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Sammanfattning

Rapporten berdr projekt Backgardsgatan 1-11 1 Vargarda. Det beror ett
bostadsomride med totalt 118 ldgenheter som byggdes pa 70-talet. Husen
borjade sedan renoveras och rustades upp med ny klimatskdrm, ventilation och
va-installation for att nd sd lag energiforbrukning som mdjligt. De skulle dven ha
tillgdng till solceller och vitgaslager for att bli sa kallade nédra-noll-hus. Tvéa av
husen, hus 1 och hus 5 star klara &r 2020 dér solcellsanldggningen ér i bruk.
Vitgasanldggningen vantar fortfarande pa tillstdnd och anviands dérfor inte for
tillfallet.

Rapportens syfte har tvd huvuddelar. Analysera och jaimfora de fardiga husens
energisystem och berékna livscykelkostnader for byggnadernas energisystem
(exklusive solceller och vitgaslagring). Darav dr malet att ta reda pa vilket av
systemen som dr mest 16nsamt, dels géllande energianvindande samt
ekonomiskt. Berdkningar gors med berdkningsprogrammet TMF Energi, samt
energideklarationer, och livscykelkostnadsanalysen ér gjord med hjélp av
Upphandlingsmyndighetens generella kalkyl. Anvandning av solceller och
vétgaslagring har inte rdknats mer 1 berdkningarna i denna rapport.

Hus 5 har béttre konstruktion pé yttervdggarna, en extra isoleringsplatta i
markplan, samt bittre isolerade fonster, vilket har lett till att hus 5 &r béttre
isolerat an hus 1. Lufttdtheten for hus 5 dr d&ven nédgot béttre dn hus 1. Bada
byggnaderna har bergvirmepump och franluftsventilation med
varmedatervinning. Varmeatervinningen i hus 1 anvénds for att virma vitskan i
bergvirmepumpen, medan i hus 5 anvinds franluften i en luftvirmepump, for att
vdrma vattnet som leds i radiatorkretsen. Energisystemet 1 hus 5 uppskattas vara
mer effektivt for att mer virmeenergi kan tas tillvara vid denna typ av
atervinning.

Primérenergitalet for hus 1 faststilldes till 51 kWh/m? Aemp och &r respektive 45
kWh/m? Atemp och &r for hus 5, enligt energideklarationer. Detta innebir att hus 5
drar cirka 12% mindre energi 4n hus 1. Enligt berdkningar var primarenergital
for hus 1, 34,5 kWh/m? Aemp och 4r, och for hus 5, 31,7 kWh/m? Asemp och &r.
Det verkliga vérdet enligt energideklarationerna var for hus 1, 48% hogre én det
beréknade vérdet enligt TMF, och for hus 5 var det verkliga vardet 42% hogre dn
det berdknade virdet. Mojliga anledningar till att bidda byggnaderna anvénder
mer energi dn berdknat dr lagre verkningsgrad pa virmeétervinning, mer
forluster via exempelvis kdldbryggor och rorledningar samt mer véddring dn vad
som riknats med i berdkningarna. Hus 1 en livscykelkostnad pa 3 350 889
kronor och hus 5 har en livscykelkostnad pa 3 018 304 kronor. Kostnaden for
hus 5 ar cirka 10 % mindre 4n kostnaden for hus 1.

Slutsatser kan da dras att energisystemet i hus 5 dr mer 16nsamt, bade
energimassigt och ekonomiskt, vilket innebér att de fordndringar som utfordes
infor med hus 5 visade sig vara effektivt. Aven om byggnaderna drar mer energi
an berdknat, drar de betydligt mindre dn kravet enligt BBR.
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Summary

The report concerns the project Backgardsgatan 1-11 in Vargarda. Itis a
residential area with a total of 118 apartments built in the 70s. Later a renovation
started containing a new climate screen, ventilation, and VA installation to get as
low energy consumption as possible. The renovation also included solar cells
and a hydrogen gas storage to make the houses into so-called near-zero houses.
Two of the houses, house 1 and house 5, are currently finished and the solar
plant is installed and in use. The hydrogen storage is still waiting for approval.

The purpose of the report has two main parts. Analyze and compare the finished
houses' energy systems and calculate the life cycle costs of the buildings. By
doing that we can calculate which is the best house in terms of energy use and
economically. Calculations are done with the calculation program TMF Energy.
The life cycle cost analysis is done with the help of Upphandlingsmyndighetens
general calculation. The use of solar cells and hydrogen storage has not been
included in the calculations in this report.

House 5 has better construction on the exterior walls, an extra isolationplate on
the ground floor, and better isolated windows, which has led to house 5 being
better isolated than house 1. The air tightness of house 5 is also slightly better
than house 1. Both buildings have a heat pump and exhaust air ventilation with
heat recovery. The heat recovery in housing 1 is used to heat the liquid in the
heat pump, while in house 5 the exhaust air in an air heat pump is used to heat
the water which is conducted in the radiator circuit. The energy system in house
5 is estimated to be more efficient, because more thermal energy can be utilized
in this type of recycling.

The primary energy use for house 1 was calculated to 51 kWh / m? year and 45
kWh / m? year for house 5. According to the TMF calculations, the primary
energy for house 1 was 34.5 kWh / m? and for house 5, 31.7 kWh / m?. The
actual value according to the energy declarations for house 1 was 48% higher
than the calculated value according to TMF. For house 5 the actual value was
42% higher than the calculated value. Possible reasons why both buildings use
more energy than expected are lower efficiency on heat recovery, more losses in
cold bridges and pipelines, and more ventilation than expected in the
calculations. House 1 has a life cycle cost of SEK 3,350,889 and house 5 has a
life cycle cost of SEK 3,018,304. The cost of house 5 is about 10% less than the
cost of house.

Conclusions can then be drawn that the energy system in house 5 is better both
energy wise and economically. Although the buildings draw more energy than
expected, they draw significantly less than the BBR requirement.
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Abstract

Sex flerbostadshus 1 Vargarda ska renoveras for att bli energieffektiva som
mojligt. I dagsliget ar tva ar fardigstdllda och dessa har olika
varmedatervinningssystem. Syftet med denna rapport &r att faststilla vilket
energisystem som dar mest 1onsamt, bade energiméssigt och ekonomiskt.
Energiberdkningar och energideklarationer har gjorts pa bada systemen, samt en
livscykelkostnadsanalys.

Resultaten visar att primirenergitalet for hus 1 blev 34,5 kWh/m? Aemp och 4r,
och for hus 5 blev motsvarande siffra 31,7 kWh/m? Aemp och &r.
Energideklarationerna, det vill sédga det faktiska energianvindandet, blev 51
kWh/m? Aemp och &r for hus 1 och 45 kWh/m? Atemp och ar for hus 5. Hus 5
anvinder alltsd 12 % mindre energi &n hus 1. Livscykelkostnaden for
energisystemet 1 hus 1 berdknades till ungefér 3 350 000 kronor och 3 020 000
kronor for hus 5. Kostnaden for energisystemet 1 hus 5 &r alltsé cirka 10%
mindre &n hus 1.

Hus 5 ar mer 16nsamt bade energiméssigt och ekonomiskt och darfér bor denna
typ av energisystem anvéndas i resterande byggnader.

Primérenergital, energiprestanda, LCC, energiberdkning, energideklaration,
flerbostadshus.
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Forord

Denna rapport ar resultatet av ett projekt som gjorts 1 kursen “Energisystem,
projekt” 1 hogskoleingenjorsprogrammet Energi och Miljo. Fyra elever har
arbetat med detta projekt, och det innefattar totalt 7,5 hp per person, varav 4,5 hp
ar avsatt for rapporten. Projektet dr gjort pa uppdrag av Vargarda Bostéder, via
projektledare Anders Eriksson.

Under kursens gang har Per Wickman, oberoende kvalificerad energiexpert,
agerat som handledare till studenterna. Per har varit till stor hjilp med att
formedla information om energiberdkningar i bostader, samt utfort TMF-
berikningar och deklarationer som anvinds i rapporten. Aven Katarina Rupar-
Gadd har handlett gruppen, sérskilt med projektmetodik och rapportskrivande.
Vi vill tacka Anders Eriksson, Per Wickman och Katarina Rupar-Gadd for all
hjélp under projektets géng.
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1. Introduktion

Med hénsyn till klimatkrisen har bland annat Europakommissionen tagit fram
”Den europeiska grona given” som ér ett dtgardspaket for hur Europa ska bli den
forsta vdrldsdelen till att vara helt klimatneutral &r 2050. I den grona given kan
man finna en rad sektorer som behover atgdrdas, samt en plan for hur detta ska
goras, ddribland aterfinns att byggnader ska bli energieffektivare. [1]

I Sverige har man vidtagit tgirder s& som en ny klimatlag. Den 1 januari 2018
tradde den nya klimatlagen i kraft. Denna innebér att Sveriges utslépp fran och
med ar 2045 ska vara netto noll. Mellan 1990 och 2016 minskade Sveriges
territoriella utsldpp med 26% och for att nd malet om ett nettoutslépp pé noll &r
2045 behover framtida minskningstakt i genomsnitt ligga pd 5-8% arligen. [2]

Sedan 1990 har de storsta faktorerna till de minskade utsldppen kommit fran
uppvéarmning av bostdder och lokaler. De framsta atgirderna som bidragit till
detta har varit utbyggnad av fjarrvirmenéten, som sedan foljdes av att man
overgick fran oljeeldade virmepannor till bade el och fjarrvirme. Pa senare ar
har dven anvidndandet av biobrdnslen inom industrin spelat roll f6r minskningen
[2]. Bygg- och fastighetssektorn stod ar 2017 tillsammans for 32% av Sveriges
totala energianvdndning, ddr denna bestod till 64% av fornybar energi [3]. Inom
bygg och fastighetssektorn dr det uppvarmningen av byggnaderna och lokalerna
som stdr for hela 74% av den totala energianvindningen. Byggnader har en
mycket lang livstid och de valen som gors idag far konsekvenser decennier
framéat. Genom att energieffektivisera kan man minska utslédppen av
véixthusgaser och motverka miljoskador, 4ven minska behovet av att bygga nya
anldggningar for el- och virmeproduktion [4].

1.1 Bakgrund till Projekt Backgérdsgatan 1-11, Vargarda

Mellan 1973 och 1975, pa en akermark 1 Vargarda, byggdes ett antal
miljonprogrambyggnader. Adressen Backgardsgatan 1-11 fick pé det séttet sex
byggnader med totalt 118 ldgenheter. Kring 2012 pdborjade man en diskussion
om att renovera och rusta upp byggnaderna for att 6ka deras livsldngd ytterligare.
Planerna var att man vid renovering skulle ldgga till ett nytt vdningsplan for att
fa ut s& mycket fordelar som mgjligt, s& som ny klimatskdrm och hiss for att oka
anvandarvanligheten 1 byggnaderna. Det sdndes dven en ans6kan om solcellsstod
hos Lénsstyrelsen, som skulle kunna mojliggora ett investeringsstdd av staten.
Runt 2017 beviljades solcellsstod och ddrmed dven mojlighet att soka
investeringsstod. Projektet var redan i langt skridet stadium och de befintliga
energiberdkningarna man hade da pévisade att man kunde na en mycket lag
energiforbrukning vid renovering med ny klimatskérm, ventilation och VA-
installation. Berdkningarna gav en mycket ldg energiforbrukning dven utan
solcellsanldggningens energiutvinning inrdknad.
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Med beviljat stod for solcellsanldggning pabdrjades ett arbete om hur man skulle
kunna lagra 6verskottet frdn sommaren till vintern, dér vitgaslagring snabbt
patdnktes. En forstudie gjordes dar det bekréiftades att forslaget att lagra
solenergin i vétgastankar, ihop med en bergvirmepump, var fullt utforbart bade
tekniskt och ekonomiskt. [1]

1.1.1 Uppskattade energiberdkningar

Innan byggprojektet kunde paborjas skulle berdkningar utforas for att fastigheten
skulle bli sa energieffektivt som mojligt och ddrmed uppna kraven for Boverkets
byggregler. Byggnadens primirenergital fick max vara 85 kWh/m? Aemp och &r
enligt Boverkets byggregler. Awemp dr den golvyta i byggnaden som virms till
minst 10°C och detta beskrivs vidare i rubrik 2.1.2.1 Byggnadens
energiprestanda. Berdkningen som Sweco Systems AB fick 1 uppdrag att gora
tillsammans med en oberoende kvalificerad energiexpert, visade att
primirenergitalet berdknats till 14,6 kWh/m? A¢emp och ar, vilket &r 82% ligre #n
Boverkets krav. Byggnadens energianvindning skulle enligt bestéllarens krav
ligga under 25 kWh/m?. Efter beriikningar kunde energianvindningen faststillas
och var 9,1 kWh/m? vilket utgjorde 36% av bestillarens krav, se Bilaga 1.

Dé Sweco gjorde en berdkning om primédrenergitalet utan solceller och
vitgaslagring i beaktning riknade man med ett primirenergital om 30,8 kWh/m?
och ar, se Bilaga 1 avsnitt 6.3, tabell 10. Swecos berdkning géller fastigheten
med adress Backgérdsgatan 1, som i denna rapport kommer bendmnas som hus
1. For byggnaden med adress Backgardsgatan 5, vidare benimnd som hus 5,
forvintades enligt involverad energiexpert ha en 10-15% ligre
energiforbrukning dn hus 1 [2].

Ar 2020 stod hus 1 och hus 5 klara. Det #r planerat att alla sex byggnader ska
vara fardigrenoverade till 2022. I nuldget ar solcellsanldggningen monterad och
togs 1 bruk maj 2020. Komponenterna for vétgaslagringen finns tillgdnglig, men
ar inte 1 drift 4n. Det enda som fattas idag dr myndigheternas godkdnnande for att
kunna lagra vitgasen. [3]

1.1.2 Fardigstillning av byggnader

Renoveringen av hus 1 och 5 utfoérdes inte pa exakt samma sétt vilket medférde
att husen fick olika virmegenomgangskoefficient, Umeder. I hus 5 installerades en
extra isoleringsplatta pa markplan och &ven biéttre isolerade fonster. Hus 5
byggdes med en béttre regelkonstruktion i yttervdggen i jimforelse med hus 1,
vilket motiverade en sdnkning av koldbryggornas negativa paverkan pd U virdet.
En sammanstéllning av forbéttringarna i hus 5 resulterade i ett Umedel pa 0,240
W/(m2K) gentemot 0,304 W/(m?K) for hus 1. [4]

I hus 1 paborjades inflyttning pa plan 1 och 2 vecka 50 &r 2018. Pa plan 3
paborjades inflyttning 1 januari 2019, med undantag for enstaka inflytt mellan
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februari-mars. Under 2019 var det i snitt en ldgenhet 1 huset som var obebodd
under en tid motsvarande sex ménader. Husets upprustning 6kade in- och utflytt
nagot. For hus 5 fanns inga motsvarande siffror da huset ej var inflyttningsbart
forrén slutet av 2019. [5] Hus 1 hade den 15 april 2020 39 vuxna boende och 19
barn. Hus 5 hade vid samma tidpunkt 39 vuxna boende, samt 21 barn. Manga av
de vuxna boende tillhor den 6vre medelaldern. [5]

1.1.3 Systemlosningar

I de tva byggnader som undersoks anvédnds det liknande systemlosningar
gillande viarme- och elektricitetsproduktion, men virmeétervinningsmetoderna
skiljer sig at markant. Bidgge metodernas uppgift r att utvinna virmeenergi ur
byggnadens franluft.

Virmeatervinningssystemet for hus 1 anvéinder sig av franluft for att forvarma
borrhalen i berget. Franluften passerar genom en virmevixlare dir virmeenergin
overfors till den vitska som pumpas ner i bergutrymmet. Borrhalet tar upp den
tillforda virmen vilket innebdr att mer varme kan extraheras ur det, pa s sétt
hojs temperaturen och ddrmed virmepumpens verkningsgrad.
Virmeatervinningssystemet for hus 5 leder byggnadens franluft till en
luftvirmepump. Luftvirmepumpen nyttjar franluften for att minska mangden
elektricitet som krdvs for att producera varmvatten. Varmvattnet kan dérefter
anvéndas 1 byggnadens radiatorkrets. [2]

Foljande text beskriver de delar av systemen som aterfinns i bada fastigheterna. I
dagslaget dr bada virmedtervinningssystemen i bruk men all utrustning kring
vitgassystemet dr inte installerad. Solpaneler har installerats pd taken och ska
generera ett elektricitetsoverskott utdver den momentana forbrukningen. Den
likstrdom som genereras frin solpanelerna ska omvandlas till vaxelstrom av en
vaxelriktare for vidare transport. Elektriciteten ska antingen ledas till
“teknikrummet” for att ladda batterier eller till vétgaslagret for att driva en
elektrolysor, vilken anvinds for att producera vétgas. I forsta hand laddas
batterierna vilkas syfte ér att anvindas ifall solpanelerna inte kan generera
tillrackligt med strom till fastigheten. Batterierna ar tdnkta att kunna nyttjas i 1-2
dygn utan extern tillforsel av elektricitet [6]. Om batterierna urladdats
fullstdndigt ska energiproduktion baserad pa vétgas inledas. Nér batterierna &r
fulladdade ska dverskottselektriciteten ledas till en elektrolysor for att producera
vitgas. Den nybildade vitgasen leds dérefter till tuber dir den trycksétts och
forvaras tills den behovs vid ett senare tillfalle. [2]

1.1.3.1 Skillnaden i energisystemens effektivitet
Innan energiberdkningarna utforts sé gjordes en uppskattning av involverad
energiexpert om att energisystemet i hus 5 skulle vara mer effektivt &n systemet i

hus 1. Trots att borrhélen 1 hus 1 virms upp av byggnadens franluft dkar inte
dess temperatur markant, dessutom bor en viss del av virmeenergin forsvinna
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under dess transport. I hus 5 anvédnds franluften istillet direkt av en
luftvirmepump vilken dé héller en hogre temperatur an den som hiamtas fran
borrhélen i hus 1. [2]

1.2 Syfte och mal

Det slutgiltiga syftet for Vargarda Bostider géllande dessa sex byggnader
(Backgérdsgatan 1-11) ar att de ska renoveras och ett extra vaningsplan ska
laggas till. De ska byggas sa energisndla som mojligt och sedan dr visionen att de
ska vara si kallade nédra-noll-hus, det vill sdga att ingen, eller sa liten som
mdjligt, extern energi ska anvindas for fastighetsenergin. Inga fossila brénslen
ska heller anvindas samt att fastigheterna inte ska generera ndgra utslapp av
vixthusgaser. Detta planeras goras genom att anvédnda solceller, batterier,
vatgaslager och brénsleceller, vilket kommer beskrivas kortfattat i denna rapport.

