och drifttider saval som kontroll av matnoggrannhet,
reglerbarhet, etc.

Om styrningen inte fungerar som avsett erhaller delsystemen i sin tur inte den funktion
och energiprestanda som de bor, med féljden att byggnaden anvander mer energi i
onddan.

2.5.4 Varmepump som betjanar virmesystem

| metoden bor dven Delsystem virmepump som betjdnar virmesystem inga. Har bor
exempelvis funktionskrav och verifiering for en hog verkningsgrad (COP) samt
anvandande av spetsvdrme tas upp. Om spetsvdarme anvands i onédan ger det lagre
arsverkningsgrad pa installationen, onédigt hog effekt pa den képta energin och mer
kopt energi. For att en virmepump ska na en hog verkningsgrad ar det viktigt att den &r
anpassad till vairmesystemet och endast i undantagsfall nyttjar spetsvarme.

Verkningsgrad (COP) for en varmepumpsinstallation beror pa flera faktorer sa som
komponentval, design och styrstrategi for att ndmna nagra, och kan avvika avsevart fran
det varde som anvants i projekteringen. Vid dimensionering av virmepumpar valjs ofta
en virmepump som inte klarar hela effektbehovet de kallaste dagarna pa aret. Det &r
darfor viktigt att tillskottsvarmen, som ofta forses antingen av en elpanna eller
fjarrvarme, bara aktiveras nar varmepumpen inte kan leverera tillrackligt hog
varmeeffekt. For de boende i huset ar det svart att kontrollera den har funktionen,
eftersom behovet av varme fortfarande tillgodoses och en felaktig styrning darmed inte
marks av. Att varmetillférseln sker av fel del av uppvarmningssystemet, det vill siga med
tillskottsvarmen (helt eller delvis) och inte av varmepumpen trots att virmepumpens
effekt ar tillracklig vid tillfallet, upptacks ofta inte.
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255 Fastighetsel

Fastighetselen ar ett mycket viktigt delsystem i arbetet med verifiering av
energiprestanda, inte minst sedan Boverkets Byggregler reviderades och
primarenergital/viktningsfaktorer inférdes.

Fastighetsel ar el som anvands i byggnaden for flaktar, pumpar, hissar, belysning i
trapphus, belysning vid porten etc. Fastighetselen kommer att utgora en stor del av
byggnadens primarenergital da el troligast kommer att fa en viktningsfaktor 2,6 ggr
fjarrvarme i kommande BBR.

Pa fastighetsdgarens elmatare ligger ofta dven laster som inte tillhor fastighetselen, som
exempelvis motorvdarmare, elbilsladdning, gardsbelysning, hyresgéastlokal, etc. Tas inte
hansyn till detta blir den uppmatta elanvandningen fér hog. Ofta saknas undermatare
for att méata olika poster av fastighetselen och det blir darfor svart att verifiera att
fastighetselen stammer 6verens mot berakningarna.

13



3 Diskussion

3.1 Branschsynpunkter

Branschaktorerna som deltog under arbetsmoten i denna forstudie ser stegvis
verifiering av funktionskrav for delsystem som ett satt for dem att kunna visa att deras
delsystem fungerar som var avsett. Detta skulle minska risken att de hamnar i andl6sa
diskussioner om vems fel det ar att byggnaden inte uppfyller sin berdknade
energiprestanda. Detta 6kar dven mojligheten att byggnaden erhaller sin berdknade
energiprestanda, da en rad enkla fel och brister kan identifieras tidigt och atgardas.

Det diskuterades dven att det férekommer brister i och orealistiska indata till
energiberakningarna for byggnaderna. Detta ar sarskilt viktigt i energieffektiva
byggnader dar detaljerna har en stor inverkan. Det forekom diskussioner om lite val
"optimistiska” antaganden, for att klara av bestéllarens energiprestandakrav. Med
stegvis verifiering av delsystem kan dessa optimistiska antaganden kontrolleras och mer
realistiska data anvandas i framtiden.

Artiklar bor skrivas i facktidskrifter for att informera om stegvis verifiering av delsystem,
for att 6ka intresset for detta och att fa ett 6kat fokus pa detaljerna i energieffektiva
byggnader. Detta for att energieffektiva byggnader i framtiden ska ha mindre avvikelser
fran berdknad funktion och energiprestanda.

