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Forord

I byggnader anvinds en stor del av energin for att virma eller
kyla inomhusluften si att vi far ett rimligt inomhusklimat. For
att uppfylla internationella och nationella mal for energi-
anviandningen, har Boverket antagit regler som anger den niva
som maéste uppfyllas for att hushélla med energi i byggnader.
Reglerna for byggnader framgér av Boverkets byggregler
(BBR) som édr Sveriges precisering av de krav som ska
uppfyllas.

I BBR stills ett dvergripande krav pa energihushallning som
innebdr att en byggnad inte fir anvéinda mer 4n ett visst antal
kilowattimmar per kvadratmeter och ar. Darutover finns mer
detaljerade krav for virmeisolering, varme-, kyl- och luft-
behandlingsinstallationer, effektiv elanvindning och instal-
lation av méatsystem for uppfoljning av byggnadens energi-
anvindning.

Den 1 februari 2009 skérptes kraven pé energihushéllning i
BBR for de byggnader som ska viarmas med elvdrme eller har
komfortkyla som drivs med el. Den 1 januari 2012 skérptes
kraven for Gvriga byggnader som har annat uppvarmningssétt
an elvidrme.

Nér BBR revideras far Boverket frdgor om hur den nya
texten ska tolkas och vad den betyder i praktiken. Denna hand-
bok ger Boverkets kommentarer och svar pé fradgor om reglerna
for energihushallning. Denna handbok ar utgéva 2 och ar upp-
daterad till och med reglerna 1 januari 2012 (BFS 2011:6 med
andringar t.o.m. BFS 2011:26, BBR 19).

Arbetet med handboken har utforts av Peter Johansson och
Stefan Norrman.

Karlskrona augusti 2012

Anders Sjelvgren
avdelningschef



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2



Innehall

1 Energihushallning i Boverkets byggregler............c............. 9
Lasanvisning till denna handbok ...........cccccciiiiiiniiece, 9
Regelsamlingen ger en helhetssyn ... 9
Sa hanger lagar och byggregler ihop ........ccccvviveiieiceeee, 9
Regler om byggande
Boverkets byggregler, BBR.........ccoooiiiiiiiiii e 10
Verkligheten forandras — byggregler halls aktuella .............. 11
Specifik energianvandning ............cooiiiiiiiiiinii e

Definitioner ..o
Skarpta krav for hushallning med elenergi
Skarpta krav for byggnader med annat uppvarmningssatt an elvarme ... 12
Méjlighet att klassa energianvandningen............ccceevceeeeniieeiniee e 12
Krav pa varmeisolering ...........cccccccoueeennee.

Ovriga energikrav i BBR

Galler detta mitt huS? ........ooiiiiii e, 13
Nya byggnader .....................
Andring av byggnad......
Tillbyggnad ..............
Mindre byggnad ....
Fritidshus ...
Frivilligt skarpt energihushalining
Andra myndigheters Krav ...

Ratt inomhustemperatur — fér komfort och halsa ................. 16
AlIMENL. ...
Termiskt inomhusklimat
VaArmeeffeKtDENOV...........uviiiiiiiiii e

2 ENEIGi i
ENErgiKrav..... ..o
Byggnadens specifika energianvandning ..............cccocooiiiiiiiniie i 20
ENergi fOr Kyla.......ooovie e
Solenergi .....cccocoveveeeiieniiene
Byggnadens fastighetsenergi
Hushallsenergi och verksamhetsenergi.............cccocceeviiiiinciicincnene 23
Klimatskarmens tathet ... 24
Brukarbeteende ..o 25
AlGmp ovvsseesseesee e 25
KIMatZONEr ..o 26



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2

VEArMEPUMP .eiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeanns
VArmeatervinNiNg ..........cooiiiiiiiiiee e
Energiberakning............cccoeee i,
Berakningsmetoder....
Sakerhetsmarginal............ccoioiiiiiiiiii
3 Bkl
Effektkrav..........ccooo
Installerad eleffekt for uppvarmning .31
T 4T 7] 1= S 32
DVUT - dimensionerande vinterutetemperatur ................... 33
Byggnadens tidskonstant.............ccueeiiiiiiiii s 35
Berakningsexempel, tidskonstant for smahus av tra...............cccceeeens 36
V= T 01=T o101 0] o TS 37
Framledningstemperatur.............occuviiiiiiiiiii e 38
Varmeatervinning ........ccoeooevereeiee e 39
Effektberakning ........cccvveeiieiiiiiiieeee e 39
Verkligt effeKtbENOV .........coiiiiiiiii e 39
4  Varmeisolering, transmissionsforluster och Uy, ............... 43
Krav pa varmeisolering i BBR............ccccoociiiiiiiee e 43
Berakning av genomsnittlig varmegenomgangskoefficient, Up............... 43
Termiska egenskaper — berakningsvarden

Isolermaterial och isolerprodukter ..............ccccoiiieieennnne
Fonster och dorrar ...
Ovriga byggnadsmaterial och produkter

Berakning av U-varden ............cccceiiiiiiiiiiiee e
Varmemotstand och varmegenomgangskoefficient
Korrigering @v U-VArden ..........c..cooiiiiiiiiiiiiie e
[3Ce] o] oY/ Te o] Ar PO PP PP PPRTR

Varmedverforing via marken
THAIFFEE AJUD e
5 OVIGA KIAV.....cocvieceeeeeeeeeeee e,

Ytterligare effektiviseringsmajligheter ...............ccooccci.
Varme- och kylinstallationer
Styr- och reglersystem
Effektiv elanvandning...........cccooiiiiiiii e

6 Verifiering.....coceiiii i

Verifiering enligt BBR ...
Kontrollplan/slutbesked................ccccccue
Uppfdljning specifik energianvandning....
Frivilligt skarpt energihushalining ............
Sanktioner .........cccoeceviiiiienee
Branschstandard..............cocoooiiiiiiii



Matsystem for energianvandning ..........ccccceeeeiieiiiiiiee e,
Det uppmata resultatet ar det som galler

Vad SKa MELAST ......eiiiiiiiie e 60
Hur ska det MAAs?.......cooiiiiiiiiii e 60
Matresultat och redovisning ..o 61
7 Klassning av byggnadens energianvandning................... 63
Hogre krav pa energihushallning..........cccococeevieiiiiieicneneen. 63
Klassning enligt BBR ... 63
StandardiSering........cooveeeie i 63
V=T 11T o o Lo TR USSP 64
8  Standarder........ccccccoiiiiiiiiiii e 65
Varfor standarder?...........ooo oo 65
Hanvisning till standard i foreskrift eller allmant rad...
Olika typer av standarder..............cooiuiieiiiiieeiiie e
Forteckning Over aktuella standarder...........cccccveeeviininneeen.
Svensk standard (SS) ........ccccoviiiiiiiiiii

Svensk standard och europeisk standard (SS-EN)....
Svensk standard, europeisk standard och internationell standard (SS-EN
1570 PR 68

Bilaga T ..o 71



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2



1 Energihushallning i Boverkets
byggregler

Lasanvisning till denna handbok

Regelsamlingen ger en helhetssyn

Denna handbok &r avsedd att kommentera avsnitt 9 Energi-
hushdllning 1 Boverkets byggregler (BBR), som har reviderats
under 2012. Den nya reviderade versionen har forfattnings-
nummer BFS 2011:26 (BBR 19). Handboken 4r en uppdatering
(utgava 2) av Boverkets tidigare handbok Energihushdllning
enligt Boverkets byggregler frén oktober 2009.

Handboken &r indelad i avsnitt som beskriver de viktigaste
omrédena i BBR:s energihushéllningsforeskrifter. Avsnitts-
indelningen ar dock inte densamma som i BBR. P4 si sétt kan
storre omraden som energi, effekt, virmeisolering etc. hir be-
skrivas pé ett mer samlat och ingdende sitt. Detta bidrar till att
fortydliga helhetsbilden av kraven i BBR.

Sa hanger lagar och byggregler ihop

Det ar viktigt att kinna till statusen pa de dokument som en
byggherre méste ritta sig efter eller kan hdmta information
ifran. Det kan vara lag, forordning, foreskrift, allmént rad eller
handbok. BBR innehaller foreskrifter och allménna rad.

Foreskrifter méste alltid f6ljas, dock har byggnadsndmnden
mojlighet att i enskilda fall medge mindre avvikelser.