Syftet med den hir rapporten &r att studera energisystemen i de tvé fastigheter
som 1 dagslédget ar helt fardigstédllda och i drift, hus 1 och hus 5. Malet med
rapporten &r att ta reda pa vilket av systemen som &r mest 16nsamt, dels géllande
energianvindande samt ekonomiskt. Energianvéndandet har analyserats genom
att jimfora byggnadernas energiprestanda med hjdlp av deras primérenergital
EPpet (kWh/m? Aemp och 4r), vilket #r framtaget via energideklarationer for
respektive hus. Primérenergitalet enligt deklarationerna kommer dven jamforas
med projekterade energiberdkningar med hjélp av programmet TMF Energi. For
den ekonomiska analysen har en enkel livscykelkostnadsanalys (LCC) gjorts for
energisystemen. Utover detta har tappvarmvattenforbrukningen for byggnaderna
studerats och jamforts med standardiserade vdarden som anvands i
energiberdkningar.

1.3 Avgrinsningar
Framstéllandet av denna rapport r tidsbegransad till totalt 800 timmar under en

16ptid pa 10 veckor. LCC har gjorts endast pa husens energisystem och
eventuella skillnader i kostnad f6r ombyggnationen har inte tagits i hinsyn.
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2. Teori

2.1 Energibalans for byggnader

For att driva olika verksamheter i en byggnad krivs energianvdndning av olika
slag, till exempel 1 form av virme och elektricitet. P4 grund av bade ekonomiska
och miljomaissiga anledningar vill man att den energi som man behover tillfora
till byggnaden, sé kallad kopt energi, ska vara sé liten som mojligt. For att kunna
berékna hur mycket kopt energi som anvinds behdver man forsta hur energi
tillfors samt bortfors i en byggnad. Detta kallas for byggnadens energibalans.

2.1.1 Energitillforsel och forluster i byggnader

Den energin som aktivt tillfors 1 en byggnad &r energi for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsel. Andra tillskott av energi sker
genom interna varmetillskott (till exempel kroppsvarme fran manniskor och
virme frén olika applikationer s& som lampor och datorer), passiv solinstralning
samt energi fran solceller och solfangare. Fastighetsel innebér energi som krévs
for att fastigheten ska kunna drivas, till exempel energi till virmepumpar,
ventilation, gemensamma utrymmen, hissar med mera. Elen som anvédnds inom
hushéllet, hushallsel, rdknas inte in 1 byggnadens energibalans. [7] Forlust av
energi sker via varmvattnet [8], ventilationen, lackage och transmission [7]. For
en oversikt for energivinster och forsluter 1 en byggnad, se figur 1.
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Figur 1. Oversyn av energifloden in och ut ur en byggnad. [7]
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2.1.1.1 Forluster via varmvattencirkulation och védring

Varmvattencirkulationen (VVC) i en byggnad bestar av ett rorsystem dér
uppvarmt vatten cirkulerar 1 vintan pa att anviandas i1 byggnaden. Detta anvinds
for att minska vintetiden pa varmvatten via kranar i byggnaden. I detta system
sker varmeforluster via rorledningarna. Hur stora dessa forluster dr varierar
véldigt mycket beroende pa hur langa ledningarna &r samt hur de &dr utformade.
Enligt en kartliggning gillande VVC-forluster, som har gjorts pa 12
flerbostadshus, ligger forlusterna pé energiprestandan mellan 2,3-28 kWh/m?
Asemp och ar. I manga energiberikningar anviinds 4 kWh/m? Amp och &r som
standardvirde. [9] Se avsnitt 2.1.2.1 (Byggnadens energiprestanda) for mer
detaljerad beskrivning av energiprestanda och Aemp.

Inomhustemperaturen i flerbostadshus kan vara svrt att stélla in pa grund av att
alla minniskor foredrar olika temperaturer vilket kan leda till att de boende
védrar for att sinka inomhustemperaturen. Detta leder till att virmeenergi
forloras pa grund av viadringen. Hur mycket energi som forloras &dr vildigt svart
att veta, och det krivs fler undersokningar och métningar for att forsta detta
béttre. [2]

2.1.1.2 Forlust via byggnadens klimatskérm

En byggnads isoleringsformaga kan uttryckas med hjélp av begreppet
virmegenomgangskoefficient (Unm), och har enheter W/(m?*K). Detta ir ett
genomsnittligt matt pa hur mycket virmeenergi som transporteras per
kvadratmeter genom byggnadens klimatskérm, det vill sédga fonster, dorrar,
ytterviggar, tak och golv. Desto ldgre Um, desto bittre isolerat dr byggnaden.
[10]

2.1.1.3 Forlust via otétheter

Vid uppforandet av en byggnad bildas alltid ofrivilliga glapp mellan byggnadens
olika delar, det vill sdga att byggnaden inte blir helt tit. Dessa otdtheter skapar
oplanerade luftfloden in och ut genom byggnaden, vilka paverkar byggnadens
primirenergital. Ett métt pa titheten pa en byggnad #r lufttithet (I/s*m?). [10]
Dock krivs det luftutbyte i byggnaden for att forhindra fukt- och mogelskador,
men om det finns ett fullgott ventilationssystem bor lufttitheten vara sd ldg som
mojligt fOor att spara energianvdandning. Om ventilationen ddremot dr beroende av
byggnadens otitheter méste ventilationssystemet forbéttras innan eventuella
atgirder fOr att tita byggnaden sker. [11]

2.1.2 Energikrav for fastigheter enligt Boverket

Nér man ska bygga ett nytt hus eller renovera ett befintligt hus maste man f6lja
Boverkets byggregler, BBR. De uppdateras 16pande och den senaste 1 skrivande
stund d&r BBR 28 (BFS 2011:6 med dndringar till och med BFS 2019:2) som
borjade gilla 1 oktober 2019. [12]
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2.1.2.1 Byggnadens energiprestanda

For att ta reda pa hur mycket energi som kréivs for att driva en byggnad anvénds
byggnadens sa kallade energiprestanda, numera uttryckt som primirenergital.
Tidigare uttrycktes denna som byggnadens specifika energianvindande. Dér
ingér sé kallad kopt energi som innefattar energi for uppvarmning, kylning,
tappvarmvatten och ovrig fastighetsel. Enheten &r kWh/m? Aemp och ar. Det
innebdr att man berdknar hur ménga kWh energi som anvénds totalt i byggnaden
per kvadratmetergolvyta. Atmp dr den golvyta i byggnaden som vérms upp till
minst 10°C. Utrymmen sa som garage rdknas alltsa inte med. Men det hér virdet
visar hur mycket s/utlig energi som byggnaden kriaver och darfor har man istéllet
infort begreppet priméirenergitalet (EPper). [13]

Energi kan aldrig skapas eller forstoras utan endast omvandlas. Men for att
kunna anvinda energin maste nagon form av energikilla tas till vara pa och
omvandlas till en energiform som géar att anvinda. Exempel pa priméra
energikillor &r sol, vind, fossila brénslen och vdrme fran berggrund, och exempel
pa slutlig energi dr varmvatten och elektricitet. En byggnads specifika
energianvidndande dr som sagt ett métt pa hur mycket slutlig energi som anvéinds
1 fastigheten. Men for att kunna jamfora energianvindandet mellan olika typer av
byggnader, med olika uppvarmningssystem och med olika geografiska
placeringar, vill man ta reda pa hur mycket primdr energi som det krivs for att
driva fastigheten. For att gora detta kan det sé kallade primérenergitalet (EPpet)
anvandas. [13]

For att berdkna primédrenergitalet anvinder man byggnadens specifika
energianvindande samt tva olika faktorer; en geografisk justeringsfaktor och en
primirenergifaktor. Uppvarmningsenergin divideras med den geografiska
justeringsfaktorn som géller for det omrddet byggnaden ligger i. [13] Det
specifika energianvdndandet for respektive energibérare (el, fjarrvirme,
fjérrkyla, biobrinsle, olja och gas) multipliceras sedan med respektive
primérenergifaktorn [14]. Dérefter divideras summan med Atemp, se ekvation 1.
[13]

E .
6 (Zuppvi , E XPE:
Zl:l( Fgeo +Ekyl,L+Et‘UV,L+Ef,l)XPEL

EPper = Ekvation 1

Atemp
EP,e— primirenergitalet [KWh/m? A¢emp och &r]
Asemp= uppvirmd (minst 10°C) golvyta [m?]
Euppv=energi for uppvirmning [kWh/ar]
Exyr=energi for kylning [kWh/ar]

Ewv=energi for tappvarmvatten [k Wh/ar|

E= fastighetsel [kWh/ar]

For att utfora dessa berdkningar kan olika berdkningsprogram anvindas, till
exempel via www.energiberakningar.se och TMF Energi.
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2.1.2.2 Energikorrigering for inomhustemperatur

Vid berdkning av energiforbrukning vid uppvarmning tas dven
medelinomhustemperatur i beaktning. Den medelinomhustemperatur som erhalls
kan korrigeras upp eller ned till 6nskad inomhustemperatur. Korrigeringen
paverkar energidtgdngen med 5% per grad Celsius. Korrigeras temperaturen ned
fran en hogre temperatur till en l4gre blir den totala energidtgangen 5% ldgre én
vid den verkliga medelinomhustemperaturen. [15]

2.1.2.3 Krav enligt BBR for Backgardsgatan 1-11 i Vargéarda

For fastigheterna pa Backgérdsgatan 1-11 1 Véargarda maste, enligt BBR 28,
primirenergitalet vara mindre in 85 kWh/m? Acemp och 4r, och den hogsta tillitna
genomgangskoefficienten (Un) dr 0,4 W/m?*K. Eftersom fastigheterna ér
flerbostadshus finns inga specifika krav for lufttithet, utan det som géller enligt
BBR ér att husets klimatskal ska vara sa pass tétt att kraven for byggnadens
primirenergital uppnas. Men for smihus med en Atemp p4 under 50 m? far
lufttitheten ligga pa max 0,6 1/s*m?, vid 50 Pa tryckskillnad, vilket kan anvindas
som ett riktmérke dven for flerbostadshus. Den geografiska justeringsfaktorn for
Vérgarda ar 1,0. [13]

2.1.3 Berdkningsprogrammet TMF Energi

TMF Energi dr ett berdkningsprogram som é&r utvecklat av RISE (Research
Institutes of Sweden) pa uppdrag av TMF (Trd- och mobelforetagen).
Programmet kan anvéndas till att utféra berdkningar for energianvandandet i
antingen smahus eller flerbostadshus. Berdkningarna kan goras dels innan
fastigheten byggs for att fa en uppskattad energianvdandning samt efter
byggnaden ir uppréttad for att f4 en mer korrekt energianvindningen.
Information om byggnaden samt energisystem krévs for att utfora berdkningen
och det huvudsakliga resultatet dr byggnadens energiprestanda uttryckt i
primirenergital. Programmet foljer Boverkets géllande byggregler, BBR och
BEN, och kraver en licens for att anvindas. [16]

2.1.4 Energideklaration

For de allra flesta byggnader maste en energideklaration upprattas under nagot
skede av byggnadens livstid. De byggnader som maste energideklareras dr nya
byggnader, byggnader med en Aemp pa minst 250 m? som ofta besoks av
allméinheten, byggnader som ska séljas samt byggnader med nyttjanderitt.
Nyttjanderitt innebar att 4garen har ritt att hyra ut eller pa andra vis lata andra
personer anvdnda byggnaden. [17] Byggnaderna som studeras i denna rapport
innefattas alltsd under dessa bestimmelser.

Energideklarationen visar det faktiska resultatet pa byggnadens energiprestanda,
vilket uttrycks som primérenergital sedan 1 januari 2019. Den information som
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kravs for att utfora deklarationen ar Atemp, energianviandande for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten, ventilation samt byggnadens fastighetsel, vilket
sedan kan utlisas frin deklarationen. Ovrig information som kan utlésas ir
specifik energianviandning (tidigare bendmnt som energiprestanda), krav pa
energianviandning enligt BBR som géllde da byggnaden upprittades, vilket
viarmesystem som anvinds, samt huruvida ventilationskontroll (OVK) och
radonmaitning ar utfort. [18]

Beroende pa resultatet fran deklarationen anges dven en energiklass (A-G) dar A
ar den bésta klassen. De olika klasserna utgar fran kraven pa energiprestanda om
byggnaden skulle uppforas idag. Om byggnaden har klassning A-C har
byggnaden en ldgre eller lika stor energiprestanda som krédvs, och D-G innebér
att byggnaden har en hogre energiprestanda &n vad som skulle vara godkinda for
en ny byggnad. [18]

Energideklarationen utfors direkt via Boverkets hemsida av certifierade
energiexperter, och finns sedan tillgénglig for allménheten. Det dr byggnadens
dgare som dr skyldig att anlita energiexperten samt ansvarar for att 1ata en ny
deklaration upprittas efter giltighetstiden har utgatt. Energideklarationen &r giltig
110 ars tid. [19]

2.1.5 Projekterade kontra faktiska energiberdkningarna

Enligt en undersokning som branschtidningen Byggindustrin har utfort anvénder
nybyggda hus 1 genomsnitt 20 % mer energi dn vad som var projekterat innan
byggandet. Totalt har 57 byggnader undersokts 1 tva olika stdder, Linkdping och
Stockholm. De projekterade siffrorna for specifik energianvdndning varierade
mellan 48—72 kWh/m? och 4r, medan energideklarationerna visade en specifik
energianvindning pa 45112 kWh/m? och ar. Méjliga orsaker till detta tros vara
att uppforandet av byggnaderna inte sker exakt enligt ritning vilket kan resultera
1 koldbryggor, samt att den verkliga verkningsgraden for ventilationen med
varmedatervinning inte dverensstimmer med produktinformationen. Ofta anvénds
olika leverantdrer for varme-, ventilations- och virmeatervinningssystem vilket
eventuellt ocksa kan medfora negativa konsekvenser for energianvandningen.
Felberdkningar kan édven till viss del bero pa att de schablonvérden for till
exempel virmevinster via elektriska applikationer ar alderstigna och behover
uppdateras. Detta eftersom elektriska produkter har forbéttrats mycket de senaste
aren och inte avger lika mycket spillviarme. Ett eventuellt forslag till forbattring
enligt undersdkningen var dven att anlita en energisamordnare for projektet for
att pa sa vis fa en overblick 6ver energisystemen och darmed forbéttra resultaten.
Enligt artikeln anses detta vara ett generellt problem for nybyggda hus i hela
Sverige men for att 4 mer kunskap menar de att det kravs fler och mer
detaljerade mitningar. [20]

Enligt ett projekt utfért av Lunds universitet, via forskningsprogrammet E2B2,
har beteendet hos boende vildigt stor paverkan pa energianvéndandet i néra-noll-
hus (NNE-hus). De menar pa att det finns for lite information och kunskap om
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hur beteende varierar fran person till person vilket medfor att de projekterade
energiberdkningarna for byggnaderna inte stimmer overens med verkligheten.
[21] I deras projekt har de bland annat studerat anvéindandet av hushallsel och
tappvarmvatten i cirka 1300 hushall under sex &rs tid. Deras resultat visar till
exempel att energianvindandet mellan tva NNE-hus i1 Sodra Sverige kan variera
med 17 kWh/m? och &r och motsvarande 25 kWh/m? och ar for tvd NNE-hus i
norra Sverige. Dessa skillnader minskade med 6kande antal ldgenheter i
byggnaden. Ett annat resultat visade att anvindning av hushallsel och
tappvarmvatten varierade stort och att hushall med en boende kunde ha storre
anviandande dn hushall med tvd boende. Detta innebér bland annat att
standardvédrden som anvinds i energiberékningsprogram ibland inte &r
tillrackligt. [22]

2.2 Energisystem 1 byggnader

En byggnads totala energianvéndning beror mycket péd dess olika system.
Systemen anvénds for att virma upp, utbyta luft och kyla byggnaden. Det &r
viktigt att vélja dessa utifrdn byggnadens behov.