3.2 Storre projekt om stegvis verifiering av delsystem

Det finns ett stort intresse fran de medverkande foretagen att vara med i ett storre
projekt, for att ta fram en forsta version av stegvis verifiering av delsystem som overfor
och kontrollerar mycket energi i flerbostadshus. De medverkande féretagen var dven
intresserade av att testa olika delar av stegvis verifiering av funktionskrav VVC-system i
nagra av sina byggnader samt komma med forbattringsforslag. Orsaken att de bara har
mojlighet att testa nagra olika delar/steg av stegyvis verifiering av funktionskrav ar att ett
byggprojekt ofta tar 6ver 5 ar.

For att ge bra forutsattningarna bor atminstone féljande fyra kategorier av intressenter
vara med i det storre projektet: Fastighetsigare/ Bebo-medlemmar, Byggentreprendrer,
Installatorsforetag och Branschorganisationer.

3.3 Fortsattning efter storre projekt
Nar en forsta version av metoden ar framtagen ar avsikten att de medverkande

foretagen skall vara med i verifieringsprojekt for stegvis verifiering av de olika
delsystemen som tagits fram i det storre projektet.

14



4 Referenser

Boverkets Byggregler, BBR
https://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/

Carling, P., Isaksson, P. (2009): Metodik for uppféljning av VVS-tekniska system och
energiforbrukning, SBUF rapport 11815

Djurgardsstaden Hallbarhetsredovisning 2018. Stockholm Stad.,
https://vaxer.stockholm/globalassets/omraden/-stadsutvecklingsomraden/ostermalm-
norra-djurgardsstaden/informationsmaterial/broschyr-och-
dokument/hallbarhetsredovisning_2018 20190826.pdf

Energimyndigheten och Boverket (2018), Utvardering av lagenergibyggnader — Fallstudie
2017.

Kempe, P. (2014): Vidareutveckling av metoder for idrifttagning och driftuppféljning av
installationssystem i flerbostadshus, BEBO-rapport

Levin, P. (2018): Energiprestanda i SABO Kombohus Bas 2015-2017

Martinac, |., Kempe, P., Wallbaum, H., Jin, Q., Johansson, D., Laike, T., Muld, A., (2017):
Brukaranpassad, hallbar byggnadsdrift med fokus pa inneklimat och energiprestanda i
kontorsbyggnader — en kunskapssyntes, SBUF rapport 13293; Energimyndigheten
projekt 42639-1.

Wickman, P., Wahlstréom, A. (2012): Sveby Energiverifikat —uppféljning av energikrav
under byggprocessen, Svebyprogrammet Version 1.0, 2012-10-10, 2012,

www.sveby.org.

Wahlstrom, A. (2013): Teknikupphandling av varmeatervinningssystem i befintliga
flerbostadshus, BeBo-rapport

Wanggren, B. (1990): Idrifttagning av Installationssystemen i
Stockholmsprojektet, BFR-rapport R42:1990

15



Bilaga - Stegvis verifiering av funktionskrav VVC

Varmeforluster fran VV/VVC-ror ar inget schablonvarde utan skall beraknas och
verifieras i steg - fran programhandling, genom projektering och entreprenad, for att
slutligen verifieras med matning infor slutbesiktning och garantibesiktning. Det finns
manga exempel fran byggnader dar VVC-forlusten blev tre, fyra ganger storre i den
fardiga byggnaden an det varde som anvandes i projektering och energiberakning.

Bakgrund
Varmvattencirkulation (VVC) kravs i de flesta byggnader, for att uppfylla BBR:

e Vantetid pa varmvatten bor vara max 10 sek (Fre 2006 max 30 sek)
e Lagsta temperaturen i VVC-ledning ar 50 °C (Legionellarisk)
e Hogsta temperaturen i tappstélle dr 60 °C (Skallningsrisk)

Detta innebar att temperaturen i VV/VVC-réren &r ca 55 °C 8760 tim/ar, sa de
varmeforlusterna ar storre an forluster fran andra rérsystem. Det innebar att det viktigt
att VV/VVC-systemen ar optimerade for ldga varmeforluster.

For att ge en viss kansla for storleksordningen pa varmeférlusterna fran VV/VVC-ror:

e OQisolerat ror ca 30 W/lpm

e Ror med 40 mm tjock isolering 3-4 W/lpm

e Fyrdubblering av isolertjocklek behévs for halvering av varmeforlusterna
fran isolerade ror och det ar inte realistiskt

For att askadliggora rorlangdens betydelse for VVC-forlusterna visas tva exempel
hamtade fran en BeBo-rapport nedan.