Allmiént rad anger ett sétt att handla for att uppfylla fore-
skrifterna, och dr inte tvingande. Om ett allmént rad f6ljs anses
emellertid ett sadant utférande uppfylla foreskrifterna. En
byggherre kan dock fritt vélja andra l6sningar eller metoder,
om dessa uppfyller foreskrifterna. Allmént rad kan ocksa inne-
hélla forklarande upplysningar.
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En handbok kan endast anvdndas som hjélpmedel och informa-
tionskélla. Varden som presenteras kan inte aberopas som krav
eller for automatiskt godkdnnande. Denna handbok é&r saledes
endast en vigledning och ett stod for byggherrar, projektorer,
byggnadsndmnder m.fl. Handbdcker motsvarande denna far
dven ges ut av andra organisationer och enskilda personer.
Exempel pé detta dr for dagen Sveby, Svensk Byggtjanst och
Swedisol, inom energihushéllningsomradet.

Regler om byggande

Boverkets byggregler (BFS 2011:6), BBR, ar foreskrifter och
allménna rad till delar av plan- och bygglagen (SFS 2010:900),
PBL, plan- och byggforordningen (SFS 2011:338), PBF. Det
betyder att BBR fortydligar och preciserar innebdrden i delar
av dverordnade forordningar och lagar.

For att forstd hur lagar, forordningar, foreskrifter och all-
ménna rad hianger ihop kan man l4sa de anvisningar som finns i
boken Regelsamling for byggande, BBR. Regelsamlingen har
foljande innehall

* Del 1: Lasanvisningar
* Del 2: Boverkets byggregler (BBR)
* Del 3: Lagar och forordningar

Liasanvisningar i regelsamlingen omfattar bade byggande i stort
frén lag till foreskrift, samt varje enskilt avsnitt i BBR. Det ar
ocksa viktigt att man ldser reglerna i avsnitt 1 och 2 i BBR,
som &r gemensamma for alla 6vriga avsnitt i BBR. Av avsnitt
1:2 framgér exempelvis att reglerna i avsnitt 9 Energihushall-
ning inte géller fritidshus med hogst tva bostéder.

Boverkets byggregler, BBR
Boverkets byggregler (BBR) tridde for forsta gangen 1 kraft
den 1 januari 1994 (BFS 1993:57), da Boverkets nybyggnads-
regler (NR) upphorde att gélla. BBR har dérefter reviderats
fortlopande. En ny grundforfattning av BBR (BFS 2011:6)
kom den 2 maj 2011 med anledning av ny PBL.

Avsnitt 9 om energihushéllning i BBR reviderades 2012 och
finns i forfattningen BFS 2011:26 (BBR 19). BFS betyder
Boverkets forfattningssamling och det var séledes den 26:¢
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1 Energihushallning i Boverkets byggregler

forfattningen som Boverket gav ut det ret. BBR 19 avser en
numrering av de revideringar av BBR som férekommit sedan
1994 da den forsta BBR:en kom ut. Motiv och konsekvenser
till den senaste revideringen finns beskrivna i tillhdrande kon-
sekvensutredning. BBR och tillhérande konsekvensutredning
finns att 14sa och hdmta pa Boverkets webbplats
(www.boverket.se).

Verkligheten forandras — byggregler halls
aktuella

Specifik energianvdndning

Tidigare BBR, fore 2006, gav som resultat en oacceptabelt stor
spridning av nya byggnaders faktiska energianvindning. Mal-
sattningen med de nya reglerna for energihushallning som kom
2006 var att ldgga fast en 6vre grins for byggnaders energi-
anvindning och ddrmed styra mot légre energianvéndning i alla
nya byggnader.

Dessa nya regler stiller krav pa byggnadens specifika
energianvindning. Denna anges som maximalt tilldten energi-
mingd per golvarea och ar (kWh/m” och &r). For elvirmda
byggnader sitts ocksa sedan 2009 en 6vre grans for hur mycket
installerad eleffekt for uppvarmning (kW) som en byggnad far
ha.

Kravnivan pa byggnadens specifika energianviandning vari-
erar i reglerna beroende pa om det &r bostad eller lokal, om el-
varme anvénds eller inte och i vilken klimatzon byggnaden &r
beldgen. Det finns tre klimatzoner (I, I och III) som foljer
landskapsgrénser. Indelningen i klimatzoner anvénds for att
inte skapa orimliga skillnader i kraven for byggnader beldgna i
norra, mellersta respektive sodra delen av landet.

Definitioner

Definitioner av begrepp som anvénds i reglerna hittar man i
BBR avsnitt 9:12 Definitioner. Exempel pa sddana definierade
begrepp ér: byggnadens specifika energianvindning, Aiemp, €l-
viarme etc. Begrepp som inte definieras i BBR eller i huvud-
forfattningarna har den betydelse som anges i Terminologi-
centrums publikation Plan- och byggtermer 1994, TNC 95.

11
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Skarpta krav for hushallning med elenergi

I februari 2008 tog regeringen beslut om att dndra i 10 § for-
ordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m.
(BVF) betriffande hushallning med elenergi. Férordnings-
andringen gav Boverket utdkade mdjligheter att skérpa kraven
for alla nya byggnader som anvinder el for uppvarmning eller
komfortkyla. Tidigare omfattades bara en- och tvdbostadshus
med direktverkande elvirme av stringare krav pa energihus-
hallning.

Forutom strangare krav pa byggnadens specifika energi-
anvéindning stélls i BBR numera ocksé krav pad maximalt
installerad eleffekt for uppvarmning (kW). For nya byggnader
som inte &r elvirmda, men har elektrisk kylmaskin for kom-
fortkyla, stills ocksa stréingare krav pa energihushallning. De
skérpta reglerna i BBR trddde i kraft den 1 februari 2009.

Skarpta krav fér byggnader med annat uppvarmningssatt
an elvarme

Den 1 januari 2012 skérptes energikraven dven for byggnader
som har annat uppvarmningsséatt dn elvirme. Fordndringen
innebar skérpta krav med ca 20 % pa byggnadens specifika
energianvindning (kWh/m® och ar) och genomsnittlig
virmeisolering (W/m’K).

Madjlighet att klassa energianvdndningen

En byggherre som frivilligt vill stilla hogre krav pa byggna-
dens specifika energianvindning (kWh/m” och 4r) kan pa ett
enhetligt sétt gora detta med hjélp av ett nytt allmént rad i
BBR. Denna klassning tillgodoser branschens efterfragan pé en
enhetlig klassning av byggnader da man vill bygga med bittre
energihushéllning 4n den som anges som samhéllets godtag-
bara niva i BBR.

Att bygga hus med ytterligare forhdjda krav pa energi-
anvéndning leder till att noggrannheten i projektering, utféran-
de och kontroll méjligen méste dkas och kan féranleda behov
av speciella verktyg, metoder och kompetens for att mer exakt
faststélla om leveransen uppfyller de férhojda kraven. Det &r
byggherren som fér se till att de forhdjda kraven uppfylls. Det
ankommer inte pa kommunen att bevaka mer dn de krav som
framgar av BBR.
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1 Energihushallning i Boverkets byggregler

Krav pa varmeisolering
Utdver krav pd byggnadens specifika energianvindning och
installerad eleffekt for uppvarmning stélls ocksé krav pa lagst
godtagbar varmeisolering av byggnaden. Kravet dr formulerat
som en hogsta tillaten genomsnittlig virmegenomgangskoef-
ficient, U,,, for byggnadsdelar som omsluter byggnaden. Av-
sikten &r att sdkerstilla att byggnaden fér en bra klimatskdrm
som héller hela byggnadens brukstid. Det ska dock podngteras
att kravet pd klimatskdrmen inte &r tillrackligt for att ensamt
uppfylla energikravet i reglerna.

I avsnitt 4 i denna handbok kommenteras ndrmare kraven pa
viarmeisolering och U-virdesberikning.

Ovriga energikrav i BBR
I BBR finns ocksé en del effektivitetskrav pd installationer i
byggnaden. Det giller virme- och kylinstallationer, luftbe-
handlingssystem, styr- och reglersystem och effektiv el-
anvindning.

I avsnitt 5 i denna handbok kommenteras ndrmare dessa
ovriga energikrav som finns i BBR.

Galler detta mitt hus?

Nya byggnader

BBR avsnitt 1:2 Foreskrifterna talar om nidr BBR giller. BBR
géller bland annat nér en ny byggnad uppfors och nir en
befintlig byggnad dndras. Daremot géller inte foreskrifterna for
flyttning av byggnader.

BBR avsnitt 9 Energihushdllning géller inte for fritidshus
med hogst tva bostéder. I Gvrigt framgér av BBR:s avsnitt 9:11
Tillimpningsomrdden vilka byggnader som kraven pa energi-
hushéllning géller for och vilka undantag som finns.