2.2.1 Uppvarmning

Det finns manga olika tekniker for hur ett hus kan virmas upp och det star for en
stor del av husets totala energianviandning. Dérfor dr det viktigt att anvénda réatt
varmesystem beroende pa typ av hus och var 1 landet det befinner sig.

2.2.1.1 Bergvarme

Bergviarme ér en vanlig metod for att transportera varme till bostdder. Metoden
foddes tidigt da man insdg dess simpla konstruktion [23]. Grundprincipen for att
anvdnda varmepumpar dr att kunna utnyttja virmeenergin vid ldga temperaturer.
Dirmed kan man omvandla den ldga temperaturen till hoga, genom att tillsétta
drivenergi. Formeln lyder: Qi=Q>+E=Viarmeavgivning. Dér Qi dr virmen som
avges efter virmepumpen verkan, Q; dr det tillférda temperaturen och E ar
Drivenergin. [24]

En vanlig virmepumpsteknik &dr férangningsprocessen. Pumpen innehéller en
kall sida dar fordngaren sitter. Ett koldmedium gér igenom forangaren dar det
vérms upp och fordngas. For att hoja trycket gér dngan ut till kompressorn.
Dérifran foljer sedan kondensorn déar virmen kan overforas till byggnaden.
Mediet finns fortfarande kvar i systemet men omvandlas till vitska nér virmen
overfors. En expressionsventil sdnker trycket pd mediet som kan g tillbaka till
fordngaren. Cykeln kan da borja om pé nytt. [25]

Nér det kommer till bergviarme betyder det att energin hamtas fran naturen. I
princip dr det solvdrme som anvénds da den vdrmer upp marken [23]. Berg kan
lagra virmeenergi pé ett praktiskt sétt vilket gar att utnyttja nér hus ska vdrmas
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upp. De flesta berg har en god ledningsforméga och specifik varmekapacitet.
Yttemperaturen av ett berg kan forandras hastigt beroende pa véder och arstider.
Temperaturférandringarna ddmpas dock efter ett par meter ner, d temperaturen
ar ndrmare bestamt konstant och oberdrd frén andra faktorer. Ett snotdcke pa
berget, som ofta finns pé kallare platser kan virma berget da det ger en
isolerande effekt. Ju ldngre ner i berget man kommer stiger temperaturen da
jordens kdrna kan uppna temperaturer pa 4000 °C. Att nyttja virmen fran ett berg
ar dven effektivt pd grund av dess viarmetroghet. Det betyder att det tar lang tid
for viarme eller kyla att sprida sig, vilket gor att ett och samma borrhal kan
anvéandas under en lang tid utan att bergets temperatur paverkas pa en viss radie
fran halet. [24]

Borrhélet borras ofta med hjélp av sinkhammarborrning dir borren jobbar sig
ner genom berget. Ett hal kan vara mellan 100 meter och 250 meter. Halet
innehaller en bergvarmekollektor. Kollektorn &r ihopkopplade plastrér formade
som ett U. Dessa kan bestd av en eller flera parallella U-ror. Alltsa blir det en
sluten krets. I kretsen fors ett koldmedium med hog fryspunkt, till exempel
Etanol. K6ldmediet innehéller dven vatten. Flodet av koldmediet paverkar
varmedverforingen. Detta 6kar bergvirmepumpens effekt. Halet ticks sedan med
ett glaslock som haller tdtt. Slangarna kan sedan foras direkt till husens
viarmepanna och element for att transportera varme. Varmeelement finns ofta pa
ménga platser runt om i husen. De innehaller vatten som virmepumpen varmer.
[24]

Nér virme tas frdn borrhédlet kommer temperaturen runt om sjunka med tiden.
Det kommer leda till att virme ldngre bort fran halet soker sig mot kollektorn.
Dérfor ér solen en viktig killa for att en bergvirmepump ska fungera. Solen
varmer upp marken runt om vilket innebér att systemet laddar upp sig sjalv med
hjélp av solen. [24]

Nér en bergviarmepump ska anvindas 1 en bostad finns en del faktorer att tinka
pa for att kunna utnyttja virmen pa bésta sétt. Den producerade virmen ska
uppna en viss mangd per ar och ska dven hélla en god effekt.
Varmvattenberedaren ska ocksd hélla hog temperatur frén virmen som
bergvarmepumpen producerar. Storleken pad pumpen ar viktig da det skiljer sig
beroende pé vart i Sverige som huset befinner sig. Eftersom vintrarna ofta ar
kallare ju ldngre upp 1 landet, behovs en pump med hogre effekt for att klara sig
nér virmen behdvs som mest. I de sddra delarna av Sverige ddr vintern ofta
ligger runt 0 grader Celsius passar en liten virmepump bittre. [25] Det gar dven
att anvédnda sig av en bergvirmepump trots att det inte finns ett tillgdngligt berg 1
ndrheten. Hal kan grivas nere pa sjobotten eller 1 grasmattan for att hdmta varme.
[26]

2.2.1.2 COP

Ett viktigt begrepp vad giller virmepumpar dr COP, vilket betyder Coefficient of
Performance. Det ér effektiviteten av pumpen. En pump kan ha olika COP,
vilket beskriver hur mycket tillférd energi som kan generera virmeenergi.
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Pumpen kan till exempel ge 1 kW tillférd energi och producera 4 kW. Detta ger
ett COP-tal pé 4. [24]

2.2.2 Ventilation

Ett ventilationssystem &r viktigt 1 bostdder da det forhindrar fukt, mogel,
partiklar och gaser som tillfors via bland annat utandning och duschande. Om
fukten inte ventileras bort far man kondens. Kondens visar sig forst pa kalla ytor,
men vid stor spridning kan den @ven visa sig pd mobler och viggar. Vid ldngre
exponering for kondens bildas till slut fukt- och mogelskador. Med en effektiv
ventilation kan detta forhindras och 6ka livsldngden pa huset.

2.2.2.1 Franluftsventilation

Franluftsventilation, i detta fall flaktstyrd, fungerar genom att luften sugs ur
bostaden med hjélp av flaktar. Franluftsventilationen dr en utveckling av det
naturliga sjdlvdraget och malbilden dr att kunna styra tilluften. Luften kommer in
genom antingen ventiler eller tilluftsdon och filtreras med ett partikelfilter,
medan den vid sjdlvdrag ofta kommer in genom springor och olika typer av
lackor [27].

2.2.2.2 FTX — ventilation med virmeatervinning

FTX str for frdn- och tilluftsventilering med varmevéxlare.
Ventilationssystemet dr flédktstyrt och ger en full kontroll 6ver hur mycket
friskluft som tillfors. FTX-systemet fungerar med hjdlp av kanalsystem som dras
till huset/fastigheten som ska utrustas. I kanalerna transporteras bade anvind luft
och friskluft. Innan franluften, det vill sdga den anvinda varma inomhusluften,
transporteras ut passerar den ett virmedtervinningsaggregat.
Virmedtervinningsaggregatet anvinder energin frin den varma franluften for att
varma upp den kalla inkommande friskluften. Ett FTX-system &tervinner mellan
50-80% av den virmen som behdver tillforas friskluften.

2.2.2.3 Varmevixlare

Virme kan komma fran ménga olika kéllor i en bostad. For att minska
spillvdrmen ska allt tas om hand om, da varme litt kan soka sig ut ur bostaden.
Detta gor att energikostnaderna kan minska, da man atervinner virmen. Detta &r
varmevéxlarens uppgift. Huvudprincipen ér att géra om den kalla luften som tas
fran huset och vdarma upp den. [10]

Det finns olika typer av virmeviéxlare, dir teknikerna kan passa olika situationer.
Plattvirmevixlaren dr en korsstrom och motstromsvéarmevéxlare. Det dr en av de
vanligaste tekniker som anvinds i bostédder. Da passerar den varma luften
veckade aluminiumplétar. Platarna virms upp och den kalla luften passerar dem 1
motsatt riktning vilket leder till att den kalla luften tar upp virmen. En annan typ
av teknik dr den roterande virmevixlaren. Den bestar av veckade
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aluminiumplattor som sitter pa ett roterande hjul. Den varma luften passerar och
vérmer upp rotorn. Nér den kalla luften sedan passerar viarms den upp. [28]
Batterivirmevixlare dr en typ av virmevéxlare som anvinds i byggnader dér det
ska vara sikert att ingen overforing sker. Det vill sdga i till exempel sjukhus eller
laboratorier. Dér pendlar vatten mellan tva batterier. Ett i franluftskanalen och ett
i tilluftkanalen. I franluftkanalen varms vattnet upp och kan avge virmen i
tilluftkanalen. [29]

2.3 Varmvattenanvéndning 1 flerbostadshus

Den energi som anvénds for tappvarmvatten utgérs av den direkta energin som
anvéands for uppvarmningen, men dven forluster i distribution och ledningar kan
rdknas in. Vid bestimning av en byggnads energiprestanda anvénds alltid ett
schablonvirde, det véardet dr normaliserat och skiljer sig ofta mot den verkliga
anvindningen. Anledningen till att man anvénder schablonvérde ar for att olika
byggnaders energiprestanda ska bli jimforbar, oberoende av de som bor dér och
hur mycket varmvatten de anvénder.

Enligt Boverkets forfattningssamling BFS:2017:6 BEN 2 ar brukardata for nya
flerbostadshus med energisnala blandare satt till 20Wh/Aemp ar. [15]

2.3.1 Jamforelse av tappvarmvattenanviandning

For att kunna jaimfora varmvattenanvéndningen i hushall med olika temperaturer
pa varmvattnet gors en omriakning for att gora resultaten jaimforbara. Ekvation 2
visar ekvationen som anvénds vid berékning av den energin som gér t for att
varma det forbrukade varmvattnet. [30]

Vvxp*Cp*(Tvv—Tkv)
3600

Ekvation 2

Q:

dér

Q = energianvindning for uppvarmning av varmvatten [kWh]
Vv = volym pa varmvattnet som anvints [m?]

p = vattnets densitet [kg/m?]

Cp = vattnets specifika virmekapacitet [J/(kg*°C)]

Tvv = inkommande varmvattnets temperatur [°C]

Tkv = inkommande kallvattnets temperatur [°C]

2.4 Livscykelanalyser

Det existerar ett stort utbud av livscykelanalyser att utfora pd till exempel olika
produkter eller system, dir vissa lampar sig bittre 4n andra beroende pé vilken
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undersokning som ska utforas. LCI, en forkortning av life cycle inventory,
anvénds for att bestimma en produkts totala energi och rdvaruanvdndning med
mera, fran dess konstruktion till dess demolering. [31] LCA, en forkortning for
life cycle assesment &r ett annat analysverktyg inriktat pd att bestimma en
produkts, process eller ett besluts miljopaverkan. Resultatet kan anvéndas for att
till exempel bestimma vad som bor goras for att minska miljopéverkan eller
motivera ett beslut om inkop. I detta projekt skulle en ekonomisk analys utforas
vilket ledde till nyttjandet av en LCC analys. [32]

2.4.1 Livscykelkostnadsanalys (LCC)

Forkortningen LCC star for life cycle cost vilken dr en ekonomisk analysmetod.
LCC anvinds for att bestimma en produkts eller en tjinsts alla kostnader under
hela dess livsldngd. De utgifter som forvintas uppsta i framtiden omréaknas till
dagens virde sé att en nuvirdeskostnad kan framstillas. [33] Analysen anvinds
framst for att géra en ekonomisk jamforelse nar flera alternativa investeringar
finns att tillgd. Vilket alternativ som blir mest attraktivt beror pa ett antal
variabler sa som nyttjandetid, ink&pspris, 10pande kostnader och kalkylrénta. De
16pande kostnaderna varierar frén fall till fall men kan inkludera saker som
forbrukningsartiklar, personal, underhall etc.

2.4.2 Kalkylranta

Kalkylrdntan anvénds for att bestimma nuvirdet pa en kostnad som forvintas
uppsta en viss tid efter investeringens startpunkt. Bestéllaren méste sjdlv avgora
hur mycket en framtida kostnad ar vérd 1 dagslédget, vilket gors genom att hoja
eller sanka kalkylrdntan. Hojs kalkylrdntan paverkar en avldgsen kostnad
nuvirdeskostnaden mindre. Sanks kalkylrdntan kommer nuvardeskostnaden
paverkas mer av utgifter i framtiden. Lopande utgifter s som underhéll,
forbrukningsartiklar och personal paverkas alltsé av kalkylrdntan men kostnader
som sker direkt vid investering paverkas didremot inte. [34]

2.4.3 Nyttjandetid

Nyttjandetiden, det vill sdga hur linge objektet berdknas kunna anvéndas, har en
central roll i LCC-analyser. En lédngre nyttjandetid ger 16pande kostnader en
storre paverkan gentemot en kort nyttjandetid dar inkopspriset far en central roll.
Kalkylréntans betydelse blir dirmed ocksé péverkad av nyttjandetiden dé antalet
framtida utgifter dndras. [34]

2.5 Solceller med vitgaslagring

Vitgas kan anvidndas som ett energilagringalternativ for energikéllor dér den
direkta produkten ej gar att lagra effektivt. Overskottsenergi frin energikillor si
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som vindkraft och solkraft, som annars gar till spillo eller far siljas, kan
anvéndas for att producera vitgas. Vitgasen lagras och kan dérefter nyttjas for
att ater generera elektricitet nér efterfrdgan dkat. [35] I foljande kapitel beskrivs
delar av energisystemet for hus 1 och 5 samt allmén information om vétgas och
dess lagringsegenskaper.

2.5.1 Solcell

Solpaneler anvinds for att omvandla solstralning till elektricitet. En solpanel
bestar av ett antal solceller som seriekopplas for att tillsammans generera 6nskad
spanning. En solcell 4r uppbyggd av ett halvledarmaterial som bestér av tva
skikt, ofta bendmnt p-typ och n-typ. P-typ lagret bestdr av ett material med
egenskaper som gor att elektroner fritt kan rora sig i skiktet. N-typ lagret bestér
av ett material med sadana egenskaper att det villigt tar emot elektroner. Ett skikt
av p-typ och ett av n-typ sitts samman i en solcell och utsétts for solstralning.
Solstralningen frigor elektroner fran de tva skikten och ett elektriskt filt bildas
dér de mots. Det elektriska féltet tvingar 6ver de frigjorda elektronerna till n-
sidan vilket gor den negativt laddad, da elektroner bortforts fran p-sidan far den
en positiv laddning. Skikten sammankopplas med en ledning som mojliggor
transport av elektroner fran n-skiktet som har ett elektronoverflod till p-skiktet
med ett elektronunderskott. Elektroner som forflyttar sig i en ledning genererar
en elektrisk strom. Denna process fortgar sa linge som solcellerna utsétts for
solstrilning, utan den frigors inga ytterligare elektroner och elektrontransporten
upphor. Solceller producerar likstrom som antingen kan anvindas direkt eller
omvandlas till vixelstrom med hjdlp av en véxelriktare for vidare transport. [36]

2.5.2 Elektrolysor

Vitgas kan tillverkas av vatten via elektrolys vilket mojliggdr vitgasproduktion
overallt dér vatten finns att tillga. Elektrolysoren anvénder sig av elektricitet for
att driva en kemisk reaktion. Vattenmolekylen spjilkas upp vilket innebér att
syre och véteatomerna i vattenmolekylen delar pa sig for att bilda vdtgas och
syrgas. [37]

2.5.3 Vitgas

Vitgas ar en tvdatomig molekyl bestaende av tvd viteatomer. Vite ar det lattaste
grunddmnet vilket innebér att vitgas ir en véldigt latt gas. En genomsnittlig
luftméngd viager ungefar 14 gdnger mer dn vitgas vid samma fysikaliska
forhallanden. P& grund av dess laga densitet har vite den hogsta effusions- och
diffusionsformégan i1 jamforelse med resterande grunddmnen. Detta innebér att
vite latt sprider sig i en behéllare och har en stor tendens till att ldcka ut. Gasen
ar lattantdndlig vid tillging till syre och kan explodera givet ritt forhallanden.
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Vitgas ar valdigt energirik 1 relation till dess vikt. Per viktenhet innehéller vitgas
ungefar tre ganger sa mycket energi jimfort med bensin, dock dr energiinnehallet
for vitgas mycket lagre i relation till dess volym vid jimforelse med bensin. Vid
flytande form krévs 3,5 génger s stor volym for att lagra samma energimingd,
hade vitet istillet varit 1 gasfas hade det krdvts en dnnu storre volym for att na
samma energimangd som bensin. [38]

2.5.3.1 Vitgaslagring

Lagringsalternativen for vitgas bestér i dagsldget huvudsakligen av antingen
trycksatt gas eller vite 1 vitskefas men dven teknik gillande lagring 1 fast fas
forekommer. Vid lagring i1 gasfas trycksétts vitgasen vanligtvis till 200-700 bar,
vilket medfor att mer energi kan lagras pa samma utrymme pa bekostnad av det
arbete som krévs vid trycksdttningen.