VVC-forluster 23 kWh/kvm,ar (Jmf. VV, Varme) 4,7 kWh/kvm,ar

BeBo-rapport “Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus - matningar i 12 fastigheter”, 2015, Bengt Bergquvist.

Flerbostadshuset till vinster har endast ett VV/VVC-schakt och langa VVC-slingor i
bjalklaget. Denna losning ger 5 ganger hogre VVC-forluster an flerbostadshuset till
héger, som har 4 stycken VV/VVC-schakt med direktanslutna kok och badrum.
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Skillnaden beror pa att det blir stora varmeforluster fran VVC-slingorna i bjélklagen i det
forsta fallet. VVC-forlusterna i huvudschaktet i den vanstra figuren ar 2,3 kWh/kvm,ar,
vilket endast ar 10 % av den totala VVC-forlusten. VVC-slingorna i bjalklaget ar dock
nodvandiga i denna I6sning for att vantetiden for varmvatten ska uppfyllas. Sa med
detta inses att det vid verifiering av varmeforluster fran VVC-system ar viktigt att
kontrollera att 6vriga BBR-krav for VV ar uppfyllda.

Foljaktligen finns det ett stort behov av att ta fram och férankra en metodik for att
berdkna och verifiera VVC-forluster. En sddan metod ska kopplas till Svebys
Energiverifikat, som ger strukturen for hur man i byggprojekt kan arbete med
funktionskrav och verifiering av dessa.

Metodiken for bestamning, berakning och matning av VVC-forlusterna behover testas
ytterligare samt standardiseras och forankras i branschen (via Sveby).

Byggnadsenergiberdkningarna skall anvanda den varmeforlust som berdknats i
systemhandlingen utifran Idpmeter ror och isolering mm. och inte baseras pa
schablonvarden.

Stegvis verifiering av funktionskrav VVC

Den stegvisa verifieringen pagar genom hela byggprocessen fran idé-/programskede till
byggnad i drift/ garantibesiktning.

1. Funktionskrav satts av en expert inom installationsteknik efter samrad med
arkitekten i tidiga skeden (idé/program), sa att rimligt funktionskrav satts pa
VVC-forlusterna. Dvs. beroende pa byggnadsutformning och tankta
planlésningar ansatter den installationstekniska experten funktionskraven pa
VVC-forlusterna.

2. Nar lagenhetslayout och schaktplaceringar ar foreslagna (systemhandling)
beraknas varmeforluster fran I6pmeter VV/VVC ror med den isolering de olika
réren har med tillagg for bjalklagsgenomféringar/ brandtatningar, oisolerade
kopplingar i fordelningsskap till Iagenheterna, med mera.

3. Isystemhandlingsskedet faststalls dven med vilken metod och méatningar som
funktionskraven skall verifieras med.

4. Under projekteringen projekteras de matare och givare in med ratt placering,
som erfordras for verifiering av funktionskrav VVC-system.

5. Berdkningen av VVC-forluster revideras med information fran bygghandlingen.

6. VVC-forluster verifieras genom matning, dar besiktningsman under
slutbesiktningen granskar matningen och jamfér med den teoretiska
berakningen fran bygghandlingen. Besiktningsman kontrollerar dven att
VV/VVC-systemet uppfyller temperaturkraven och vantetiderna pa VV i enlighet
med BBR. (Det ar latt att fa laga VVC-forluster om man inte uppfyller
vantetiderna for varmvatten.)

7. Ny verifiering genom matning av VVC-varmeforluster vid garantibesiktning.
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Exempel pa matning av VVC-systemets varmeforluster

Korttidsméatning med exempelvis fast matdon (injusteringsventil som kan anvandas for
flodesmatning) for VVC-flodet samt fram och returtemperatur. Det kan géras med
portabel matutrustning om mojlighet finns att bestamma VVC-flode i fast matdon samt
temperaturerna pa VV respektive VVC.
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Varmemangdsmatare kan nyttjas om man onskar och VVC-systemet inte ar for litet, for i
mindre VV/VVC-system kan temperaturfluktuationer fran styrningen av VV-
temperaturen ga runt i VV/VVC-systemet och ge fluktuationer pa VVC-temperaturen
med storningar pa temperaturdifferensmatningen.
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