Andring av byggnad

Utgéngspunkten &r att det 4r samma krav pé energihushéllning
som giller vid éndring av en befintlig byggnad som nir en ny

byggnad uppfors. Men i dndringsfallet maste kraven anpassas

utifran dndringens omfattning och byggnadens forutséttningar
samt varsamhetskravet och forvanskningsforbudet enligt PBL.
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Byggnadens forutsattningar kan t.ex. gilla bade kulturhistor-
iska, tekniska och ekonomiska forutsittningar. Det kan saledes
vara av virde for byggherren att ta upp en diskussion med
kommunen och komma &verens om siddana hansyn innan den
slutgiltiga projekteringen gors. De generella reglerna om
andring av byggnad finns i BBR avsnitt 1:22. Kraven pé
energihushéllning vid dndring framgar av BBR avsnitt 9:9.

Tillboyggnad

Tillbyggnad faller in under begreppet dndring av en byggnad
enligt PBL. For tillbyggnader tillimpas kraven pa samma sitt
som vid dndring.

Mindre byggnad

BBR avsnitt 9:4 Alternativt krav pd byggnadens energianvind-
ning kan tillimpas for mindre byggnader som ir hogst 100 m’.
Ytterligare krav som maste vara uppfyllda ar att byggnaden har
begrinsad fonster- och dorrarea samt att det inte foreligger
nagot behov av komfortkyla. Om dessa krav ar uppfyllda far
byggherren sjilv vilja om byggnaden ska folja antingen kraven
1 BBR avsnitt 9:4 eller kraven enligt avsnitt 9:2 Bostdder
respektive 9:3 Lokaler. Meningen med avsnitt 9:4 ar att man
inte behdver gora en energiberdkning om man f6ljer de
preciserade virden som anges i siffror for olika egenskaper.

Fritidshus

BBR avsnitt 9 Energihushdllning géller, som tidigare namnts,
inte for fritidshus med hogst tva bostdder. Energihushéllnings-
kraven dr heller inte skrivna med avseende pa fritidshus.
Diarmed saknas speciella tillimpningsforeskrifter i BBR for
fritidshus, i detta avseende.

For fritidshus géller dock fortfarande de dvergripande kra-
ven i 3 kap. 14 § i plan- och byggforordningen (PBF) som
innebér att byggnadsverk och deras installationer ska vara pro-
jekterade och utforda sa att mdngden energi for uppvarmning,
kylning och ventilation &r liten och virmekomforten for bru-
karna tillfredstéllande. Vid t.ex. tekniskt samrad infor start-
besked vad avser fritidshus ska kommunen ta stdllning till om
dessa overgripande krav i PBF kan komma att uppfyllas.

14



1 Energihushallning i Boverkets byggregler

Frivilligt skdrpt energihushallning

Efterhand som energifrdgan fétt stérre fokus i samband med
byggande har flera frivilliga 6verenskommelser upprittats for
att man ska kunna f3 till stind ytterligare energisparande.
Dessa har tillkommit for att man ar beredd att gora ytterligare
goda insatser for miljon for att pa sé sétt fa konkurrensfordelar
vid uthyrning eller forsiljning. Detta kommer sannolikt att leda
till lagre energianvéndning, vilket ar positivt. Denna utveckling
av frivilligt skérpta krav tydliggor att det &r fullt tillatet att byg-
ga hus som &r battre dn de minimikrav som samhéllet stiller
upp i1 Boverkets byggregler.

Det kan alltsa framstéllas krav fran byggherrar m.fl. som gar
utdver dem som stélls enligt bygglagstiftningen och BBR. For-
utom strangare krav pa energianviandning kan det t.ex. vara
krav pa anslutning till fjarrvérme, forbud att installera virme-
atervinning m.m. Det ar hér viktigt att hdlla isér att sidana krav
inte har ndgot med bygglagstiftningen att gora, utan baseras pa
civilrittsliga, frivilliga avtal. Det bor ocksa noteras att sidana
frivilliga civilréttsliga 6verenskommelser mellan bestéllare och
utforare méste bevakas av parterna sjilva i samband med be-
stdllning och slutbesiktning. Kommunens roll som tillsynsmyn-
dighet &r ocksa begriansad i detta sammanhang.

Kommunen har inte med utgangspunkt frén BBR heller rétt
att stdlla hogre krav 4n BBR anger, oavsett vad som avtalats i
ovrigt.

Andra myndigheters krav

Aven andra myndigheter in Boverket kan ha krav p4 byggna-
der. Till exempel Arbetsmiljoverket om byggnaden &r en
arbetsplats. Det kan rora sig om speciella krav pa ventilation
som 1 sin tur paverkar byggnadens energianvindning. Regler
om termisk komfort och luftkvalitet ges dven ut av Social-
styrelsen.

15



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2

Ratt inomhustemperatur — for komfort och
halsa

Allméant

Vi bor och verkar i hus for att skydda oss och var verksamhet
mot bl.a. det omgivande klimatet. Byggnader ska t.ex. goras
téta for att undvika oftrivillig ventilation och hoga lufthastig-
heter inomhus (drag) och virmeisoleras for att kunna medge ett
komfortabelt inomhusklimat. For att astadkomma 6nskad
inomhustemperatur maste virme och eventuellt kyla tillforas.
Detta kan goras pa olika sitt. All energianvindning ger emel-
lertid upphov till miljopaverkan. For att minimera denna miljo-
paverkan, t.ex. resursuttag och utslépp till omgivningen, finns
ett antal krav for att begrénsa energianvindningen.

Termiskt inomhusklimat

Av komfortskal, sdrskilt med hinsyn till kinsliga personer, bor
man kunna upprétthélla ett hdlsosamt och behagligt termiskt
klimat i byggnaden. Upplevelsen av inomhusklimatet beror pa
luftens temperatur, virmestralningen fran omgivande ytor, luft-
hastighet, luftfuktighet, egen aktivitet samt hur mycket klader
man har pa sig och dess isolerande forméga.

Uppgifter om det klimat som ska kunna upprétthallas i en bo-
stad finns i Socialstyrelsens allménna rad 2005:15 (M) Tempe-
ratur inomhus. En byggnad anses kunna uppfylla Socialstyrel-
sens rdd om man uppfyller rddet i BBR avsnitt 6:42 Termisk
komfort. Ett flertal faktorer hos byggnaden paverkar den
termiska komforten sdsom virmeisoleringsformaga hos olika
byggnadsdelar, fonsterstorlekar, uppvarmningssystem, ventila-
tionssystem m.m.

En godtagbar termisk komfort i ett bostadsrum uppnés
normalt vid uppvérmning med radiatorer eller golvvirme under
forutséttning att lufthastigheten i rummet inte overstiger
0,15 m/s under uppvarmningssidsongen, fonster och dorrar ut-
gor mindre dn 40 % av rummets ytterviggarea och att yttemp-
eraturen pa golvet &r lagst 16 °C (18 °C for badrum). Om man
vid projekteringen inser att dessa forutsittningar inte kommer
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att uppfyllas far man istéllet berdkna den riktade operativa
temperaturen, i rummets vistelsezon och yttemperaturen pa
golvet, for att sdkerstélla att aktuellt utférande uppfyller BBR:s
krav pa termisk komfort enligt avsnitt 6:42.

Varmeeffektbehov

I BBR avsnitt 6:43 Virme- och kylbehov anges vilka forutsétt-
ningar som géller fér dimensionering av en byggnads vérmein-
stallationer. Av ekonomiska skél dimensionerar man inte efter
den mest extrema utetemperaturen.

I BBR avsnitt 6:412 ges kriterier for hur en dimensionerande
vinterutetemperatur (DVUT) ska bestimmas. Detta gors med
hjilp av standarden SS-EN ISO 15927-5. Mer information om
hur man beréknar DVUT finns i denna handbok i avsnitt 3. For
enkelhetens skull redovisas ocksé virden pd DVUT i tabell-
form for ett antal orter.

Fragor och svar om byggregler

P4 Boverkets webbplats (www.boverket.se) finns svaren pé de
vanligaste fragorna om bygg- och konstruktionsregler samlade.
Dir finns dven fragor och svar om avsnitt 9 Energihushdllning
i BBR.

P& webbplatsen finns ocksa Boverkets alla regler, konsekv-
ensutredningar, handbdcker m.m. att himta gratis eller bestélla
i tryckt form till sjalvkostnadspris.
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Energikrav

Néar man bygger ett nytt hus ska man gora en energiberdkning
som visar att det nya huset kommer att klara de krav som finns
i BBR:s avsnitt 9 Energihushéllning. Huset far inte anvinda
mer 4n ett visst antal kilowattimmar per kvadratmeter och ar
(kWh/m? och 4r). Det finns dock ett undantag som medger att
man inte gor en energiberdkning och det &r om man bygger ett
hus som &r hogst 100 m” och som inte har alltfor stora fonster
och dorrar samt inget kylbehov. Detta kan man ldsa om i BBR
avsnitt 9:4.