Vid vitgaslagring i1 gasfas bor behallarna vara gjorda av kompositmaterial
utvalda for att erhalla f6ljande egenskaper. Det yttre skalet bor vara konstruerat
for att motstd mekaniska skador. Behéllaren bor ocksa besta av ett lager som ér
konstruerat for att forhindra vitegenomtrangning. Dessa behéllare kan komma
att utséttas for materialutmattning frén olika kallor. Materialutmattning kan bero
pa hoga tryckfordndringar under 1dng tid eller vitesprodning, vilket innebér att
vitet reagerar med materialet och paverkar dess hallfasthet. Figur 2 visar ett
exempel pa hur vétgasen ska lagras i Véargarda. Tuberna som ska fyllas med
vitgas dr placerade i en vilventilerad container som en extra sékerhetsatgird. [3]

Lagring i1 vétskefas ger mgjligheten att lagra mer vétgas pd samma volym i
jamforelse med lagring i gasfas. I vitskefas kan 70,8 kg/m? viite lagras i
jamforelse med 39 kg/m?3 i gasfas vid trycket 700 bar. Vid lagring i viitskefas
maste vitgasen héllas nedkyld vid omkring -250 grader Celsius beroende pa
omgivande tryck for att inte avdunsta. Trycket pdverkar inte kokpunkten
namnviért. [39]

2.5.4 Brénslecell

For att utvinna energin ur vétgas kan en branslecell anvéndas. Bréanslecellen
anvénder sig av vitgas och syrgas for att producera elektricitet. Syrgas kan
himtas direkt fran omgivande luft men vitgas maste utvinnas eller produceras
och déarefter ledas till branslecellen. Branslecellen bestéar av en katodsida, en
anodsida och ett membran, membranet skiljer katoden fran anoden. Pa anodsidan
delas vitemolekylerna upp i bestdndsdelarna protoner och elektroner. Protonerna
leds over till katodsidan genom att passera via membranet men elektronerna kan
inte passera denna vig. Elektronerna passerar istéllet genom en kabel vilket ger
upphov till en elektrisk strom som kan tas tillvara pa. P4 katodsidan aterforenas
protonerna med elektronerna och med tillgéng till syret i luften bildas vatten.
Endast vatten och varme ar de restprodukter som bildas. Varmen kan anvéndas
till uppvarmning och pa si sétt 6ka systemets verkningsgrad. [40] Figur 3 visar
den brénslecell som kommer att anvindas 1 Vargarda nér systemet ar 1 drift.
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Figur 2. Vitgastuberna som ska anvindas i Virgdrda Figur 3. Brinslecellen installerad i
Vargdrda.
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3. Metod

For att undersoka vilket energisystem som dr mest lonsamt har
informationssokning gjorts via internetsokningar samt via deltagande pé olika
foreldsningar och seminarium. Handledarmd&ten har dven anviénts for att fa
information och ett studiebesdk till byggnaderna i Vargarda har genomforts.
Energiberdkningarna samt energideklarationerna har utforts av en kvalificerad
energiexpert, med hjilp av lampliga berdkningsprogram. For att utfora
berdkningarna har relevant métdata samlats in via projektledare frén Vargéarda
Bostdder.

Relevant mitdata har samlats in f6r att kunna utféra LCC-analysen pa
energisystemen och ett ldmpligt LCC-verktyg har hittats via internetsokning.
Dérefter har analysen utforts genom att nyttja det mest passande verktyget.

For att berékna energianviandningen for tappvarmvattnet har relevant matdata
samlats in fran de tva husen. Mitdata hamtades fran bilagor innehéllande
vattenforbrukning, inkommande och utgéende temperatur pa varm- och
kallvattnet. For berdkningen anvédndes en ekvation himtad ur en liknande
undersokning av Energimyndigheten och energikorrigeringen gjorde enligt
BEN2.

Arbetet med rapporten har kvalitetssékrats genom att anvdnda en projektmetodik
som innefattar projektdirektiv, projektplan, milstolpeplan, PBS, WBS,
projektdagbok och aktivitetsschema.
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4. Genomforande

Informationssokningar har genomforts via Google-sokningar samt sokmotorn
ScienceDirect for vetenskapliga rapporter. For information om projektmetodik
samt gruppdynamik har deltagande gjorts pé flertalet foreldsningar. Ett webb-
baserat seminarium med fore detta VD for Vargirda Bostdder har dven anvénts
som informationskélla. Under seminariet formedlades information om hur idén
till vétgaslagring inom Vérgérda Bostdder uppkom samt kortfattad information
om hur denna teknik fungerar. Ett studiebesok 1 Vargarda genomfordes for att
studera energisystemen dér projektledare frdn Vargarda Bostdder visade runt.
Handledarméten med energiexperthar anordnats I6pande for att utdka kunskaper
kring bland annat energiberékningar.

4.1 Information om byggnaderna och insamlade méatdata

All information om byggnaderna och mitdata som har anvints i denna rapport ar
insamlad via projektledare fran Vargarda Bostédder. Den information och métdata
som dr insamlad ar produktspecifikationer, kostnader for energisystemen,
elforbrukningar, varmvattenforbrukningar, kall- och varmvattentemperaturer,
inomhustemperaturer, antal boende, byggnadsritningar, Aemp (golvyta som
uppvarms till minst 10°C) exklusive teknikrum, virmegenomgangskoefficient
(Umedel) samt tithetsprovningar. Virmegenomgéngskoefficienterna dr framtagna
av Sweco Systems AB och tithetsproverna ér utforda av AT Power Svenska AB.

Elforbrukning for hus 1 fanns tillgdngligt bdde manadsvis (2019-01 till och med
2020-03) samt dygnsvis (fran 2019-12-17 till och med 2020-04-12) medan f6r
hus 5 fanns endast dagsforbrukningarna (samma period som hus 1) tillgéngligt.
For hus 1 summerades manadsférbrukningarna for hela ar 2019 till en
arsforbrukning. For hus 5 jamfordes tillgdngliga dagsforbrukningar mot
motsvarande forbrukningar for hus 1 och en procentsats berdknades for hus 5
j@mfort med hus 1. Denna procentsats multiplicerades sedan med
arsforbrukningen for hus 1 for att fa fram en uppskattad arsforbrukning pa hus 5.

I den Atemp for hus 1 och 5 som mottogs av Vargarda Bostéder var inte
teknikrummet inrdknat. Déarfor berdknades golvytan for teknikrummet i
byggnadsritningarna och adderades till den angivna A¢emp. Det har utforts tva
tathetsproverna for hus 1 och tre prover for hus 5 och ett medelvirde for
respektive hus har berdknats.

4.2 Energiberdkning och energideklaration

For att utfora energiberdkningarna samt energideklarationerna anvindes métdata
och information gillande byggnaderna och dess energisystem. Dessa
sammanstélldes och vidarebefordrades till energiexperten som utforde
energiberdkningarna via TMF Energi samt energideklarationerna via Boverkets
hemsida. TMF-berdkningarna visade resultat for hur energiprestanda bor vara
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enligt den information och méatdata som finns angdende byggnaderna, och
energideklarationerna visar den faktiska energiprestandan med uppmaitta virden.
Energin for uppvarmning korrigerades med 5 % per grad pa
inomhustemperaturen som dversteg det standardiserade vérdet pd 21 °C. For
anvandning av tappvarmvatten anvéindes ett standardiserat viarde for bade
energiberikningarna och energideklarationerna (20 kWh/m? Aemp och 4r).

43 LCC

LCC-analysen genomfordes genom att ett Excel-dokument skapat av
Upphandlingsmyndigheten anvéndes. Dokumentet ar utformat for utférandet av
LCC-analyser. Programmet kréver att anvdandaren skriver in viss information
enligt foljande. Analysen inleddes med att de inparametrar som géller for bada
energisystemen skrevs in forst, dessa bestod av livslangd, elpris, kalkylrédnta,
arlig elprisfordndring och méngden utsléppt koldioxid per forbrukad
kilowattimma. De inparametrar som dr unika for respektive energisystem skrevs
in separat, vilket inkluderar underhall, elférbrukning och inkopspris.
InkOpsprisen ér inlagda som engéngskostnader vid nyttjandetidens start.
Underhall och elforbrukning dr inlagt som érliga kostnader. Programmet utférde
dérefter berdkningar baserat pa inskrivna data och jamforde energisystemen ur
ett ekonomiskt perspektiv.

4.3.1 Elpris

Elpriset per kilowattimme berdknades utifrdn insamlat material och bestod av
eloverforing och elhandelskostnader. Forst berdknades elndtsavgiften vilken
bestod av kategorierna abonnemang, eloverforing och energiskatt.
Abonnemangskostnaden var en arlig kostnad vilken rdknades om till en kostnad
per kilowatt genom att ta abonnemangskostnaden for 75 dagar och dividera den
pa elforbrukningen under samma period. Kostnaden for eloverforing och
energiskatten var bestdmda i1 ore per kilowattimme.

Elhandelskostnaden bestod av kategorierna drsavgift, el och elcertifikat.
Arsavgiften riknades om till en kostnad per kilowatt genom att ta &rsavgiften for
30 dagar och dividera den pé elférbrukningen under samma period. El och
elcertifikatkostnaden behdvde inte omréknas.

Elnédtsavgiften och elhandelsavgiften summerades, dérefter inkluderades
momsen vilket resulterade 1 det slutgiltiga elpriset.
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4.4 Tappvarmvattenanalys

For att berdkna energianvdndningen for tappvarmvattnet samlades relevant
métdata frdn de tva husen. Métdata som hdmtades inneh6ll vattenforbrukning,
inkommande och utgdende temperatur pa varm- och kallvattnet i respektive hus.
Mitdata erholls av bestéllare pa Véargérda Bostider. Excel valdes som lampligt
berdkningsprogram.

For berdkningen anvéndes en ekvation himtad ur en liknande undersékning av
Energimyndigheten, dar man undersokt forbrukning av kall- och varmvatten i1 44
olika hushall. Studiens huvudsyfte var att forstad hur mycket av
energiforbrukningen i ett hushéll som gar &t for uppvarmning av vattnet. Vid
berdkningen gjordes antaganden om vattnets densitet och specifika
varmekapacitet, tagna ur energi- och kemiteknisk formelsamling. Resultatet
angavs d& i kWh/ar. Eftersom tillrickliga mitdata saknades for hus 5 antogs
detta ha samma varmvattenforbrukning som hus 1. For att fa en forbrukning per
kvadratmeter och dividerades arsforbrukningen med A¢emp bade med och utan
teknikhus. Ytterligare berdkningar gjordes for att korrigera for
medelinomhustemperaturen enligt Boverkets forfattningssamling BFS2017:6
BEN 2. I detta fall korrigerades medelinomhustemperaturen ned vilket
resulterade i en 5% ldgre energiforbrukning per grad som korrigerades.
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5. Resultat och analys

Nedan f6ljer resultat for insamlad information och métdata, energiprestanda,
livscykelkostnadsanalys samt tappvarmvattenanvandning.

5.1 Sammanfattning av insamlad information och métdata

Den information om byggnaderna som har samlats in och anvénts i
energiberikningarna kan utléisas ur tabell 1. Ovrig information om bland annat
produktspecifikationer har endast hanterats av energiexperten. Aemp fOr hus 1
och 5 var tidigare beriknat till 2019 m?> men sedan den berdikningen har ett
teknikrum for delar av energisystemen tillkommit pd bdda byggnaderna. Darfor
berdknades golvytan for teknikrummet 1 byggnadsritningarna och adderades till
den angivna Asemp, vilket summerades till 2054 m? for bade hus 1 och 5.

Tabell 1. Sammanfattning av den information och mdtdata som anvdnts till energiberdkningar
och energideklaration.

Hus1 Hus5
Antal vaningar [styck] 3 3
Antal lagenheter [styck] 29 29
Antal boende [personer] 58 60
Asemp utan teknikrum [m?] 2019 2019
Asemp med teknikrum [m?] 2054 2054
Lufttithet [I/(s*m?)] 0,29 0,21
Umedel [W/(K*m?)] 0,304 0,240
Korrigerad 21 21
medelinomhustemperatur [°C]
Verklig medelinomhustemperatur 22,1 21,6
[C]
Antal luftvirmepumpar [styck] 1 2

5.1.1 Elforbrukning

Den manadsvisa elforbrukningen for hus 1 (2019-01 till och med 2019-12)
summerades till en arsforbrukning pa 65 522 kWh. Dagsforbrukningen for hus 1
respektive hus 5 summerades for perioden 2019-12-17 till och med 2020-04-12.
Resultatet for hus 1 var cirka 29 990 kWh och for hus 5 blev summan cirka 26
470 kWh, vilket &r cirka 88,26 % jamfort med hus 1. Denna procentsats
multiplicerades sedan med arsforbrukningen for hus 1, for att berdkna ett
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uppskattat virde pé arsforbrukningen for hus 5. Resultatet blev ddrmed cirka
57 830 kWh.

5.2 Energiprestanda och primédrenergital

Enligt energideklarationerna #r primirenergitalet 51 kWh/m? Aemp ar for hus 1
respektive 45 kWh/m? Aemp och &r for hus 5. Fér fullstéindig energideklaration
for respektive hus se Bilaga 2 och Bilaga 3. Saledes konstaterades uppmatt
primédrenergital for hus 1 vara 68,8% hdgre dn berdknade virde av Sweco innan
byggnaderna uppfordes, och for hus 5 konstaterades uppmatt primérenergital
vara 49,4% hogre dn berdknade virde, se figur 4. Hus 5 hade ett cirka 12% lagre
primirenergital dn hus 1.

Enligt TMF-berikningar for hus 1 var primirenergitalet 34,5 kWh/m? och for
hus 5 beriiknades primérenergitalet till 31,7 kWh/m?, se bilagor 6 och 7. Det
verkliga virdet enligt energideklarationerna for hus 1 var 48% hogre én det
beréknade vérdet enligt TMF, och for hus 5 var det verkliga vardet 42% hogre dn
det berdknade virdet.

Primérenergital kWh/m? ar

60
50
40
30
20

B Hus | uppmiitt B Hus 5 uppmiitt
m Enl. TMF hus 1 Enl. TMF hus 5

Uppskattning av Sweco, hus 1

Figur 4. Diagram over uppmdtt och berdknat primdrenergital for hus 1 och 5
samt uppskattat virde for hus 1

Energideklarationerna visar att den kopta elen dr uppdelad och kommer frén ett
antal olika killor. Den totala energiforbrukningen pa 64 177 kWh for hus 1 ar
uppdelad i markvirmepump och tappvarmvatten. Markvirmepumpen anvander
16 368 kWh och tappvarmvattnet 41 080 kWh. Fastighetselen for hus 5 dr 6729
kWh. For hus 5 dr den totala energiforbrukningen 56 980 kWh detta &r uppdelat 1
tappvarmvatten som anvander 41 080 kWh. De 6vriga dr markvirmepump och
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franluftvirmepump som anvinder 4070 kWh respektive 6100 kWh. I bostaden
anvinds 5730 kWh fastighetsel.

Enligt TMF-berdkningarna har bade hus 1 och 5 energiklass A, och enligt
deklarationen har bada husen energiklass B, se bilaga 4 och 5. De byggnader
som nybyggs maste enligt BBR:s krav hamna i energiklass C eller dver.

53LCC

Investeringskostnaderna for energisystemet i hus 1 (bergvirmepump och
franluftsvirmepump med respektive installation samt styr- och brandfunktion)
var cirka 775 000 kronor, och motsvarande kostnad for hus 5 (bergvarmepump
och franluftsaggregat med integrerad virmepump med tillhorande installation
samt styr-och brandfunktion) kostade cirka 720 000 kronor. Kostnaden for
systemet 1 hus 5 var cirka 7 % légre @n systemet 1 hus 1.

Driftkostnader for energisystemen &r den arliga elanvdndningen samt underhall
av de olika pumparna. Elanvindningen for hus 1 ligger pa cirka 65 500 kWh/ar
och for hus 5 dr motsvarande siffra cirka 57 800 kWh/ar, vilket &r cirka 88,26 %
av elanvindningen jamfort med hus 1. For exakta viarden se tabell 2. Underhéll
for bada systemen uppskattas vara liknande, det vill séga filterbyte med
tillhérande arbetskostnad en géng per ar. Materialkostnaden for filter uppskattas
till 5000 kronor per ar for respektive systemen, och arbetskostnaden for servicen
uppskattas till 10 000 kronor per ar for respektive system.

Nyttjandetid for systemen uppskattas till 25 ar och kalkylréntan sitts till 5 %
efter samrdd med Vérgarda Bostider. Priset for elektriciteten berdknades till 2,1
kr/kWh med en estimerad prisdkning pa 2% per ar. Klimatpaverkan é&r satt till 0
kg CO2/kWh. Enligt Vérgardas elavtal anvinds endast fornyelsebar energi dér
karnkraft ar exkluderad, vilket medfor en obefintlig miljopaverkan. [41]

Enligt den anvénda kalkylen, Upphandlingsmyndighetens generella kalkyl, har
hus 1 en livscykelkostnad pa 3 350 889 kronor och hus 5 har en livscykelkostnad
pa 3 018 304 kronor. Kostnaden for hus 5 dr 9,93 % mindre &n kostnaden for hus
1.
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Tabell 2. Anvdnd information till livscykelkostnadsanalys om energisystemen i byggnaderna pd
Backgdrdsgatan 1 och 5 i Vargdrda, samt systemens totala kostnad.