Energibehovet bendmns specifik energianviandning och en-
heten #r siledes kWh/m” och ar. Det 4r byggnadens energi-
anvindning under ett &r dividerat med antal m” golvarea eller
Aiemp som det heter enligt definitionen 1 BBR, som ska upp-
fyllas. Det finns tabeller i BBR som talar om hur hog specifik
energianvindning man far ha i sitt hus. For att hitta ritt virde
maste man veta i vilken klimatzon huset ska byggas samt om
huset ska vara elviarmt eller inte och om det 4r en bostad eller
lokal. Tabellerna for bostad heter 9:2a och 9:2b och tabellerna
for lokal heter 9:3a respektive 9:3b.
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Byggnadens specifika energianvandning

Byggnadens energianvindning ér den energimingd som vid
normalt brukande behover levereras till byggnaden under ett
normaldr.

Byggnadens + Energi for uppvarmning
energianviandning = + Energi for komfortkyla

+ Energi for tappvarmvatten

+ Byggnadens fastighetsenergi

- Interna virmetillskott'
- Solenergi frén solfdngare och solceller

Hushallsenergi eller verksamhetsenergi ridknas inte med i
byggnadens energianvindning.

Genom att dividera byggnadens energianvindning med A,
erhélls byggnadens specifika energianvandning.

Byggnadens energianvindning

Byggnadens specifika
energianvindning

Atemp

Systemgrdns for byggnadens energianvindning

[lustration av systemgriansen for byggnadens energianviand-
ning. Hushallsenergi och verksamhetsenergi ingar inte i
byggnadens energianvandning.

! Virmetillskott fran tappvarmvatten, hushallsenergi, personer, sol
och eventuellt dvrig processenergi inom byggnaden.
20
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Warmeater-
vinning

—
| Cremd
: B = varme.
| > i tillskott
Tappvarm-

watten

H > Fériuster !

Bygan. fastighetsenergi

Byggnadens
energianvandning

| [ 1]
Bransle/elivarmelkyla — Uppvarmning/kyla
: |

"Transmissionsforluster, luftlackning, ventilationsforluster och dylikt.

I négot fall kan en byggnad vara delad i flera fastigheter, s.k.
tredimensionell fastighetsbildning och i ndgot annat fall kan
varmekdllan till en byggnad vara placerad utanfor byggnaden
eller utanfor fastigheten. Sédana fall regleras i BBR avsnitt 9:2
respektive 9:3.

Energi for kyla

I de fall man maste kyla huset pa grund av dverskottsvarme,
vanligen pa sommarhalvaret, ska 4ven denna energi réknas in i
den specifika energianvindningen. Det kan vara fyra olika fall
av kylning som ger olika tillskott till energiberdkningen.

* Om huset dr elvdrmt réknas elen till kylmaskinen precis
som den ar eftersom energikravet for elvirmda hus redan
har skérpts pé ett kraftfullt sétt.
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» Har huset annat uppvarmningssitt dn elvdarme ska elen till
kylmaskinen multipliceras med 3 innan den adderas till
energianvindningen. Detta ger incitament att minska el-
anviandningen dven i de byggnader som inte virms med el.

* Om huset har frikyla, fran exempelvis sjovatten eller uteluft,
ska energin till flaktar och pumpar som anvénds for trans-
port av kylan tas med i energianvindningen. Eftersom det
inte finns nagon elektriskt driven kylmaskin vid frikyla, tar
man bara med den verkliga elanvindningen for fléktar och
pumpar.

* Vid fjarrkyla rdknar man endast den kylenergi som
levereras till byggnaden.

Solenergi

Solinstralning genom fonster och energi via solfangare/sol-
celler far tillgodordknas i den utstrackning energin kan nyttig-
goras for uppviarmning av byggnaden eller for byggnadens
fastighetsenergi. Sddan solenergi som levereras till andra bygg-
nader eller annat &ndamal far inte tillgodoréknas.

Om man gor en installation med solfangare eller solceller pa
huset behdver man saledes inte ta med erhallen energiméngd
frén dessa, nir man beréknar den specifika energianvéndnin-
gen. Detta dr principiellt jimforbart med solinstralning genom
fonster som ocksa kan minska behovet av kdpt energi.

For alla former av solenergi ar det endast den del av sol-
energin som huset verkligen kan tillgodogdra sig som man far
beakta. Vid berdkning av energiutbytet fran solfingare eller
solceller finns metoder och branschregler att tillga. Efterhand
kommer standarder att utarbetas inom omradet. En del av detta
arbete dr redan péborjat. Vid berdkning far man utga frén tekn-
iska specifikationer for solfdngarna eller solcellerna samt sol-
instralning for aktuell ort. I verkligheten minskar byggnadens
kdpta energi i motsvarande omfattning som energin fran sol-
fangare eller solceller tillgodogors. Man behdver darfor inte
méita energimangden separat fran sjdlva solfdngarna eller sol-
cellerna.
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For att fa tillgodordkna sig energin frén solfangare och sol-
celler ska dessa vara placerade pé den aktuella byggnaden eller
i dess nérhet, t.ex. pa ett uthus eller pa marken. Pa sa sétt far
man mojlighet att placera solfingarna i s& gynnsamt ldge som
mojligt med hinsyn till vaderstreck, lutning, skuggning etc.

Byggnadens fastighetsenergi

Byggnadens fastighetsenergi ska medréknas i den specifika
energianvindningen. Med byggnadens fastighetsenergi avses
den del av fastighetselen som ér till for byggnadens behov,

t.ex. el till pumpar och fldktar. Elektriska apparater avsedda for
annan anviandning &n for byggnaden, exempelvis motorvirma-
re och belysning i tradgard ingar inte i fastighetsenergin och
ska inte medréknas nir byggnadens specifika energianvandning
bestdms. Daremot medriknas t.ex. energi for luftavfuktare
placerad i krypgrunden.

Nér det géller belysning ska den del av elen som gér till fast
belysning i allménna utrymmen och driftutrymmen ingé i
byggnadens fastighetsenergi. I t.ex. affirscentra (gallerior) blir
det séledes den allminna belysningen i galleriagdngar som ska
inrdknas i byggnadens specifika energianvindning, medan
belysning i afférer far anses vara verksamhetsrelaterad och ska
inte inrdknas. Smahus saknar oftast allménna utrymmen och
sdrskilda driftutrymmen. T.ex. installeras en virmepump ibland
i grovkoket. Detta medfor att all el till belysning i smahus kan
hénforas till hushéllsel. Aven om driftutrymme i form av ett
pannrum skulle finnas i ett smahus &r energin for fast belysning
i praktiken sé liten att man kan bortse fran den i detta
sammanhang.

Begreppet byggnadens fastighetsenergi finns nérmare
definierat i BBR avsnitt 9:12.

Hushallsenergi och verksamhetsenergi

Hushallsenergi och verksamhetsenergi i lokal ska inte med-
raknas 1 byggnadens specifika energianvindning. Men man har
mojlighet att tillgodordkna sig den del som erhalls sekundart
som varme, fran sddan verksamhet. Detta géller 4ven sekundéar
varme fran tappvarmvatten och avgiven varme fran personer
som vistas i uppvarmda utrymmen inom byggnaden.

23



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2

I vissa fall kan det vara svart att avgora vad som ska hénforas
till hushallsenergi eller verksamhetsenergi. Det uppstar alltid
lagen som blir gransfall i forhallande till féreskrifterna.

Nér det giéller golvviarme berdr den alltid byggnadens upp-
varmningssystem. Om golvvirme eller annan apparat for
uppvarmning installeras, ska eleffekt och energianvindning
frén sddan uppvarmningsanordning medréknas i installerad
eleffekt for uppvarmning och i byggnadens specifika energi-
anvindning. Dédremot medréknas inte en handdukstork om det
finns annan installerad uppvarmningsanordning som ticker
effekt- och energibehovet i utrymme dér handdukstorken ar
placerad.

Energin som anvinds i ett restaurangkdk t.ex. varmvatten
for diskning, flaktel eller belysning kan normalt hinforas till
verksamheten. | princip géller detta all energi som &r avsedd
for verksamhetens bedrivande och inte beror lokalens grund-
laggande energibehov. Nér det giéller idrottshallar kan man anta
att den storre delen av varmvattenanvéndningen avser de
idrottsutdvandes hygien baserat pa den fysiska anstrdngningen.
Naturligtvis forekommer samtidigt varmvattenbehov for
administrativ personal, stidning och dylikt. Tolkningen bor
vara att denna senare varmvattenandel far berdknas eller
bedomas och inga 1 byggnadens specifika energianvindning.

Klimatskdarmens tathet

I BBR stills ett dvergripande funktionskrav pa byggnadens
energianvindning. Detta krav kan uppfyllas pa manga olika
sdtt, t.ex. med mer eller mindre varmeisolering, titare klimat-
skdarm, olika tekniska installationer etc.