Byggnad Backgardsgatan 1 Backgérdsgatan 5
Nyttjandetid [ar] 25 25
Kalkylrédnta [%] 5 5
Investeringskostnad [kr] 775 000 720 000
Elanvindning [kWh/ar] 65 522 57 830
Elpris [kr/kWh] 2,1 2,1
Klimatpaverkan elanvindning 0 0
[kg CO2/kWh]

Elprisfordndring [%-0kning 2 2
per ar|

Materialkostnad underhall 5000 5000
[kr/ar]

Arbetskostnad underhall 10 000 10 000
[kr/ar]

Total kostnad 3350 889 3018304

(nuvérdesberdknad) [kr]

5.4 Varmvattenanalys

Hus 1 hade 4r 2019 en 4rlig varmvattenforbrukning om 741,741m?. For hus 5
saknades fullstindiga métdata d& huset endast varit 1 drift 1 ett halvar, déarfor
uppskattas hus 5 ha samma varmvattenforbrukning som hus 1.

Hus 1 berdknades ha en arlig energiforbrukning for tappvarmvatten om cirka 39
498 kWh. Detta resultat gavs da hus 1 berdknades ha en medeltemperatur
inomhus pé 22,1 grader Celsius. Vid korrigering av medelinomhustemperatur till
21 grader Celsius gavs istéllet en arlig energiforbrukning om cirka 38 313,6 kWh
for hus 1, vilket resulterade i en energiforbrukning om cirka 18,98 kWh/m? ar
utan teknikhus i beaktning, och med teknikhus 18,65 kWh/m? &r. Resultatet med
teknikhus medriknat gav en cirka 5,4% lagre energiférbrukning &n det
normaliserade virdet enligt BEN 2 {or energisnéla blandare och 4,4% lagre
energiforbrukning dn det projekterade vérdet frdn Sweco, se tabell 3.
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Tabell 3. Jamforelse av resultat pa varmvattenanalys med normaliserat samt projekterat virde.

Tappvarmvattenanvandning kWh/m?
Atemp och r
Uppmitta virden med teknikhus 18,65
Uppmiitta virden utan teknikhus 18,98
Normalisering enl. BEN 2 20,00
Uppskattat av Sweco Systems AB 19,50
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6. Diskussion och slutsatser

Resultatet visade att det finns olikheter mellan de bada husens
energiforbrukning. Hus 1 primérenergital ir 51 kWh/m? och &r medan hus 5 &r
45 kWh/m? och ar. Det kan bero p4 ett antal olika faktorer. Hus 1 renoverades
forst och var som ett testobjekt for hur de andra husen skulle se ut. Nér hus 5
renoverades infordes en del forbattringar pa konstruktion och lufttéthet. Till
exempel isolerades bottenplattan for 6kad téthet. Detta resulterade i en lufttithet
pa 0,29 1/(s*m?) for hus 1 respektive 0,21 1/(s*m?) for hus 5. Det innebir att det
tydligt gar att se att det finns skillnad p4 energiférbrukningen. Aven fonsterna
visade sig vara mer energieffektiva i hus 5 dad U-medel var ungefar 21% mindre i
hus 5.

En annan anledning till att energisystemet 1 hus 5 drar mindre energi én hus 1 ar
att virmedtervinningen i hus 5 dr mer effektiv. Detta beror pa att i hus 5 anvénds
franluften med en temperatur pa cirka 20°C f6r att virma upp varmvatten till
55°C, medan i hus 1 anvinds franluften till att virma vétskan i bergvérmen.
Denna vitska varierar mellan cirka 4-8 °C. Den virmemangd som kan utnyttjas i
energisystemet i hus 5 &r alltsa storre &n 1 hus 1 och dérfor dr det mer effektivt.

Energideklarationerna visade sig vara simre &n TMF-berdkningarna. Néar husen
renoverades anvdndes den gamla grunden, eftersom det antogs 16na sig mer
ekonomiskt. Det innebér en storre koldbrygga 1 den gamla bottenplattan. Déarfor
kan det ha paverkat att deklarationerna blev sdmre &n vad det forst var tédnkt. En
annan anledning till att husen anvénder mer energi dn berdknat kan bero pa att de
berdknade Umede-vérdena inte stimmer med verkligheten, kdldbryggor i
konstruktionen och att de boende viadrar mycket. Husen ar dock vildigt
energieffektiva jimfort med kraven fran BBR (85 kWh/m? och 4r) och nir de far
tillstdnd att anvidnda solcellerna och vitgas kommer resultatet att forbattras dnnu
mer.

Energin for varmvattenuppvarmningen konstaterades vara lagre dn bade
projekterat samt normaliserat virde for varmvattenforbrukning som anvindes i
berdkningar. Faktorer som eventuellt paverkat resultatet kan ha varit felvinda
maétare i hus 1. Métdata som erholls fran Vargarda Bostéder med avseende pa
hus 1 visades sig vara ofullstindiga da tva métare varit felvinda. Métarna fanns 1
samma ligenhet, 1 ROK p4 42m? dir en vuxen stod folkbokford. I vilken
utstrickning detta paverkat resultatet dr svart att svara pa da forbrukningen
skiljer sig pa individniva. Resultatet kan dven ha péverkats av olika angivelser
om Aemp 1 projekteringen kontra uppmétta virden. I projekteringen som Sweco
Systems AB utfort har teknikhuset om 35m? ej tagits med i berikningarna. De
analyser och berdkningar som gjorts 1 denna undersokning har inkluderat
teknikhuset 1 Acemp. Detta har med storsta sannolikhet paverkat resultatet nagot.

Efter att LCC-analysen utforts kunde det konstateras att livscykelkostnaden for
energisystemet i hus 5 var ungefir 10 % billigare dn for systemet i hus 1. Delas
livscykelkostnaden upp i1 dess tva bestdndsdelar, investeringskostnader och
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driftskostnader sa var hus 5 billigare 1 badda fallen. Investeringskostnaden for hus
5 var ungefér 7% billigare och driftkostnaderna var ungefér 12 % billigare 1
jamforelse med hus 1.

D4 hus 1 och 5 dr jdmlika med till exempel samma antal ligenheter och A-temp
innebdr det att bada energisystemen utfor ungefdar samma arbete. Detta mojliggor
en ekonomisk jidmforelse utan att ett av systemens kostnader maste skalas ner for
att det till exempel tillgodoser behoven for en storre fastighet. Resultatet kan ha
paverkats av hyresgisterna vilket inte har undersokts 1 denna rapport. Vadring ar
en faktor som kan 6ka fastighetens energidtgang vilket i sin tur 6kar dess
driftkostnad. I vilken utstrackning detta kan ha paverkat driftkostnaden &r inte
faststillt. Hyresgésternas egen energikonsumtion i form av elektriska apparater
med mera paverkar inte driftkostnaderna 1 den utforda analysen da denna form
av energiforbrukning inte tagits hansyn till.

Underhéllskostnaderna for systemen ar uppskattade viarden dé hus 1 endast varit
1 drift sedan slutet av 2018 och hus 5 sen 2019. For att fa mer verklighetstrogna
varden skulle systemen behovt vara driftsatta under en langre tid och verkliga
kostnader som uppstatt anvénts i en LCC-analys. Utifran utford LCC-analys kan
det konstateras att energisystemet for hus 5 ér béttre utifran ett ekonomiskt
perspektiv.

Energisystemet 1 hus 5 dr mer 16nsamt, bade energimassigt och ekonomiskt,
jamfort med hus 1. Det finns 4 byggnader till som héller pa eller ska bli
renoverade till ar 2022, och dessa ska enligt projektledare fran Vargarda
Bostdder, anvinda samma energisystem som finns i hus 5. Dessutom &r det
samma byggbolag som renoverar alla husen och dérfér kommer de fa mer och
mer erfarenhet gillande just dessa byggnader och resultatet av konstruktionen pa
byggnaderna kommer med storsta sannolikhet bara bli béttre och béttre. Detta
bor leda till att de kommande byggnadernas energiprestanda fortsétter, eller till
och med, blir béttre dn de som redan ar fardigstéllda.

Aven om bada husen drar mer energi i praktiken in enligt berikningar, drar de
betydligt mindre energi &n kraven enligt BBR, cirka 39 % mindre for hus 1 och
46 % mindre for hus 5. Detta dr utan vare sig solceller eller vétgaslagring
inrdknat. Nar detta dr 1 bruk kommer den kopta energin som kravs for att driva
byggnaden att minska ytterligare. Om fler flerbostadshus renoveras eller
nybyggs pa ett likvirdigt sétt som byggnaderna pa Backgardsgatan 1-11 1
Vargarda skulle det vara en stor bidragande faktor till att Sverige minskar sin
energianviandning och ddrmed dven utslépp av vixthusgaser.
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1 Inledning

Sweco har i samrad med Per Wickman, ERW AB fétt i uppdrag att géra
energiberakningar for Backgardsgatan 1.

Rapporten redovisar berdkning och resultatet omfattar delar enligt kapitel 5 och 8.
Byggnadens arliga energianvandning och energiprestanda har beréknats enligt BBR 25'
och dels fér den totala energianv&ndningen.

| den totala energianvandningen ingar férutom byggnadens energianvindning dven
energi relaterat till hushallsel.

1.1 Metod och avgransningar
Definition i BBR 25 av "byggnadens energianvandning”.

"Den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar behéver levereras till en
byggnad (oftast bendmnd kdpt energi) fér uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi’.

Som fastighetsenergi bendmns den energi som &r knuten till byggnadens installationer
(pumpar, fléktar etc), belysning i allmé&nna utrymmen och 6vrig fastighetsel.

De i rapporten presenterade vardena pa berdknad arsenergianvandning &r en prognos.
Den faktiska arsenergianvéandningen fér byggnaden kan avvika fran prognosen beroende
pa avvikelser mellan berdkningsmodell och bland annat det slutliga utférandet pa
byggnadens konstruktion, VVS-konstruktion, framtida utomhusklimat och byggnadens
verkliga anvandning som t ex verksamhetsanvéndning i form av internlaster och drift.

1.1.1 Berdkningsprogram

For att berdkna det férvantade energibehovet har en modell 6ver byggnaden byggts upp i
programmet IDA ICE 4.7 och TMF Energi.

IDA ICE 4.7 ar ett dynamiskt energisimuleringsprogram fér modellering och simulering av
hela byggnaden och byggnadens olika delar och som simuleras som ett system dér
hénsyn tas till vixelverkan mellan olika delsystem.

TMF Energi &r ett statiskt berédkningsprogram for energianvandning i flerfamiljshus och &r
uppréttat av Rise enligt EU standarder.

1 Regelsamiing for byggande. Boverkets bygaregier, BBR 25, BFS 2017:5
1(13)
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2 Projektbeskrivning

Backgéardsgatan 1 &r ett milionprograms flerbostadshus i 3 plan dér plan 1 och 2 &r
befintligt och plan 3 &r en ny pdbyggnad. Byggnaden 4r ett pilotprojekt och planerar att bli
en off-grid byggnad som ska producera sin egen el med solceller i kombination med
energilagring i form av vitgas. Byggnaden kommer genomga en upprustning med nytt
vélisolerat klimatskal for att na l1aga nivaer pa energibehovet. Projektet kommer leda till
erfarenheter fér att fardigstilla dven resterande liknande byggnader i omradet.

Figur 1. 3D-vy av energimodellen i IDA ICE, Backgérdsgatan 1.

Byggnaden placeras i centrala Vargarda och skuggas av liknande fastigheter.

2(13)
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3 Krav enligt BBR 25

Byggnaden klassas som flerbostadshus enligt BBR 25 och ska uppna kraven som ar
formulerade under kapitel 3.

3.1 Byggnadens energiprestanda

Tabell 1. Krav for byggnadens primérenergital enligt BBR 25.

Ovre gréansvarden

Byggnadens primarenergital (EPper) [KWh/m? Awemp och &r] 85

Summa 85

Byggnadens energiprestanda utiryckt som primé&renergital (EPper) har ett 6vre grdnsvéarde
pé 9,1 kWh/m?2 Awemp Och ar baseras pé grundkravet som for flerbostadshus ligger pa
85 kWh/m2 Asemp och ar.

3.2 Installerad eleffekt

Tabell 2. Krav for max installerad eleffekt enligt BBR 25.

Ovre gransvirden

Max installerad eleffekt fér uppvarmning kW] 45
Tilligg dd Asemp &r stérre &n 130m?2 kW] 472
Summa 51,7

Ovre grénsvérde fér byggnadens installerade eleffekt fér uppvarmning 51,7 kW baseras
pé grundkravet ligger pa 4,5 kW samt ett tillagg for da Awemp &r storre &n 130 m2.

Tillagget for Atemp strre &n 130m? rdknar man ut genom att ta:
(0,025 + 0,02 * (Fgeo- 1)) * (Atemp- 130) dar Fgeo &r 1,0 och Aemp for den hadr byggnaden ar
2019 m2. Det ger ett tilligg pa 47,2 kW.

3(13)
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3.3 Genomsnittlig vdrmegenomgangskoefficient

Den genomsnittliga vérmegenomgangskoefficienten far enligt BBR 25 maximalt vara 0,40

W/mz, K].

3.4 Klimatsk&rmens luftidckage

Byggnadens klimatsk&rm ska vara s tét att kraven pa byggnadens primarenergital och
installerad eleffekt for uppvarmning uppfylis.

3.5 Uppféljning

Byggnadens specifika energianvédndning ska enligt BBR 25 f6ljas upp efter att byggnaden
uppférts. For att majliggtira en s korrekt uppféljining som mdéjligt ska energibehovet
métas och férdelas per anvandningsomrade. BBR ger som allmént rdd att byggnadens
elbehov delas upp i verksamhets/hushéllsel samt fastighetsel for att underlatta
uppfélining av byggnadens energianvandning. Féljande maéts for att underlatta
uppféljning:
* Alllevererad energi for uppvarmning av radiatorsystem, ventilationssystem och
beredning av tappvarmvatten samt VWC.
* Anvéndning av tappvarmvatten for att bestimma hur stor del av levererad virme
som anvinds fér beredning av tappvarmvatten.
* Eltill fastighet respektive hushallsel eller verksamhetsel.

4 Bestéillarens krav

Enligt dokumentet Rambeskrivning Energi Totalentreprenad 2017-05-04 finns
energikravet att byggnadens totala kdpta energi for uppvarmning och fastighetsel far per
ar inte dverstiga 25 kWh/m?, Aemp och ar. Det kan jamféras med resultatet i kapitel 6.1.

4(13)
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5 Indata till energiberdkning

5.1 Modellen

Modellen &r uppbyggd pa zonniva, det vill s&ga att varje fasadrum 4r en egen zon och
rum inne i byggnaden &r grupperade till en zon per lagenhet.

5.2 Klimatfil

Orten Géteborg/Landvetter har anvénts vid simuleringarna da ort fér Vargarda saknas i
berakningsprogrammet IDA ICE. Det &r av mindre betydelse da for energiberakningar 4r
data fran klimatfilen som anvénds vid heldrssimuleringar.

Tabell 3. Indata for ort och kiimatfil i energimodellen.

Ort Goéteborg/Landvetter
Klimatfil SWE_VARGARDA_102246(SMHI-SVEBY)

5.3 Byggnadens area

Indata baseras pa underlag fran arkitekt daterat 2018-01-12.

Byggnadens energianvéndning berédknas per kvadratmeter Awemp vilket definieras som
golvarean i temperaturreglerande utrymmen avsedda att uppvarmas till mer an 10 °C, se
Tabell 4.

Tabell 4. A-temp i modellen.

A-temp

Plan 1, 2 och 3 | 673 m? per plan

Totalt 2019 m?
5(13)
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5.4  Krav pa termisk komfort
Indata baseras pa BEN 22.

Tabell 5 sammanfattar borvérden fér inomhustemperaturer som har anvénts i
energimodellen.

Tabell 5. Bérvérde for lufftemperaturer inomhus under vinter och sommar.

Typrum Vintertid Kommentar

Samtliga rum Min +21°C

55 Internlaster
Indata baseras pa BEN 2.

Internlaster bestér av personer och hushallsel. Tabell 8 sammanfattar antaganden kring

interna laster utslagen pé Atwmp Samt deras drifttider som beskrivs under kapitel 5.5.

Tabell 6. Interna laster i modeiler.

Internlaster Drifttid Underlag for indata
[F;grss%l'gffrnz] 0025 pers/m? 14 hidygn  BEN 2
[l;',w‘"fi?'”g 8,3 W/m? 10hidygn  BEN2

5.5.1  Personbelastning

Antalet personer baseras pa BEN 2.

Inomhusklader for personer antas vara 0,75 CLO * 0,25 CLO vilket betyder att
personerna har méjlighet att justera sin kladsel mer eller mindre med CLO 0,25 frén
grundklddseln 0,75 CLO.

Personerna har en aktivitet pd 0,8 MET vilket motsvarar 80 W.

5.5.2  Hushallsel

Hushéllselen har varierats éver dygnet enligt schema som anpassats till hushallets
drifttider och berdknas till 30 kWh/m2, och ar enligt BEN 2.

70% kan tillgodogéras som internvérme.

2 BEN 2 &r Boverkets foreskrifter och allménna rad om faststéllande av byggnadens
energianvéndning vid normalf brukande och etf normalar.

6(13)
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56 Klimatskal

Indata baseras pa underlag frAn konstruktdr. Tabell 7 sammanfattar U-virden som har
anvénts i modellen.