Klimatskdrmen behdver vara sa tét att byggnaden kan upp-
fylla de krav som stills pa energianvdndning, installerad el-
effekt, ventilation, fuktsidkerhet, brandskydd och buller. Hur tét
klimatskdrmen behover vara fér avgoras fran fall till fall av
byggherren/projektdren beroende pé val av ventilationssystem,
16sningar for energihushéllning m.m.

Téthetskrav pa byggnadens klimatskdrm finns 1 en egen
foreskrift i BBR avsnitt 9:21 och 9:31.
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Brukarbeteende

Byggnadens energianvindning definieras som den energi som,
vid normalt brukande, under ett normaléar behover levereras till
en byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi. Projektering och berdkning av
byggnadens specifika energianvindning utgar alltsd frdn norm-
alt brukande av byggnaden inklusive normal tappvarmvatten-
anvindning.

I samband med verifiering via méitning far man korrigera for
avvikelser fran projekterat brukande av byggnaden, t.ex.
onormal tappvarmvattenanviandning. Detta forutsétter att man
pa nadgot sitt har mojlighet att méta den verkliga tappvarm-
vattenanvéndningen.

Atemp
Begreppet Amp har inforts for att definiera den area som bygg-
nadens specifika energianvindning ska berdknas efter. Aiemp
svarar mot arean for vaningsplan som viarms upp till mer &n
10 °C och befinner sig inom byggnadens klimatskdrm. Area
som upptas av innerviaggar, dppningar for trappa, schakt och
dylikt ingar 1 Aiemp. Vid indragna vaningsplan (mellanvéningar)
tar man hénsyn till indragningens storlek nir man bestammer
Ajemp- Ar indragningen av vaningsplanet liten i forhallande till
hela véningsplanet kan indragningen jamstéllas med dppningar
for trappa, schakt och dylikt och riknas med 1 4iemp. Om in-
dragningen déremot ér storre ska A.m, reduceras med indrag-
ningens storlek.

Begreppet A dr sdledes en energirelaterad area som i de
flesta fall enkelt kan bestimmas for en sévél ny som befintlig
byggnad.

Aemp = X invindig area for respektive vaningsplan, vinds-
plan och kéllarplan som varms upp till mer &n
10 °C.

Arean for kyl- och frysrum réknas inte med eftersom Aiemp
enligt definitionen i BBR avsnitt 9:12 avser arean i temperatur-
reglerade utrymmen avsedda att vérmas till mer dn 10 °C.

25



26

Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2

Klimatzoner

P& grund av de olika klimatforutséttningar som finns i vart av-
l&nga land har klimatzoner inforts for att gora det mojligt att
stélla val avviagda krav pa byggnadens energianviandning.

Det finns tre klimatzoner som numreras med romerska
siffror. Den nordligaste klimatzonen bendmns I, den mellersta
II och foljaktligen den sodra III. Se BBR avsnitt 9:12 for den
exakta indelningen.

De krav pé specifik energianvidndning som stills i BBR
tillater hogre energianvindning ju ldngre norrut i landet man
kommer. Tre klimatzoner har beddomts vara tillrackligt for att
anpassa kravnivéerna till de olika klimatforhéllandena.

Varmepump

I de fall man har installerat en virmepump i en byggnad &r det
den el som tillférs virmepumpen inklusive spetslast som ska
raknas med i byggnadens specifika energianvindning. Med
spetslast avses den extra belastning med kort varaktighet som
uppstar ndr det &r som kallast utomhus.

Ar virmepumpen placerad i annan nirbeligen byggnad, t.ex.
i ett forrad, garage, grannhus eller dylikt, 4r det fortfarande den
el som tillfors virmepumpen som ska medridknas. Detta under
forutsittning att byggnaderna finns pa samma fastighet eller
har samma agare.

Ar virmepumpen diremot placerad i ett virmeverk eller
undercentral (fjdrrvirme) som inte ligger pa samma fastighet
som den varmeforsorjda byggnaden eller inte har samma &dgare,
ir det den levererade virmen till byggnaden som ska
medréknas.

Varmeatervinning

BBR har inget generellt uttalat krav pd virmeatervinning. Dar-
emot stélls krav pd byggnadens specifika energianvéndning
och vid elvirme dven effektkrav. Kravet pa specifik energi-
anvéndning ar satt sa pass lagt att detta ofta leder till att man
véljer nagon slags virmeatervinning for att klara sig under den
godtagbara gransen. Detta betyder ménga ganger att man véljer
att installera ventilationsvarmevéxlare, franluftvairmepump



2 Energi

eller annan virmepump. I praktiken kan man se det som att det
finns ett indirekt krav. Vilken teknisk 16sning man viljer beror
till en del pa var i landet huset ska byggas. Det foljer av klimat-
forhéllandena att det kan finnas fler alternativa 16sningar for att
uppfylla kraven i sddra Sverige eftersom fler typer av virme-
pumpar kan vara lampliga dér. Sjélvfallet ar det tillatet att
bygga ett hus utan ndgon form av varmeatervinning eller
virmepump, om man kan visa att man uppfyller energikravet,
men det kraver ett vilisolerat och mycket tatt klimatskal.

Nér man anvénder ventilationsvirmevéxlare &r det viktigt att
man gor sin effekt- och energiberdkning med utgdngspunkt
frén realistiska data. Den verkningsgrad som anges for virme-
vixlaren kan vara svar att uppnd i praktiken. Detta kan exem-
pelvis bero pé kanalf6rluster, nedsmutsning eller lickage i
véxlaren eller avfrostning. Samma 6verviganden om verk-
ningsgrad m.m. bor man gora nar man anvinder nadgon form av
varmepump.

I BBR:s avsnitt 9:4, som ér ett alternativt krav pd byggna-
dens energianvindning, finns ett krav pa varmeatervinning
eller virmepump. Det giller om byggnadens A, Overstiger
60 m”. Om man viljer att folja avsnitt 9:4 finns det siledes ett
virmeatervinningskrav for byggnader mellan 60 och 100 m>.

Energiberakning
Energibehovet for en byggnad enligt BBR:s krav far man sé-
ledes om man summerar den tillférda energi (oftast bendmnd
kopt energi) som behdvs for att tillgodose behovet for upp-
varmning, komfortkyla, varmvatten och fastighetsenergi. Be-
hovet av energi for uppvarmning varierar som bekant beroende
pa om huset finns i sddra eller norra Sverige. Nér man ska be-
rakna energibehovet maste man darfor kénna till de temperatur-
forutsattningar som géller for orten. Dessa kan man hitta i
VVS-handbo6cker, hos SMHI eller 1 annan statistik.

I energiberdkningen far man ocksa ta hénsyn till alla de
energitekniska egenskaper byggnaden har som paverkar bygg-
nadens energianvandning. Det kan t.ex. vara byggnadens
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viarmetroghet och mojligheter att utnyttja interna effekttillskott
frén personvédrme, hushéllsmaskiner, solinstralning m.m. som
minskar behovet av levererad energi (kopt energi). Vid berak-
ning av byggnadens energianvindning fér storleken pa dessa
plus- och minusposter vérderas.

Berdkningsmetoder

I handberdkningsmetoder ar det vanligt att man anvander grad-
dagar eller gradtimmar for orten, ndr man ska gora en energi-
berdkning. For sddana enklare berdkningar kan detta vara till-
fyllest men det kan vara av virde att kidnna till att de graddagar
som SMHI levererar, utgar generellt fran att balanstemperat-
uren dr +17 °C i alla hus. I nya hus &r balanstemperaturen van-
ligen lagre. Detta kan gora att antalet gradtimmar enligt SMHI
blir ndgot hogre jamfort med en exaktare berdkningsmetod.
Eftersom en berdkning med graddagsuppgifter fran SMHI for-
modligen dverskattar energibehovet har man en viss sékerhets-
marginal, vilket far anses positivt ur energihushallningssyn-
punkt. I de berdkningsfall ddr man hamnar valdigt néra grénsen
for tillaten specifik energianviandning kan det vara en fordel att
Oka precisionen i berdkningen av graddagar om man vill visa
och sékerstélla att man &nda klarar BBR:s krav. Man bor dock
oavsett berdkningsmetod tillimpa en sidkerhetsmarginal vilket
framgér av allmént rdd i BBR avsnitt 9:2 och 9:3.

Normalt anvédnder man dator for att berdkna energianvénd-
ningen. Det finns ett flertal bdde enklare och mer komplicerade
program for detta. Ofta dr det byggnadens komplexitet som fér
avgora vilket eller vilka program som ar lampligast att
anvéinda. For att precisionen ska bli béttre i en datorberdkning
an i en handberékning krévs att man gor betydligt fler berdk-
ningar med béttre tidsupplosning. Berdkningen ska helst ha en
tidsupplosning pa en timma.