Tabell 7. Konstruktionen i modellen.

Area[m?] UW/(Km3?)] UA W/K] Kommentar
Yttervégg 1 651 0,108 70 Langsida
Yttervégg 2 298 0,136 41 Kortsida och trapphus
Yitertak 638 0,078 50
Befintligt.
Inkl markmotstand. Inom
Golvbjilklag 1 | 603 0,265 (0,52) 159,5 Mt W v it
markmotstand.
Nya trapphus.
Inkl markmotstand. Inom
Golvbjalklag 2 | 29 0,087 (0,107) 2,5 parantes U-vérde utan
markmotstand.
Fénster/dorr 370 0,9 333
Kéldbryggor 132 20% paslag
TOTALT 2589 0,304 788

Kéldbryggor har beréknats i energiberdkningen och ger ett paslag motsvarande ca 20 %
av transmissionsforlusterna.

5.7 Luftldckage

Infiltration &r inlagd i modellen motsvarande 0,25 I/s, m? fasadarea vid 50 Pa évertryck.

5.8 Luftbehandling

Indata baseras pa underlag fran V- och VS-konsult.

Tabell 8. Indata for luftbehandling i modelien.

Medeluftflode under uppvarmningssésong.

0,40 [lI'sm?]

SFP 0,6 [KW/m?%/s]
Drifttid Dygnet runt
7(13)
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5.8.1

5.8.2

583

5.9

5.9.1

59.2

8(13)

Luftbehandlingssystem

Byggnaden 4r uppdelad pa ett luftbehandlingsaggregat som &r av typen franluftssystem.

Ventilationsfléden
Grundluftflddet &r 0,39 I/sm? for alla ytor.
Forcering i kdk &r 30 I/s per ldgenhet i 30min per dag.

Medelluftflédet &r sammanslaget grundluftfléde och forceringsluftfléde och redovisas i
Tabell 8.

Varmeatervinning och verkningsgrad

Vdrmeétervinningen ar av typen tervinningsbatteri som sitter i frinluftsaggregatet. Den
atervunna energin gér till f6rvarmning av bergvarmepumpens inkommande brinekrets.

Enligt aggregatkérning fran IV produkt berédknas 18,4 kW viarmeeffekt kunna atervinnas
kontinuerligt vilket ger en arlig energiméngd pé ca 160 000 kWh. Av detta kan en del
tillgodogdras och minska elférbrukningen till bergvérmepumpen med teoretiski 18,3%.
Detta 4r svart att uppskatta d4 verkliga férhallanden kan se annorlunda ut.

Varmesystem

Varmekéllor

For uppvdrmning anvénds bergviarme med ett berdknat COP? pa 2,87.
Systemtemperaturen till rumsvirmare &r +55 / 35°C.

Varmefbriuster fran varmvattenberedare berdknas till 1,5 kWh/m?2 och 4r.

For fonstervadring har ett paslag gjorts motsvarande 4 kWh/mz, och ér.
Reglerforluster &r beraknat med ett paslag om 5% av totala varmebehovet fér
uppvarmning.

Tappvarmvatten

For produktion av tappvarmvatten anvinds bergvirme med ett berdknat COP pa 2,87.

Byggnaden &r utrustad med snélspolande armaturer och individuell matning och
debitering av tappvarmvatten vilket kan reducera tappvarmvattenbehovet med 5 kWh/m?
och ar.

Atervunnen virmeenergi frén brénslecellerna berdknas ge ett energitiliskott pd
6,0 kWh/m? och &r, se kapitel 5.12.

3 COP stér fér Coefficient Of Performance och &r varmepumpens verkningsgrad.
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VWC-férlusterna motsvarar 5,5 kWh/m?2 och ar enligt beréknade rérlangder fran
VS-konsult.

Tappvarmvatienbehovet har dér efler antagits som en konstant last pa ca 19,5 kWh/m?
och ar ink VWC-forluster enligt underlag fran BEN 2.

5.10 Fastighetsel
Den totala fastighetselen for flaktar, pumpar samt 6vrig fastighetsel berdknas till
4 kWh/m2 och ar och specificeras separat i Tabell 9 och Tabell 10.
| 6vrig fastighetsel ingar el for hissar som beriknats till 1,1 kWh/m?2 och &r varay 80% kan
tillgodoses som internvirme.
5.11 Energiproduktion
Backgdrdsgatan 1 beridknas installera solceller som ger en energi pa 91 000 kWh per ar
eller 45 kWh/m?, Asemp OCh ar.
Enligt kraven i BBR kan man tillgodogéra sig solel for att reducera fastighetselen vilket
har beréknats till ca 20 400 kWh/ar eller 10,1 kWh/m? och &r. Berakningen &r baserad pa
Boverkets systemgrins och &r frdn dem en grov uppskattning av hur stor andel olika
elférbrukande installationer kan forvantas utnyttja solel nar den val ar tillganglig.
Soleltillskottet berdknas enligt nedan.
(Kompressorel till uppvarmning) / 16
+ (Kompressorel till varmvatten och varmeforluster frdn varmvattenberedare) / 8
+ (El till flaktar) / 4
+ (EI till cirkulationspumpar) / 8
+ (Direktelvarme, komplement) / 8
+ (Annan specifik elférbrukare) / 8
- (Eventuell elektrisk fér-/eftervérme FTX) /8
5.12 Overskottsenergi
Nar energilagret téms pa vitgas fér att producera el s4 bildas éverskottsvarme fran
branslecellerna. Overskottsvirmen anvinds till att producera varmvatten till fastigheten
och berédknas vara ca 12 000 kWh/ar eller ca 6,0 kWh/m?, Atemp och ar vilket reducerar
tappvarmvattenbehovet.
9 (13)
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6 Resultat

6.1 Byggnadens energianvandning

Byggnadens energibehov, det vill sdga den energi som vid normalt brukande under ett
normalar behdver levereras ut inom byggnaden i form av vdrme, tappvarmvatten och
fastighetsel.

Byggnadens energianvéndning, det vill séga den energi som vid normalt brukande under
ett normalar behéver levereras till en byggnad och oftast bendmns som képt energi
alternativt den specifika energianviandningen enligt tidigare BBR 24.

Byggnadens energianvéndning ska fér den hdr byggnaden jamféras med bestéllarens
krav som ar max 25 kWh/m? Aswemp och ar.

Fo6r den har byggnaden som anvénder bergvarme fér produktion av varme och
tappvarmvatten sa blir dessa energiposter fér energianvandning lagre dn energibehovet
da anledningen &r att man hamiar en stor del gratisenergi frén berggrunden och dven
atervunnen varme fran luftbehandlingssystemet. | Tabell 9 anges en reduktionsfaktor
(RF) som visar den totalt besparade energin med bergvdrme och atervinning.

| Tabell 9 specificeras resultatet fér byggnadens energianvandning och som berdknades
till 9,1 kWh/m? Atemp och ar i snitt eller 18 370 kWh och ar vilket &r 36 % av bestallarens
krav. | Figur 2 specificeras resultatet dar streckade linjer &r reducerad energi fran sol.

Tabell 9. Resuitat av byggnadens energianvéndning for Backgardsgatan 1.

Energibehov Energianvandning

MWh/ar  kWh/m?, ar ' RF kWh/m2, ar

Flaktel 46 2,3 - 2.3
Fastighetsel Pumpar 1,2 0,6 - 0,6
Ovrig fastighetsel | 2,2 it - 1,1
Uppvarmning 133,3 66 . 82% 11,6
Varme
Tappvarmvatten | 35,3 19,5 82 % 3,6
Solel -16
Solenergi
Vétgas -85
Summa energi 176,6 89,5 9,1
10 (13)
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Figur 2. Berdknad energianvéndning (k6pt energi) fér Backgardsgatan 1 jamfort med bestéllarens
krav.

6.2 Byggnadens totala energianvandning

Byggnadens totala energianvindning, det vill séga dven inklusive hushallsel berdknades
till 39,1 kWh/m?2 Aemp Och ar eller 78 950 kWh och ar i snitt for den har byggnaden.

11 (13)
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6.3 Byggnadens energiprestanda

Byggnadens energiprestanda uttryckt som primarenergital ska fér den har byggnaden
jamforas med kravet for BBR 25 som &r 85 kWh/m2 Asemp 0ch 4r.

Vid berékning av primérenergitalet sa utgar man fran byggnadens energianvéndning som
redovisas i kapitel 6.1 och Tabell 9. Man korrigerar energi till uppvarmning med en
geografisk justeringsfaktor (Fgeo) Som &r 1,0 for Vastra Gétaland och Vargarda. Varje
enskild energibarare multiplicerats med en primérenergifaktor (PEi) som &r olika
beroende pa vilket energislag som anvands och fordelats pa Atemp. For den har
byggnaden anvénds el i samtliga energiposter vilket har primérenergifaktor 1,6.

Primarenergitalet berdknas genom féljande formel:

Euppvi
?:1( PR+ By + Erpv + Ef,i) x PE;
EP quo

pet =

Atemp

| Tabell 10 specificeras resultatet for byggnadens energiprestanda uttryckt som
primérenergital och beréknades till 14,6 kWh/m?2 Aemp och ar vilket &r 17% av kravet i
BBR 25. | Figur 3 specificeras resultatet dar streckade linjer &r reducerad energi frén sol.

Tabell 10. Resultat av byggnadens energiprestanda f6r Backgardsgatan 1.

Energianvandning Primarenergital

MWh/ar  kWh/m2, ar = PE; kKWh/m2, &r

Flaktel 46 23 1,6 37
Fastighetsel Pumpar 1,2 0,6 1,6 1,0
Ovrig fastighetsel | 2,2 1,1 16 1,8
Uppvérmning 234 116 1,6 18,5
Vérme
Tappvarmvatten (7,3 3,6 1,6 538
Vatgas -17,2 -8,5 1,6 -13,7
Solenergi
Solel -3,2 -1,6 1,6 =25
Summa energi 18,3 9,1 14,6
12 (13)
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Figur 3. Berdknad energiprestanda for Backgardsgatan 1 jamftrt med BBR 25.

6.4 Klimatskalets U-vérde

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient fér byggnadsdelar och kéldbryggor (W/m2K),
Unm berédknades till 0,304 W/(m?2K).

Maximalt tillatet Um enligt BBR 25 &r 0,40 W/(m?2K).

13 (13)
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Bilaga 2. Energideklaration hus 1

sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Backgardsgatan 1A, 447 33 Vargarda
Vargarda kommun

Nybyggnadsar: 2018
Energideklarations-ID: 1083942

ENERGIKLASSER A

DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda, primarenergital:
51 kWh/m2 och ar

Krav vid uppférande av
ny byggnad, primérenergital:
Energiklass C, 85 kWh/m? och ar

Specifik energianvandning

(tidigare energiprestanda):
32 kWh/m? och ar

(@]
=)
m

Uppvarmningssystem:
Markvarmepump (el)

Radonmatning:
Inte utférd

Ventilationskontroll (OVK):
Utférd

Atgérdsforslag:
Har inte lamnats

Energideklarationen i sin helhet
finns hos byggnadens agare.

Energideklarationen ar utford av:
For mer information: Per Wickman, 2020-05-19

wiw.DovaeLss Energideklarationen ar giltig till:

Sammanfattningen &r upprattad enligt 2030-05-19
Boverkets foreskrifter och allménna rad
(2007:4) om energideklaration fér byggnader.

1
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Boverket

Byggnaden - Identifikation

Energideklaration

Version: 2.6
Dekl.id: 1083942

Lan Kommun
Véstra Gotaland Vargarda

|77 Egna hem (privatigda smahus)

‘OBS! Smahus i bostadsratt ska deklareras av bostadsrétisiGreningen.

Fastig hetsbeteckning (anges utan kommunnamn)

Klockarebolet 5

Egen beteckning
Vargarda Backgardsgatan 1A-C

Husnummer Prefix byggnadsid Byggnadsid Orsak till avvikelse
1 1 2116154 Adressuppgifier ar fel/saknas ™
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Backgardsgatan 1A 44733 Vargarda O
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Backgardsgatan 1B 44733 Vargarda &
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Backgardsgatan 1C 44733 Vargarda C

2

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte




Utférda energieffektiviseringsatgarder sedan féregaende energideklaration

Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder

Ovrigt

Har byggnaden
besiktigats pa plats?

@ Ja (" Ng

Vid nej, vilket undantag dberopas

Kommentar
Medeltemperatur i ld&genheter 22.1 grader justeras till 21 grader
dvs 5% per grad

Varmvattenférbrukningen 41080 kwh/ar uppmdtt kallvatten till
varmvatten
Sclcellerna producerar ingen el till huset

Elanvdndning

Annat arbete med hanvisning till halsa och miljc som utférts pa byggnaden, t.ex. miljoklassning, enkater eller kommentarer till
energideklarationsuppgifterna

ar 2019 65522 kWh/ar (Uppmdtta siffror enligt Vargdrda Bost&dder)

Deklarationen justerad till uppmdtta vadrden

Expert
Fornamn Efternamn
Per Wickman
Datum fér godkannande E-postadress
2020-05-19 per.wickman@energirevisor.se
Certifikatnummer Gertifieringsorgan Behdrighetsniva
2011 Kiwa Swedcert Kvalificerad
Féretag
3

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte




Uppgifter om ventilationskontroll

Finns det krav pa aterkommande ventilationskontroll i byggnaden? @ Ja (" Nej
Typ av ventilationssystem [ FTX [ FT ¥ F med atervinning
[ F [ sjalvdrag

Ar ver]ﬂlationsi:v.ontrol\en utférd vid tidpunkten fr @a Nej " Delis 7 o
energideklarationen?

Ar ventilationskontrollen utan anmérkning vid tidpunkten fér .

energideklarationen? ®un O Nej

" Avser nar byggnaden har fler ventilationsaggregat.
Uppygifter om luftkonditioneringssystem
|Finns luftkonditioneringssystem med nominell kyleffekt storre &n 12kW? (" Ja (& Nej

Uppgifter om radon

|Ar radonhalten matt? (" Ja (@ Nej

4
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Energianvindning

Métperiod
Vilken 12-méanadersperiod avser energiuppgifterna?
{ange férsta manaden i formatet AAMM)

1901 - 1812

Beréknad energianvéndning

Beraknad energianvandning vid nomalt brukande och ett normalar
anges for byggnader déar det inte gar att fa fram uppgifter om den
uppmatta energianvandningen.

-

Hur mycket energi har anvants for varme och varmvatten angiven matperiod ?
Vérdena ska vara korrigerade for normalt bruk. {BFS 2016:12)
Angivna vérden ska inte vara normalarskorrigerade.

Omvandlingsfaktorer {6r brénslen i tabellen nedan galler om inte
annat uppmatts:

Eldningsolja 10 000 kWh/m?
Energi for Naturgas 11 000 kWh/1 000 m?® (effektivt varmevarde)
uppvarmning tappvamvatten Stadsgas 5 880 kWh/1 000 m?
ey 4 500-5 000 kWhton, beroende av
Fi 1 kWh g
mame (1) Pellets traslag ach fukthalt
Eidningsolia-(2) KW Kalla: Energimyndigheten
For évriga biobransle varierar varmevardet beroende av
Nalurgas, stadsgas (3) kWh |sammansatining och fukthalt. Det &r expertens ansvar att omrakna
branslets vikt eller volym till energi pa ett korrekt satt.
Ved (4) kWh
q 2 Ovrig el som ingar i energiprestanda
Flis/pellets/briketter (5) kWh
Ovrigt biobransle (6) kWh Fjarrkyla (15) kWh
El (vattenburen) (7) kWh El t6r komfortkyla (16) kWh
El (direktverkande) (8) KWh Fastighetsel! (17) 6729 wkwh
El (luftburen) (9) kWh
Markvarmepump (el) (10) 16368 KWh QOvrig energi (ingar inte | energiprestanda)
Varmepump-franluft (el) (11) kWh Hushallselz (18) 60570 kwh
Varmepump-uftiuit (el) (12) kWh VerksamhetseP (19) kWh
Varmepump-luftivatten (el) (13) kWh
Tappvarmvatten (el) (14) 41080 kwn
Energi for uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastigheisel Finns solvarme? Beraknad
Ange solfangararea energiproduktion
Summa 1 - 17 64177 kWh Tua @ N me kWh/ar
Ort (Energi-Index) Finns solcellsystem? Beraknad
Ange solcellsarea elproduktion
Herrljunga ® Ja (7 Nej 648 me 85395 KWhiar
Byggnadens energianvandning® Byggnadens primarenergianvandning®
(Normalarskomigerat varde (Energi-index))
66032 kwh/ar 105651 kWhiar
Energiprestanda Referensvarde 1 Referensvarde 2 Referensvarde 3

(primérenergital) (enligt nybyggnad skrav)

51 kWhime ar 85 kWh/m? ar

(liknande byggnader) (nybyggnadskrav fér denna byggnad)

99 KWh/mz ar

KWh/mz2 ar

" Den el som ingar i fastighetsenergin.

# Den el som ingar i hushallsenergin.

° Den el som ingar i verksamhetsenergin.

* Den energimangd som levereras till byggnaden vid normalt brukande.

i Enligt definition i Boverkets byggregler (2011:6) - fdreskrifter och allmanna rad.