Det finns standarder som kan anvindas for att faststélla
energianvéndningen i byggnader, t.ex. SS-EN ISO 13790:2008.
Standarden beskriver tre olika berdkningsmetoder med olika
tidsupplosning. Val av berdkningsmetod beror pa vilka speci-
ella forhallanden man onskar ta sirskild hénsyn till, t.ex.
termisk troghet, solinstralning etc.
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Redovisning av berdkning
Det dr byggherren som véljer pa vilket sitt och hur noggrann
energiberdkning som behovs for den aktuella byggnaden. Nog-
grannheten maste vara s& god att den verkliga energianvéind-
ningen, som méts nir byggnaden senare &r 1 drift, uppfyller
kraven i BBR.

Nér man gor sin energiberdkning dr det nagra saker som
man bor notera for att det 1 efterhand ska kunna kontrolleras
om berdkningen ér tillfyllest. Exempel pé sddana uppgifter &r:

* Vem som har gjort berdkningen
» Vilken version av BBR som f6ljts

* Namn och version pa de datorprogram som anvénts for
berdkning

» U-vérdesberdkning

* Tydlig sammanstillning och redovisning av indata och
berdkningsresultat

» Tydlig redovisning att man uppfyller energikraven i BBR

» Vilken sidkerhetsmarginal och eventuella kénslighets-
analyser som beaktats

Sadkerhetsmarginal

En beriékning av byggnadens energianvindning syftar till att
forutbestimma den verkliga energianvandningen och teoretiskt
kontrollera att resultatet inte 6verskrider maximalt tillatet
vérde. Detta innebér att berdknade véirden i praktiken méste ha
en sdkerhetsmarginal som kan finga upp skillnaden mellan
teoretiskt berdknad energianvindning och verkligt utfall.

I BBR anges inget métt pd sdkerhetsmarginalens storlek
eftersom den beror pé val av berékningsmetod, kvalitet pa in-
data m.m. Det ar upp till den som gor berdkningen att avgora
sdkerhetsmarginalernas storlek sa att berdkningsresultatet inte
underskattar byggnadens verkliga energianvéndning. Detta for
att sikerstilla att den verkliga energianviandningen inte dver-
skrider foreskriftens krav.

Sdkerhetsmarginalen som behovs ar ocksé beroende pa
vilken noggrannhet som byggnadsarbetet (isolering, tdtning,
injustering m.m.) utférs med. Béttre kontroll pa utférandekvali-
teten kan mdjliggdra en mindre sékerhetsmarginal.
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3 Effekt
Effektkrav

BBR innehéller regler som begrinsar installerad eleffekt for
uppvarmning for elvirmda byggnader. Om man har annat upp-
varmningssétt én el finns ingen sadan effektbegransning. Effekt
har enheten Watt (W) och effektgransen i klimatzon III (s6dra
Sverige) har satts till 4,5 kW for ett elvirmt sméhus som &r
hogst 130 m®. For storre byggnader far man lagga till ytterli-
gare effekt for varje m’ Aiemp- De exakta vérdena for respektive
klimatzon framgar av tabell 9:2b och 9:3b i BBR.

Effektkravet géller saledes bara elvirmda byggnader. Men
dven byggnad med virmepump betraktas normalt som elvarmd.
Grinsen for elvarmd byggnad gar vid 10 W/m® Ajemp. Instal-
leras hogre eleffekt dn sa for uppvarmning, da ar det en el-
virmd byggnad. Man kan ldmpligen borja sina berdkningar
med att grovt uppskatta vilken eleffekt som behovs innan man
fortsétter med Ovriga energiberdkningar. Anledningen ar att
energikraven &r olika for elvirmda och icke elvirmda bygg-
nader. Nivan for energikravet dr 55 kWh/m® och 4r i klimatzon
Il om man har elvirme jamfort med 90 kWh/m” och ar om
man inte har elvirme. Detta gor att man i elvarmefallet numera
maste klara bade effektkravet och energikravet samt
U-virdeskravet.

Installerad eleffekt fér uppvarmning

For nya byggnader med elvarme stélls krav pa hogst tillaten
installerad eleffekt for uppvarmning. I avsnitt 9:12 definieras
elvdarme som ett uppvarmningssitt med elektrisk energi, dar
den installerade eleffekten for uppvérmning ar storre &n

10 W/m? (Atemp)- Installerad eleffekt for uppvérmning defini-
eras i sin tur som den sammanlagda eleffekt som maximalt kan
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upptas av de elektriska apparater for uppvarmning som behovs
for att upprétthalla avsett inomhusklimat, tappvarmvatten-
produktion nir byggnadens maximala effektbehov foreligger.

Med installerad eleffekt for uppvirmning avses alltsa den
eleffekt som behovs for sjdlva uppvarmningsanordningen in-
klusive den effekt som behdvs for uppvarmning av ventila-
tionsluft. Dessutom ingér eventuell effekt for forvarmning,
eftervirmning eller avfrostning i ventilationssystem. Déremot
ingar inte eleffekt for kringutrustning, t.ex. for interna distri-
butionssystem sésom flaktar och pumpar. Observera dock att
energin for sadan kringutrustning ska medriknas i byggnadens
energianvindning.

Virmepump

Nér uppvarmningsanordningen dr en vairmepump medriknas
den eleffekt och energi och som anvénds for att driva virme-
pumpen. Dessutom ingar den eleffekt och energi som behovs
for att forse virmepumpen med energi fran sin externa kélla.
Exempel pa detta &r cirkulationspump for varmebarare (s.k.
brine) vid bergviarme eller flakt for uteluftsvarmepump. I det
fall virmepumpen innehaller flikt som dven anvénds for att
ventilera byggnaden (exempelvis franluftsvirmepump) &r
flaktens eleffektbehov vanligen sa l1agt att detta kan inkluderas
1 virmepumpens eleffektbehov med tillrdcklig bibehallen
precision i effektberdkningen.

Klimatzoner

Som tidigare ndmnts under avsnittet Energi finns tre klimat-
zoner som numreras med romerska siffror. Den nordligaste
klimatzonen bendmns I, den mellersta II och foljaktligen den
sOdra III. Se BBR avsnitt 9:12 for den exakta indelningen.
Effektkraven for elvarmda byggnader tillater hogre eleffekt
ju langre norrut i landet byggnaden finns. Effektkraven for
respektive klimatzon framgar av BBR tabell 9:2b och 9:3b.
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DVUT — dimensionerande
vinterutetemperatur

Nér man berdknar husets effektbehov méste man kénna till den
lagsta utetemperatur som normalt intraffar under ett ar. I detta
sammanhang avses inte den absolut l4gsta temperaturen utan
medeltemperaturen under minst ett dygn. Vad som ar normalt
varierar fran ort till ort och det beror ocksa pa vilken tidsperiod
som anviands for berdkningen. SMHI gor kontinuerligt sidana
métningar pa ett stort antal orter i landet. Med utgangspunkt i
dessa mitdata over en ldngre tidsperiod har SMHI berdknat den
dimensionerande vinterutetemperaturen, DVUT, for ett antal
orter, i enlighet med standarden SS-EN ISO 15927-5. SMHI:s
berdkning enligt denna standard utgar fran att redovisade tem-
peraturer underskrids hogst 30 ganger pa 30 ar.

I tabellen nedan redovisas sadana dimensionerande vinter-
utetemperaturer. For varje ort finns flera vérden att vilja bland.
Man viljer det viarde som passar bast med byggnadens tids-
konstant. Tidskonstanten ar ett varde som vanligen berdknas i
timmar eller dygn och beror enkelt uttryckt p& hur tung bygg-
nad man har och hur stort effektbehovet ar. For ett normalt
traregelhus ligger tidskonstanten vanligen mellan 1 och 2 dygn.
Tyngre byggnader kan ha tidskonstanten 4 dygn eller i vissa
fall mer. For en byggnad som har tidskonstanten 1 dygn véljer
man ett DVUT-vérde som finns i forsta kolumnen i tabellen
som har rubriken 1-dygn. P4 varje rad finns namnet pA SMHI:s
mitstation angivet. Det géller att vilja véirdet for den ort som é&r
mest representativ for den plats dér det nya huset ska byggas.
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Tabell 1 Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT (°C)