# Underlag f6r energiprestanda.

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte




Byggnaden - Egenskaper

Typkod
320 - Hyreshusenhet, bostader

Byggnadskategori
Flerbostadshus

Byggnadens komplexitet Byggnadstyp Nybyggnadsar
{® Enkel " Komplex Friliggande 2018
Atemp (exkl. Avarmgarage) Verksamhet Procent av
Férdela enligt nedan: Atemp (exkl.
2054 e Avarmgarage)
A
adadibc Bl Bostader (inkl. biarea, t.ex. trapphus och uppvarmd kéllare) 98
m2
Antal kéllarplan uppvarmda till >10°C Holell, pensionat och elevhem
(exkl.garageplan)
0 Restaurang
Antal vaningsplan ovan mark Kontor och farvaltning
3
Antal trapphus Butiks- och lagerlokaler fér livsmedelshandel
3 . .
Butiks- och lagerlokaler for Gvrig handel
Antal bostadsldgenheter
29 Képcentrum
Finns till dvervagande del lagenheter med A
boarea om hégst 35 m? vardera? Vard, dygnet runt
" Ja (& Nej Vard, dagtid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl)
Projekterat genomsnittligt hygieniskt uteluftsflode i . . )
lokalbyggnader eller flerbostadshus Skolor (forskala-universitet)
0,35 If's,m2
Bad-, sport-, idrottsanlaggningar (ej utomhusarenor)
Finns installerad eleffekt =10 W/m? far
Uppvammning oot varmyattenprodubon Teater-, konsert-, biograflokaler och &vriga samlingslokaler
w Ja {  Nej
Ovrig verksamhet - ange vad Energirum 2
Ar byggnaden skyddad som byggnadsminne eller
en sadan sarskilt vardefull byggnad som avses i 100
8kap 13§ PBL? Summa

(™ Nej
Ja, enligt 3 kap KML
Ja, enligt SBM-férordningen

Ja, ar utpekad i detaljplan eller
omradesbestammelser

D OO0 0

Ja, ar uipekad i annan typ av
dokument

-

Ja, egen beddmning

6
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Bilaga 3. Energideklaration for hus 5.

sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Backgardsgatan 5A, 447 33 Vargarda
Véargarda kommun

Nybyggnadsar: 2019
Energideklarations-ID: 1083939

ENERGIKLASSER A

DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda, primérenergital:
45 kKWh/m2 och ar

Krav vid uppfdrande av

ny byggnad, primérenergital:
Energiklass C, 85 kWh/m? och &r

Specifik energianvandning

(tidigare energiprestanda):
28 kWh/m2 och ar

N
)
m

Uppvarmningssystem:
Varmepump-franluft (el) och
markvarmepump (el)

Radonmatning:

Inte utférd

Ventilationskontroll (OVK):
Energideklarationen i sin helhet utférd
finns hos byggnadens agare. Atgardsforslag:

Har inte lamnats
For mer information: Energideklarationen ar utford av:
www.boverket.se Per Wickman, 2020-05-19
Sammanfattningen &r upprattad enligt Energideklarationen ar giltig till:
Boverkets foreskrifter och allménna rad 2030-05-19

(2007:4) om energideklaration for byggnader.

1
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Boverket

Byggnaden - Identifikation

Energideklaration

Version: 2.6
Dekl.id: 1083939

Lan Kommun
Véstra Gotaland Vargarda

|77 Egna hem (privatigda smahus)

‘OBS! Smahus i bostadsratt ska deklareras av bostadsrétisiGreningen.

Fastig hetsbeteckning (anges utan kommunnamn)

Klockarebolet 7

Egen beteckning
Vargarda Backgardsgatan 5A-C

Husnummer Prefix byggnadsid Byggnadsid Orsak till avvikelse

2 1 1841711 Adressuppgifter ar fel/saknas

Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Backgardsgatan 5A 44733 Vargarda O
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Backgardsgatan 5B 44733 Vargarda &
Adress Postnummer | Postort Huvudadress
Backgardsgatan 5C 44733 Vargarda C

2

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte




Utférda energieffektiviseringsatgarder sedan féregaende energideklaration

Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder

Ovrigt

Har byggnaden
besiktigats pa plats?

@ Ja (" Ng

Vid nej, vilket undantag dberopas

Kommentar
Medeltemperaturen i l&genheterna &r ca 21.6 grader justeras till
21

Varmvattenférbrukningen 41080 kwh/ar uppmidtt kallvatten berdknat
till varmvatten (hus 1)
Sclceller producerar ingen el till huset

Elanvdndning

Annat arbete med hanvisning till halsa och miljc som utférts pa byggnaden, t.ex. miljoklassning, enkater eller kommentarer till
energideklarationsuppgifterna

Ar 2019 57830 kWh/Ar (Berdknade siffror med procentsatsen 88,26%

av totala anvdndningen f&r Backgdrdsgatan 1)
Deklaraticnen justerad till uppmdtta vdrden

Expert
Fornamn Efternamn
Per Wickman

Datum fér godkannande

E-postadress

2020-05-19 per.wickman@energirevisor.se

Certifikatnummer Gertifieringsorgan Behdrighetsniva
2011 Kiwa Swedcert Kvalificerad
Féretag

3

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte




Uppgifter om ventilationskontroll

Finns det krav pa aterkommande ventilationskontroll i byggnaden? @ Ja (" Nej
Typ av ventilationssystem [ FTX [ FT ¥ F med atervinning
[ F [ sjalvdrag

Ar ver]ﬂlationsi:v.ontrol\en utférd vid tidpunkten fr @a Nej " Delis 7 o
energideklarationen?

Ar ventilationskontrollen utan anmérkning vid tidpunkten fér .

energideklarationen? ®un O Nej

" Avser nar byggnaden har fler ventilationsaggregat.
Uppygifter om luftkonditioneringssystem
|Finns luftkonditioneringssystem med nominell kyleffekt storre &n 12kW? (" Ja (& Nej

Uppgifter om radon

|Ar radonhalten matt? (" Ja (@ Nej

4

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte



Energianvindning

Métperiod
Vilken 12-méanadersperiod avser energiuppgifterna?
{ange férsta manaden i formatet AAMM)

1901 - 1812

Beréknad energianvéndning

Beraknad energianvandning vid nomalt brukande och ett normalar
anges for byggnader déar det inte gar att fa fram uppgifter om den
uppmatta energianvandningen.

-

Hur mycket energi har anvants for varme och varmvatten angiven matperiod ?
Vérdena ska vara korrigerade for normalt bruk. {BFS 2016:12)
Angivna vérden ska inte vara normalarskorrigerade.

Omvandlingsfaktorer {6r brénslen i tabellen nedan galler om inte
annat uppmatts:

Eldningsolja 10 000 kWh/m?
Energi for Naturgas 11 000 kWh/1 000 m?® (effektivt varmevarde)
uppvarmning tappvamvatten Stadsgas 5 880 kWh/1 000 m?
ey 4 500-5 000 kWhton, beroende av
Fi 1 kWh g
mame (1) Pellets traslag ach fukthalt
Eidningsolia-(2) KW Kalla: Energimyndigheten
For évriga biobransle varierar varmevardet beroende av
Maturgas, stadsgas (3) kWh |sammansatining och fukthalt. Det &r expertens ansvar att omrakna
branslets vikt eller volym till energi pa ett korrekt satt.
Ved (4) kWh
q 2 Ovrig el som ingar i energiprestanda
Flis/pellets/briketter (5) kWh
Ovrigt biobransle (6) kWh Fjarrkyla (15) kWh
El (vattenburen) (7) kWh El t6r komfortkyla (16) kWh
El (direktverkande) (8) KWh Fastighetsel! (17) 5730 kwh
El (luftburen) (9) kWh
Markvarmepump (el) (10) 4070 KWh QOvrig energi (ingar inte | energiprestanda)
Varmepump-franiuft (el) (11) 6100 KWh Hushallselz (18) 60570 kwh
Varmepump-uftiuit (el) (12) kWh VerksamhetseP (19) kWh
Varmepump-luftivatten (el) (13) kWh
Tappvarmvatten (el) (14) 41080 kwn
Energi fér uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel Finns solvarme? Beraknad
Ange solfangararea energiproduktion
Summa 1-17¢ 56980 kwh da (& Nej m KWhar
Ort (Energi-Index) Finns solcellsystem? Beraknad
Ange solcellsarea elproduktion
Herrljunga ® Ja (7 Nej 648 me 85395 KWhiar
Byggnadens energianvandning® Byggnadens primarenergianvandning®
(Normalarskomigerat varde (Energi-index))
58133 kwh/ar 93012 kWhiar
Energiprestanda Referensvarde 1 Referensvarde 2 Referensvarde 3

(primérenergital) (enligt nybyggnad skrav)

45 kWh/m? ,ar 85 kWh/m? ar

(liknande byggnader) (nybyggnadskrav fér denna byggnad)

99 KWh/mz ar

KWh/mz2 ar

" Den el som ingar i fastighetsenergin.

# Den el som ingar i hushallsenergin.

° Den el som ingar i verksamhetsenergin.

* Den energimangd som levereras till byggnaden vid normalt brukande.

i Enligt definition i Boverkets byggregler (2011:6) - fdreskrifter och allmanna rad.

# Underlag f6r energiprestanda.

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte




Byggnaden - Egenskaper

Typkod Byggnadskategori
320 - Hyreshusenhet, bostader Flerbostadshus
Byggnadens komplexitet Byggnadstyp Nybyggnadsar
{® Enkel (" Komplex Friliggande 2019
Atemp (exkl. Avarmgarage) Verksamhet Procent av
Férdela enligt nedan: Atemp (exkl.
2054 I Avarmgarage)
A
il i Bostader (inkl. biarea, t.ex. trapphus och uppvarmd kallare) 98
me
Antal killarplan uppvarmda till >10°C Hotell, pensionat och elevhem
(exkl.garageplan)
0 Restaurang
Antal vaningsplan ovan mark Kontor och forvalining
3
Antal trapphus Butiks- och lagerlokaler for livsmedelshandel
3 ' P
Butiks- och lagerlokaler for Gvrig handel
Antal bostadslagenheter
29 Kopcentrum
Finns till dvervagande del lagenheter med A
boarea om hogst 35 m? vardera? Vard, dygnet runt
" Ja (® Nej Vard, dagtid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl)
Projekterat genomsnittligt hygieniskt uteluftsflode i . . .
lokalbyggnader eller flerbostadshus Skolor (forskola-universitet)
D,35 I's,m?
Bad-, sport-, idrottsanlaggningar (ej utomhusarenor)
Finns installerad eleffekt >10 W/m? for
uppvarmning och varnwealtehproduktion Teater-, konsert-, biograflokaler och dvriga samlingslokaler
(o Ja " Nej
Ovrig verksamhet - ange vad Energirum 2
Ar byggnaden skyddad som byggnadsminne eller
en sadan sarskilt vardefull byggnad som avses i 0
8kap 13§ PBL? Summa 100

® Ng
Ja, enligt 3 kap KML
Ja, enligt SBM-férordningen

Ja, &r utpekad i detaljplan eller
omradesbestimmelser

Ja, ar utpekad i annan typ av
dokument

D O OO0

Ja, egen bedémning

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte

6




Bilaga 4. Energiklass hus 1

EnergiRevisor

Rapport: Energiklass byggnad

kWh/m” Energiklass Energiklass
Fastighet Nybyggnad Efter
Backagardsgal genomférda
tan 1 atgarder
o I &
425- 63,8- <:
63,8- 85,0 C <:|
85,0- 114, D
114,8 - 15: E
A C B
Energiklass
Energiprestanda i kWh/m? 345 85,0 51,0

Krav pa IMD Varmematning

Det féreligger inte krav pa IMD Varmematning fére genomférande av atgarder
Det féreligger inte krav pa IMD Varmematning efter genomforande av atgarder
Det féreligger inte krav pa IMD Varmematning efter byte av uppvarmning

Nuvarande arliga koldioxidutslapp 0 ton
Metod fér att vardera el: Nordisk medelel
Arliga koldioxidutslapp efter 0 ton

effektiviseringsatgarder

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte



Bilaga 5. Energiklass hus 5

EnergiRevisor

|Rapport: Energiklass byggnad

KWh/m? Energiklass Energiklass
Fastighet Nybyggnad Efter
Backagardsga genomforda
tan 5 &tgarder
w &
425- 63,8- <:|
63,8- 85,0 C <:|
85,0- 114, D
114,8 - 150 E
A C B
Energiklass
Energiprestanda i kWh/m? 3T 85,0 45,0

Krav pa IMD Varmem&tning

Det féreligger inte krav pa IMD Varmemétning fére genomférande av atgarder
Det foreligger inte krav pa IMD Varmematning efter genomférande av atgarder
Det féreligger inte krav pa IMD Varmemétning efter byte av uppvarmning

Nuvarande arliga koldioxidutslapp O ton
Metod for att vardera el: Nordisk medelel
Arliga koldioxidutslapp efter 0 ton

effektiviseringsatgarder

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte



hus med i

Frilextruta/kommentarer:

9 och

Bilaga 6. TMF-berdkning for hus 1

F-ventilation

Data ifylida av. Per Wickman-
Datum; 2020-04-28

TMF Energi version 7.1 fib

Alt 1-rev. Solel beréknat B5385 kwh/ar ej anvéind
Rev enl Sweco 20 kwhimz2 varmvatten

Thermia-IVP -konstant flode ventilation inkl trapphus -21 grader medel
18.4 kw véirme till borrhdlem motsvara 130% &kad borrhdlsyta

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte

INDATA Typ av berikning: Projekterad byggnad dar alla firgmarkerade indata ér projekterade vérden.
Allmant Varmeproduktion rsvlel nej SOLEL 3
Hustillverkare: Vargarda Bostader AB Antal véarme pumpar 1 (st) Totalt levererad solel 85395  (kWhiar)
Husmodell: Omb flerfam etapp 1 BVPThermia xl inv ) (Wist) Andel reduktion energianv. BBR 24 0.0 (%)
Antal vaningar: 3 COP/P i 0/35°C 370 20330 Direktelvirme, komplement
Antal lagenheter: 29 COP/P grme,NOM 0/35°C 3,50 52180 Elektriska handdukstorkar 0 st
Typ av lagenheter: normala COP/P gme.max 0/35°C 320 87790 termostat och/eller timer nej
Bestiliningsnummer: 1 COPIP g1, min 0/45°C 310 20000 arlig energianvandning [} (kKWhr)
‘Ordernummer: 1 COP/P 4re,NOM 0/45°C 371 49250 Elgolvvarme (badrum/hall) 0,0 m
g COP/P 51, Max 0/45°C 328 82510 termostat och/eller timer nej
‘Geografisk justeringsfaktor: 10 COP/P g me.min 0/55°C 279 19880 4rlig energianvandning 0 (kWh/ar)
F 5 COP/Pgme.nom 0/55°C 2,87 47870 | Merkeffekt direktelvdrme 0 W)
Adress: COP/P gy, max 0/55°C 2,81 78330 Ovrig fastighetsel 2220 (KWhiar)
Markvarmepump nej 11 (RWhim? &r)
Bestillare: Kollektorstorlek 130 (%) varav intem vérmeavgivning 80 (%)
[Brukande Superheater, varmvatten ja
Trum, medel, uppv.sisong c) A-klassad brinepump ja UTDATA
Personvirme, specifik 80 (Wiperson) Tomgangseffekt vwve+vvc, el 450 W) [E hushatsel 61620  (kWh/ar)
Nérvarotid, medel 14 (hdygn) Tomgéngseffekt vwB+vvc, virme 1259 (W) E ut véirmesystem 119588  (KWhiar)
Varmvattenany. specifik (kWhi(m® 1)) 54 (kwWhini® 4n| |E vamvattenanv. 41080  (KWh/ér)
Antal personer 51,0 (st) varav intern vrmeavgivning 130 (%) E varmelickage VB 14339 (KWh/Er)
Hushallsel ( (KWhim" ar)) Installerad eleffekt / virmepump 8500 (Wist) E el flaktar 6729 (KWhiar)
|Bygnad Vérmedistribution E el cirk.pump, virmedistr. 427 (KwWh/dr)
| 68 (°c) A-klassade cirk pumpar ja E el cirk pump, VBX/FLM-modul 788 (KWh/ar)
Tidskonstant (1) 51 (hy Pel citk pump, medel ) W) E el vp kompressor+brinepump 34135 (KWhiar)
DVUT, aktuell -151 (‘) (KWhin &) varav till virme 25496 (KWhiar)
Aleerp 20540 (m3 Aterkopplad reglering E elpatron, tillskott 0 (kwWhvar)
Aguage 00 (m?H Vattenburen golvvirme X m) varav till varme 0 (KWh/ar)
[ —— 25700 (m? Max temp. fram vid DVUT 4 (“C) E di Al komplement 0 (kWhiar)
Byggnadens tyngd latt rEnergbefleldwa blandare ja E el till varme, totalt 25496  (kWhiar)
Unm 0,304 (WK m) IMD av tappvarmvatten ja E dvrig fastighetsel 2220 (KWhidr)
UAy 7813 (WIK) Ventilation F100 E red. p.g.a. solel (exkl. hush.el) 0 (KWhiar)
Luftidthet gz, 029 /(s m2) Antal frénluftsflaktar/-aggregat 1 (st) E kopt energi (exkl. hushallsel) 44298  (KWhi/dr)
Avskérmning frén vind miéttlig 3] Franluftsvamedtervinning ja E kipt energi totalt, netto 105918  (kKWhiar)
Passiv solinstralning normal () A-klassad cirk.pump ja E energianvéndn, (exid. hushel) 184382  (kWH/4r)
| Py 59,44 (kW) Pel citk pump, medel 80 w) E energianvandning, totalt 248002  (KWh/ar)
Spisflaktari-kapor F200 Eleffektiv ventilation ja E energibesparing vdrmepump 140084  (kWhiar)
Luftfidde, forcerat/ igh 50 (Vs) Pel flki(ar), medel 750 w) Primarenergital (EPp,) 345 (KWh/m?ar)
Pel, forcerat figh 30 w) 32 (kwhin? | [Krawniva BBR 25 (BFS 2017:5) 85 (KWhm?r)
Drifttid 0,5 (h/dygn) Luftfidde, medel 7189 (Is) Energiklass BED 9 (BFS 2016:14) A
Spec. luftiode, medel (Gme) 039 (sim P el max vp kompr.+brinepump 16,55 (kW)
Normaldrift P elpatron, max, dim 0,00 (kW)
Pel fléki(ar) W) P direktelvarme 0,00 (kW)
Spec. luftfiode, inkl. garage Vsl Dim. eleffekt for uppvdrmning 16,55 (kW)
Spec. luftfisde, exkl. garage (ug/m?) installerad eleffekt, totalt 8,50 (kW)
Luftfidde 7189  (Is) Kravniva BBR 25 (BFS 2017:5) 52,60 (kW)
SFP 10 (Wiis)
Reducerat flode nej
Franvaratid 0 (hidygn)
Pel fléiki(ar)
Spec. lufifidde 1 Usin?)
Luftfidde 2054  (l/s)
Kopia av BVP konstant och 9 exkl solel-varme branslecel] TMF-Energi_version_7-1_fib_2017- 20200501
BMVPinvsF 09:26




Beriikning av specifik energianviindning for hus med bergviirmepump och F-ventilation

Typ av berikning: Underlag till Bygganmilan. Projekierad byggnads forviintade specifika energianvindning enligt avsnitt 9:2
i Boverkets Byggregler BBR 25, bascrat pi normalt brukande under ett normalar enligt kapitel 2 i BEN 2,
projekterade viirden och bygghandlingar.