Ort 1-dygn | 2-dygn | 3-dygn | 4-dygn
Kiruna Flygplats -30,3 -29,4 -28,6 -28,0
Jokkmokk -34,8 -34,0 -33,2 -32,0
Luled -27,7 -26,9 -26,1 -25,6
Lycksele -30,9 -29,5 -28.,8 -28,0
Umea Flygplats -24,5 -23,2 -22,6 -21,9
Ostersund/Fréson -25,3 -24.4 -23,8 -23,0
Sundsvalls Flygplats -24,4 -24.2 -23,5 -22.4
Sveg -29,3 -27.9 -27 1 -26,0
Malung -26,9 -25,1 -23,9 -23,6
Falun -23,0 -21,9 -21,3 -20,6
Uppsala -18,9 -18,3 -17,5 -16,6
Stockholm-Bromma -17,1 -16,5 -16,0 -15,0
Sodertélje -16,2 -154 -14,8 -14.4
Orebro -19,0 -18,1 -17,3 -16,5
Karlstad -19,1 -17,9 -17,3 -16,9
Norrkdping -16,6 -16,0 -14,8 -14,4
Linkdping/Malmslatt -17,6 -16,5 -15,9 -14,6
Satenas -15,5 -14,6 -13,8 -13,1
Save -14,6 -14,0 -13,1 -12,9
Jonkopings Flygplats -17,5 -16,6 -15,9 -15,3
Visby -10,5 -9,9 -9,7 -9,3
Vastervik/Gladhammar -15,1 -14,2 -13,3 -12,9
Vaxjo -14,4 -13,3 -12,9 -12,7
Kalmar -13,3 -12,8 -12,1 -12,0
Ronneby/Bredakra -12,7 -11,8 -11,3 -11,3
Lund -11,6 -10,6 -10,1 -10,0

Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT, for tidskonstanter for 1—4
dygn ("n-day mean air temperature”), beraknat av SMHI enligt SS-EN ISO
15927-5 for perioden 1978/79—2007/08 for de orter i landet for vilka
matdata finns tillgangligt.

I bilaga 1 redovisas tabellvirden for dimensionerande
vinterutetemperaturer for tidskonstant fran 5 till 12 dygn.
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Byggnadens tidskonstant

Byggnadens tidskonstant, 7, méts i timmar (h). Den beskriver
hur pass vil byggnaden kan klara en kortvarig svacka i ute-
temperaturen utan att det mérks for mycket pa inomhustem-
peraturen. En tung och virmetrdg byggnad har normalt hogre
tidskonstant. Vid berdkning av tidskonstanten utgdr man frn
en temperaturskillnad pa 1 °C mellan inomhus- och utomhus-
temperaturen. Tidskonstanten kan beréknas genom att sum-
mera den virmeenergi som kan lagras i byggnadsmaterialet i
tak, vaggar och golv som dr uppvarmda av den varma inne-
luften. Detta virde dividerar man med husets effektbehov.
Energiinnehallet och effektbehovet berdknas dirvid, som
namnts ovan, for 1 °C. Svaret far man i enheten timmar. Gen-
om att dividera detta med 24 far man vérdet uttryckt i dygn.
Det dr detta viarde som ska anvindas for att hitta ritt kolumn i
tabellen enligt ovan. Det dr inte alltid berdkningen slutar med
ett jamnt antal dygn. D4 kan man vélja den lagre temperaturen
eller interpolera rétlinjigt mellan tabellvirdena.

Byggnadens tidskonstant, T, berdknas enligt

Xc'm 1

U A+ Qe 3600
Dar

— X c¢ - m édr summan av omslutande byggnadsdelars virmekapacitet (J/ °C),
— C ar varmekapacitivitet (J/(kg°C)),

— m ir massa (kg),

— X U - A dr summan av transmissionsforlusterna inkl. koldbryggor (W/ °C),
— U #r virmegenomgangskoefficient (W/m’ °C),

— A drarea (m?°) och

—  Quent dr virmeeffektforluster pga. ventilation och luftlickning (W/ °C).
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Vid berdkning av byggnadens tidskonstant (t) ska endast bygg-
nadens massa innanfor isoleringen tas med, normalt hogst

100 mm miitt fran den varma insidan av viggen, golvet eller
taket. Berdkning av byggnadens tidskonstant beskrivs ocksé 1
SS-EN ISO 13790:2008.

Berakningsexempel, tidskonstant for smahus av tra

Huset ér 1%-plans pa 120 m”. Den omslutande arean ér 255 m’.
Invéndigt ar vaggarna klddda med gipsskiva och grundldggnin-
gen bestér av en betongplatta med underliggande isolering.

Tabell 2  Varmekapacitet
Material Tjocklek, Densitet, Area, Varme- Summa varme-
dm) Q(kg/m® A(m? kapacitivitet, kapacitet,
¢ (J/kg,K) cm (J/K)
Gips yttervagg 0,013 900 116 1100 1492 920
Gips innervaggar
+ mellanbjalklag 0,013 900 280 1100 3603 600
Gips
vindsbjalklag 0,013 900 52 1100 669 240
Betongplatta 0,1 2 300 68,0 800 12 512 000
> 18 277 760
Tabell 3  Effektbehov transmission
Byggdel Area, U-varde, Effektbehov
A (m?) (W/m?K) transmission,
U+ A (W/K)
Yttervagg 116 0,12 13,9
Vindsbjalklag 52 0,12 6,2
Fonster 17 1,2 20,4
Dorr 2,0 1,5 3,0
Golv 68,0 0,18 12,2
Kéldbryggor 12,0
2 68,0
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Effektbehovet for transmission berdknas enligt P=A « U,, * At,
dér A dr den omslutande arean, U, dr byggnadens genomsnitt-
liga U-vérde och At dr temperaturskillnaden mellan inomhus-
luften och utomhusluften vid DVUT. Resultatet i detta exempel
ar 68 W/K. Effektbehovet for normal ventilation och infiltra-
tion i huset uppgér till 58 W/K. Tillsammans med effektbeho-
vet for transmission (inkl. kdldbryggor) blir det totala effekt-
behovet 126 W/K. Genom att dividera virmekapaciteten med
det totala effektbehovet blir da:

Tidskonstanten (t) = 18 277 760/(3 600 - 126) = 40 timmar
(1,7 dygn)

Effektbehovet for ventilationen skulle mdjligen kunna anses
vara ldgre om man har en ventilationsvirmevéxlare som ater-
vinner en del effekt ur franluften. Atervinningsgraden 4r
temperatur- och flodesberoende och ett problem ar igenfrys-
ning vid l4ga temperaturer. Man bor darfor undersdka om
ventilationsvarmevéxlaren behdver ytterligare effekt for drift
och avfrostning samt vilken verklig atervinningsgrad den ger
vid DVUT. En berékning av byggnadens tidskonstant som ger
en rimlig sdkerhet kan dérfor 1ampligen utgé fran hela effekt-
behovet for transmission, ventilation och infiltration.

Varmepump

I de fall man har en virmepump ska eleffekten till denna rak-
nas in i den installerade effekten. Det kan saledes vara en stor
fordel att ha en virmepump som fungerar nér det &r som kallast
ute. Aven om den bara har virmefaktorn 2 vid denna tempe-
ratur far man dubbelt sd mycket virme in i huset jamfort med
den energi man maste driva virmepumpen med. Vanligen
brukar bergvarmepumpar och ytjordvirmepumpar klara dessa
laga temperaturer (DVUT). Aven franluftvirmepumpar och
ventilationsvarmeviéxlare kan klara denna besvirliga drift-
situation, men de ar ofta relativt sma i forhallande till husets
effekt- och energibehov och det kan dérfor bli ett gréansfall om
de dr tillrdckliga utan komplement. En noggrann berdkning kan
visa detta.
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Nér det géller uteluftvirmepumpar kan man konstatera att den
kalla luften vid DVUT inte ar sérskilt gynnsam. Vérst ar det i
norra Sverige och mer gynnsamt dr det i sddra Sverige for
denna typ av virmepump. I Lund kan man rdkna med -11,6 °C
som kallast. Det géller da att virmepumpen verkligen kan ge
nagot effekttillskott vid denna temperatur. Efterhand som man
flyttar sig ldngre norrut i landet blir DVUT lagre och det blir
allt svarare att klara effektbehovet med en uteluftvairmepump.
De flesta virmepumpar har mdjlighet att koppla in tillskotts-
effekt. Det klaras oftast med hjélp av en elpatron. Hittills har
en sidan elpatron ofta haft en effekt pd 9 kW i vanliga virme-
pumpar, vilket vida dverstiger den effektgrans som nu géller
enligt BBR for ett elvirmt smahus. Det &r den installerade
effekten som ska begriansas enligt BBR. Det betyder att om
varmepumpen behover tillskottseffekt vid laga utomhustemper-
aturer sa ska bade virmepumpens och elpatronens effektbehov
adderas och jamforas med effektkravet. Detta effektkrav for
elvirmda byggnader ar ett kraftfullt och relativt enkelt verifier-
bart krav som sannolikt blir mer styrande 4n energikravet i
BBR. Kravet forvintas ge incitament bade for att forbattra
klimatskalets kvalitéer ytterligare och att utveckla virme-
pumpslésningar som ger ett lagre eleffektbehov vid DVUT.
Fordelen med effektkravet utdver att man minskar effekt-
uttaget fran elnitet nér det &r som mest belastat, &r att hus-
dgaren sjilv latt kan konstatera om uppvarmningsanordningen
klarar att halla avsedd inomhustemperatur i huset, vid DVUT.