Beriikningen avser: Husmodell: Omb flerfam ctapp 1
Antal viningar; 3
Amtal ligenheter: 29
Bestillningsnummer: 1
Ordemummer: 1
Kommun/klimatort: Vargarda
Geografisk justeringsfakior, 1,0
Fastighetsbeteckning klockareboet 5
Adress:
Bestéllare:

For att uppfylla de krav som Boverkets byggregler stiller pa energianvindningen, enligt avsnitt 9 i BBR 25 (BFS 2017:5),
harvid berikningen féljande indata anviints for att representera "normalt brukande” enligt kapitel 2 1 BEN 2 (BFS 2017:6):

- inomhustemperatur, 21 °C, under uppvirmningssisongen

- hushéllsel; 30 kWh perm’ tempererad golvarea och ar

= tappvarmvatten; 20 kWh perm* tempererad golvarea och ar

- personvirme:; 80 W/person, niirvarotid 14 hidygn

- antal personer, 51,0 st

- nédirvarotid. medel: 14 Wdygn

For den akiuella byggnaden har bl.a. foljande projekicrade indaia anvints:

- tempererad golvarea: 2054 m° - energicffektiva blandare: ja
- omslutande yia: 2570 m° - energieffektiv ventlation; ja
-U,,-viirde 030 (WK m) - néirvarostyrd ventilation; nej
- lufttithet; 0,29 @s m) - medellufiflode; 7189 Us

Vidare har fabrikantdata for féljande installationer anvints:

Mark~bergviirmepump typ: BVPThermia x1 inv
Franlufisfliky-aggregat typ: F100
Spisfliktar/-kapor typ: F200

Berikningen har gett féljande resultat:
Liten aresgiarvandning

Totalt levererad/kapt elenergi '; 103918 kWhiir =
Energianvandning *; 44298 kWh/ar [T
Byggnadens primiirenergital > 35 KWh/m’ per ar
Kravniva enligt BBR 25 (BFS 2017:5): 85 kWh/m” per & e 3
Energiklass enligt BED 9 (BFS 2016:14); A _
Dim. eleffektbehov fir uppvirmning 4 16,5 kW S enzrganvandning
Installerad mirkeffekt *; 8,5 kW
Kravniva enligt BBR 25 (BFS 2017:5); 526 kW
1) Avser endast den inte heta
2) Exklusive hushélisel, men inklusive driftel for fidktar, pumpar, etc. Beraknad med primarenergifaktom 1 6 foir el enligt BBR 25, Tabell 9:2b.
3) For berakning av fardigstalld byggnad ar detta ocksa vardet fir L av dess enligt BED 9 (BFS 2016:14).
Berakningen har skett med marginal for i it och i i "normalt brukande”.
Vid en i bér verklig ¢l ing kurma bli 10-20 % lagre &n berdknat.
Vid ett energislosande beteende kan verklig energianvandning istallet bli 10-20 % hogre, eller mer.
4) Beraknat for upy ing och vid DVUT, exklusive eleffekt till fidktar och ci i for
5) Summan av eleffekter for ing och exklusive eleffekt till flaktar och ci for
Bcrﬂ.mngcn har gjorts med berdikningshjalpmedel som fr its av RISE, Rescarch Institutes of Sweden

pa uppdrag av TMF, Trii- och Mubc]ﬁ)n:lzgcn for triihustillverkande medlemmar inom TMF,
Beriikningshjdlpmedlet dr i huvudsak bascrat pa SS-EN ISO 13790:2008 men med anpassning av defaultviirden
till svenska forhallanden. Indata #r i tillimpliga delar pa provni frin EN- for
respektive typ av installation (EN=14511, EN-1148, EN-=1151, EN-13141-3, -4, -7)

Beriikningen har gjorts av: Per Wickman-
R I Vargirda Bostider AB

2020-04-28 1' ;.....m

TMF Energi version 7.1 fib

Eventuella kommentarer:

Alt 1-rev. Sole| beraknat 85395 kwh/ar ej anviind
Rev enl Sweco 20 kwh/m2 varmvatten

Thermia-IVP -konstant fidde ventilation inkl trapphus -21 grader medel
18.4 kw varme till borrhdlem motsvara 130% 6kad borrhdisyta
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Data ifylida av: Per Wickman-

Datum: 2020-04-28

Solel berdknat 85395kwh/ar ej anvand-ej heller vatgas
Rev Anders 20 kwh/m2 varmvatten

TMF Energi version 7.1 fib

Maria Augustsson, Erik Johansson, Ludvig Persson och Nathalie Tofte

Thermia-IVP -konstant fléde 21 grader medel -20 kwh/m2 varmvatten
INDATA Typ av berdkning: Projekterad byggnad dér alla indata &r projek de virden.
Allmant Varmeproduktion Solel nej SOLEL 3
Hustillverkare: Vargarda Bostader AB Antal varmepumpar 2 (st) Totalt levererad solel 85395  (kWh/ar)
Husmodell Omb flerfam etapp 2 FVP-BVPThermia xI inv ) (Wist) Andel reduktion energianv. BBR24 0.0 (%)
Antal vaningar: 3 COP/P yyrme.min 0/35°C 4,86 22360 Direktelvdirme, komplement
Antal ldgenheter: 29 COP/P yymenom 0/35°C 4,71 52180 Elektriska handdukstorkar 0 st
Typ av lagenheter: normala COP/P e max 0/35°C 394 87790 termostat och/eller timer nej
i 1 COP/P e, min 0/45°C 3,52 20000 Arlig energianvandning 0 (KWh/ar)
Ordemummer: 1 COP/P4rma,NOM 0/45°C 371 49260 Elgolvvérme (badrum/hall) 0,0 m?
Kommun/klimatort: Vargarda COP/P e, max 0/45°C 3,28 82510 termostat och/eller timer nej
Geografisk justeringsfakior: 1.0 COP/P yeme,Min 0/55°C 2,79 19880 drlig energianvandning 0 (KWh/dr)
F 7 COP/P iemenOM 0/55°C 2,87 47870 Mérkeifekt direktelvirme 0 w)
Adress: COP/P urme,max 0/55°C 281 78330 ﬁvn'g fastighetsel 2220 (kVWWhiar)
Markvéirmepump nej 11 (KWh/m? &n)
100 (%) varav intem varme avgivni 80 (%!
Brukande Superheater, varmvatten ja
Trum, medel, uppv.sasong (c) A-klassad brine pump ja UTDATA
Personvarme, specifik 80 (Wiperson) Tomgangseffekt vwB+vve, el 450 W) [Ehushaiisel 616820  (KWHh/ar)
Nérvarotid, medel 14 (hidygn) Tomgangseffekt VVB+VVC, varme 1258 (W) E ut varmesystem 103425  (kWh/an)
Varmvattenanv. specifik (KWh/(m? ) 54 (kwh/m? ar)| |E varmvattenanv. 41080  (KWhidr)
Antal personer 51,0 (st) varav intern vérmeavgivning 100 (%) E vérmeléckage VVB 11030  (KWhidr)
Husha (kWh/(m" &n) eleffekt / varmepump 8500 (Wist) E el flaktar 5853 (KWhiar)
rByggnad Varmedistribution E el cirk.pump, varmedistr. 293 (KWhar)
Tote, medel 68 (°C) A-klassade cirk. pumpar ja E el cirk.pump, VBX/FLM-modul 788 (KWh/ar)
Tidskonstant (t) 57 ) Pel cirk.pump, medel 50 w) E el vp kompressor+brinepump 31546  (kWhiar)
DVUT, aktuell -14.8 ) 02 (KWhim? ar) varav till vime 20941 (kWhiar)
Asap 2054,0 (m?y Aterkopplad reglering ja E elpatron, tillskott 0 (KWhiar)
Agarme 0,0 (m? Vattenburen golvvarme 0,0 (m?) varavtill varme 0 (KWhvar)
Aom, total 2570,0 (m% Max temp. fram vid DVUT 5 (°C) E direktelvdrme, komplement 0 (kKVWhiar)
Byggnadens tyngd latt Enemieffektiva blandare ja E el till varme, totalt 20941 (KWh/dr)
m 0,240 (WK m?) IMD av tappvarmvatten ja E dvrig fastighetsel 2220 (KWh/ar)
UA, 616,8 (WiK) Ventilation F100 E red. p.g.a. solel (exkl. hush.el) 0 (KVWhiar)
Lufttathet g 0,21 /(s m2) Antal franluftsflaktar-aggregat 1 (st) E kopt energi (exkl. hushéllsel) 40701 (kWh/ar)
Avskarmning fran vind mattlig ) Franluftsvarmeatervinning ja E kopt energi totalt, netto 102321  (KWh/ar)
Passiv solinstrélning normal ) A-klassad cirk.pump ja E energianvéndn. (exkl. hush.el) 163901  (KWhar)
VAT , Pioy 53,16 (kW) Pel cirk.pump, medel s W) E energianvéndning, totalt 225521  (kWhiar)
Spisflaktar/-kapor F200 Eleffektiv ventilation ja E energibesparing virmepump 123200  (KWhiAr)
Luftfiéde, forcerat / Igh 50 's) Pel flaki(ar), medel 650 (W) Primarenergital (EPp.,) 31,7 (KWh/m?/ar)
Pel, forcerat /igh 30 (W) 28 (KWh/m” 4r)| |Kravniva BBR 25 (BFS 2017:5) 85 (KWh/m*fan
Drifttid 05 (hidygn) Luftisde, medel 7189 (U/s) E BED 9 (BFS 2016:14) A
Spec. luftfisde, medel (Gece) [ (Usim?) [P el max vp kompr.+brinepump 17,05 (kW)
Normaldrift P elpatron, max, dim 0,00 (kW)
Pel flakt(ar) (W) P direktelvarme 0,00 (kW)
Spec. luftfidde, inkl. garage (s/m?) Dim. eleffekt for uppvarmning 17,06 (kW)
Spec. luftfidde, exkl. garage 0,3 (st Installerad eleffekt, totalt 17,00  (KW)
Luftfisde 71898 (/s) Kravnivd BBR 25 (BFS 2017:5) 52,60 (kW)
SFP 09 (W)
Reducerat fidde nej
Franvarotid 0 (hidygn)
Pel flaki(ar) w)
Spec. luftfiode (Us/m®)
Luftidde 2054 (/s)
Kopia av Kopia av FVP- BVP konstant exkl solel-varme bransiecell Flerfamiishus TMF-Energi_version_7-1_flb_2017- 2020-05-01
BMVPinv+F 00:31




Beriikning av specifik energianviindning for hus med bergvirmepump och F-ventilation

Typ av beriikning: Underlag till Bygganmiilan. Projekterad byggnads forviintade specifika energianviindning enligt avsnitt 9:2
i Boverkets Byggregler BBR 25, baserat pi normalt brukande under ett normalar enligt kapitel 2 i BEN 2,
projekterade viirden och bygghandlingar,

Berikningen avser: Husmodell: Omb {lerfam etlapp 2
Antal vaningar: 3
Antal ligenheter: 29
Bestillningsnummer: 1
Ordermimmer: 1
Kommun/klimatort: Vargarda
Geografisk justeringsfaktor: 1.0
Fastighetsbeteckning: klockareboet 7
Adress:
Bestillare:

For att uppfvlla de krav som Boverkets byggregler stiller pa energianvindningen. enligt avsnitt 9 i BBR 25 (BFS 2017:5).
har vid berikningen féljande indata anviints for att representera "normalt brukande” enligt kapitel 2 i BEN 2 (BFS 2017:0):

- inomhustemperatur; 21 °C, under uppvirmningssisongen
- hushallsel; 30 kWh per m” tempererad golvarea och ir
- tappvarmvatten; 20 kWh per m” tempererad golvarea och ar
- personviirme; 80 Wiperson, niirvarotid 14 h/dygn
- antal personer; 51.0 st
- néirvarotid, medel, 14 W/dygn
For den aktuella byggnaden har bl.a. foljande projekicrade indata anviints:
- tempererad golvarea; 2054 m* - cnergicffektiva blandare; ja
- omslutande yta; 2570 m* - energieffektiv ventilation; ja
- Uy-virde 0,24 (WHK m?) - niirvarostyrd ventilation; nej
- Iufitéithet; 0.21 (s m% - medelluftfléde: 7189 Ifs
Vidare har fabrikantdata for foljande installationer anvints:
Mark-/bergvirmepump typ: FVP-BVPThermia x1 inyv
Franluftsflakt/-aggregat typ: F100
Spisfliktar/-kapor tvp: F200
Berikningen har gett f6ljande resultat:
Liten energianvandning
Totalt levererad/kSpt elenergi '; 102321 kWh/ir = L
Energianviindning z 40701 kWh/ar _
Byggnadens primiirenergital >%; 32 KWh/m® per ir
Kravniva enligt BBR 25 (BFS 2017:5); 85 |kWh/m® per ar
Energiklass enligt BED 9 (BFS 2016:14); A _
Dim. eleffektbehov for uppvirmning 4 17,0 kW Stor energianvancning
Installerad miirkeffekt *; 17,0 kW
Kravniva enligt BBR 25 (BFS 2017:5): 52,6 kW

1) Avser endast den berdknade byggnadens energianvéndning, inte hela fastighetens energianvandning.
2) Exklusive hushéllsel, men inklusive driftel for flaktar, pumpar, etc. Berdknad med primarenergifaktorn 1,6 for el enligt BBR 25, Tabell 9:2b.

3) Fér berakning av fardigstalld byggnad ar detta ocksd vardet for ing av dess ener a ing enligt BED 9 (BFS 2016:14).
Berakningen har skett med marginal for variationer i til ocess och vari i "normalt
Vid en en and| bor verklig ener ] ing kunna bli 10-20 % lagre &n beraknat
Vid ett energislésande beteende kan verklig energianvandning istéllet bli 10-20 % hdgre, eller mer.

4) Berdknat fir upp ing och n vid DVUT, exklusive eleffekt till fliktar och cirkulationspumpar fér varmdistribution.

5) Summan av installerade eleffekter fér uppvarmning och vammvatten, exklusive eleffekt till fléktar och cirkulationspumpar fér varmdistribution

Berikningen har gjorts med berikningshjélpmedel som framtagits av RISE, Research Institutes of Sweden

pa uppdrag av TMF, Tri- och Mdbel(6retagen, (6r trihustillverkande medlemmar inom TMF.
Berdkningshjilpmedlet dr i huvudsak baserat pa SS-EN ISO 13790:2008 men med anpassning av defaultviirden
till svenska forhallanden. Indata ar i tilldmpliga delar baserade pa provningsresultat frin EN-standarder for
respeklive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, -4, -7)

Beriikningen har gjorts av: Per Wickman-

R I Vargarda Bostider AB ol m'l f
SE 2020-04-28 1 ' Lk moesy

TMF Energi version 7.1 flb

Eventuella kommentarer:

Solel beraknat 85395kwh/ar ej anvind-e] heller vitgas
Rev Anders 20 kwh/m2 varmvatten
Thermia-IVP -konstant fldde ventilation-21 grader medel -20 kwh/m2 varmvatten
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