Framledningstemperatur

Nér man viljer virmepump maste man dven ta hénsyn till den
temperatur som radiatorerna behover for att kunna avge till-
racklig effekt till inomhusluften. Har man for fa eller for smé
radiatorer behdver framledningstemperaturen vara hdgre. Om
den blir hogre &n 55 °C kan det bli svért dven for bergvérme-
pumpar att klara detta. En enkel 16sning &r dé att koppla in en
elpatron som véarmer ytterligare, men da géller det att se upp sa
att effektkravet i BBR inte 6verskrids. En alternativ atgéird ér
att man redan fran borjan ser till att man far ménga och stora
radiatorer i huset. D& kan man viarma huset med ldgre radiator-
temperaturer och far en returtemperatur som ar sa l1ag att
viarmepumpen kan tillfora virme till virmesystemet.
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Varmeatervinning

BBR har inget generellt uttalat krav pa virmeatervinning. Dér-
emot stélls krav pa byggnadens specifika energianvindning
och vid elvdrme dven effektkrav. Kravet pé specifik energi-
anvindning &r satt sa pass lagt att detta ofta leder till att man
viljer ndgon slags virmeatervinning for att klara sig under den
godtagbara griansen. Detta betyder méanga génger att man véljer
att installera ventilationsvdrmevéxlare, franluftvirmepump
eller annan virmepump. I praktiken kan man se det som att det
finns ett indirekt krav. Vilken teknisk 16sning man véljer beror
till en del pa var i landet huset ska byggas. Det foljer ju av
klimatforhallandena att det kan finnas fler alternativa l6sningar
for att uppfylla kraven i sddra Sverige. Sjalvfallet ar det tillatet
att bygga ett hus utan nagon form av virmeatervinning eller
varmepump, om man kan visa att man uppfyller energikravet,
men det kréver ett vilisolerat och mycket tatt klimatskal.

Nér man anvéander ventilationsvarmevéxlare ar det viktigt att
man gor sin effekt- energiberdkning med utgangspunkt fran
realistiska data. Den verkningsgrad som anges for virme-
véxlaren kan vara svar att uppna i praktiken. Detta kan bero pa
kanalforluster, nedsmutsning eller lackage i véxlaren, avfrost-
ning och el till flaktar. Samma dverviganden om verknings-
grad m.m. bor man géra niar man anvénder ndgon form av
varmepump.

Effektberakning

Verkligt effektbehov
Nér man nu via tabell 1 kommit fram till vilken DVUT som ar
aktuell for byggnaden kan man dven berékna byggnadens verk-
liga effektbehov vid denna temperatur.

Effektbehovet for transmission berdknas da enligt
P=A « U, * At, dir A ar den omslutande arean, U,, ar byggna-
dens genomsnittliga U-virde och At dr temperaturskillnaden
mellan inomhusluften och utomhusluften vid DVUT.

39



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2

For ventilation och infiltration kan motsvarande effektbehov
berdknas enligt P=c * p ¢ q * At, dér c 4r luftens specifika
virme, p ér luftens densitet, q ar luftflodet och At ar tempe-
raturskillnaden mellan inomhusluften och utomhusluften vid
DVUT.

Det ar effektbehovet for att uppritthalla avsett
inomhusklimat samt tappvarmvatten som ska summeras i
effektberdkningen. For att bestimma At méste man ocksa
bestdmma en inomhustemperatur att rikna med.

Inomhustemperatur

Enligt BBR avsnitt 6:42, ska byggnader utformas sé att termisk
komfort kan erhéllas vid normala driftsforhéllanden. I allmént
rad i samma avsnitt anges de riktade operativa temperaturer
och yttemperaturer som bor uppnas for att foreskriftens krav
ska vara uppfyllda. Vid berdkning av dessa temperaturer kan
erforderlig inomhuslufttemperatur faststillas. Denna kan sedan
ligga till grund for effekt- och energiberékningar for
byggnaden.

Riktad operativ temperatur kan beskrivas som medelvardet
av luftens temperatur och omgivande ytors strdlningstemper-
atur (tak, golv, vaggar, fonster, radiatorer m.m.) i en punkt i
rummet. Den riktade operativa temperaturen aterspeglar hur
ménniskan upplever det termiska klimatet inomhus. Den
riktade medelstralningstemperaturen i en punkt i rummet beror
bl.a. pa stralningsytornas storlek och temperatur. Storst paver-
kan pé den riktade operativa temperaturen fas fran byggnads-
delar mot det fria t.ex. fonster och dorrar, samt fran radiatorer.
Detta medfor t.ex. att vid stora fonsterareor méste kallstralnin-
gen frén fonster kompenseras med forhojd lufttemperatur for
att fa tillrdcklig termisk komfort. Denna hégre inomhustem-
peratur maste man ta hansyn till vid effekt- och energi-
berdkningar.

Vilken inomhustemperatur dessa krav pa riktade operativa
temperatur och yttemperatur leder fram till far beréknas i varje
enskilt fall. Inomhustemperaturen som erhalls beror pa ett fler-
tal faktorer hos byggnaden sdsom vérmeisoleringsforméaga hos
olika byggnadsdelar, fonsterstorlekar, uppvirmningssystem,
ventilationssystem m.m.

40



3 Effekt

I radstext i BBR 9:2 som giller for bostéder finns dock
mojligheten att anvinda 22 °C som alternativ vid sadan effekt-
eller energiberdkning om innetemperaturen ar okénd vid
projekteringen.

Tappvarmvatten

Effektbehovet for tappvarmvatten ar minst 0,5 kW per ldgenhet
enligt definitionen av Installerad eleffekt for uppvérmning i
BBR avsnitt 9:12. Detta motsvarar den normala tappvarm-
vattenproduktionen fordelat Gver ett helt dygn.
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4 Varmeisolering,
transmissionsforluster och U,

Krav pa varmeisolering i BBR

Vid projektering av byggnader maste man genom berdkningar
kontrollera att kravet pa virmeisolering av byggnadens klimat-
skidrm i BBR avsnitt 9 Energihushéllning, uppfylls. Krav stélls
pa hogst godtagbar genomsnittlig virmegenomgangskoefficient
som bendmns U,, och har enheten W/m”’K. Det finns tabeller i
BBR som talar om vilka virden som ér tillatna. Dessa beror pa
om byggnaden ir en bostad eller lokal. Tabellerna for bostad
heter 9:2a och 9:2b och for lokal 9:3a respektive 9:3b.

Virdet pa U, berdknas och kontrolleras med hjélp av stand-
arden SS-EN ISO 13789:2007 och SS 02 42 30 (2). Dessa
standarder hanvisar i sin tur till andra standarder. Ytterligare
standarder for berdkning av varmeisolering och transmissions-
forluster redovisas i avsnitt 7 i denna handbok.

Berédkning av genomsnittlig virmegenomgangskoefficient,
Unm

BBR:s krav pa viarmeisolering (U,,-vérdeskrav) beskriver hur
mycket virme som maximalt far passera ut genom klimat-
skarmen. Detta kan sedan dversittas till hur mycket huset
behover virmeisoleras. Det ér det genomsnittliga U-vérdet for
tak, viggar, golv, mark, fonster, dorrar och koldbryggor som
ska vigas samman. Det betyder att man far rikna ut U-virdet
for varje enskild byggnadsdel for sig och sedan ridkna ut medel-
vérdet for alla delar tillsammans. For fonster och dorrar ar det
vanligt att leverantdren bestimt U-virdet genom provning.
Detta varde brukar anges pa produktbladet. Det finns ocksa
produktblad frén olika isolermaterialtillverkare som redovisar
viarmekonduktiviteten (vilket anges som lambdavérde och
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betecknas med den grekiska bokstaven L) for isolermaterial och
olika konstruktioners U-virde, t.ex. for en vigg- eller tak-
konstruktion. Detta underléttar berédkningen for just dessa
delar.

For att fa ett rittvisande U-virde ska man ta hansyn till de
koldbryggor som finns i klimatskdrmen. Koldbryggor sdsom
trareglar och balkar, metallreglar samt stift och kramlor m.m.
medréiknas normalt i U-vérdet for respektive byggnadsdel (tak,
vaggar, golv, fonster, dorrar). Utdver dessa koldbryggor till-
kommer linjéra och punktformiga koldbryggor som uppstar
beroende pa hur de olika byggnadsdelarna (tak, viggar, golv,
fonster, dorrar) ansluts mot varandra.

Den vanligaste linjéra koldbryggan, (linjdra kdldbryggor
betecknas med den grekiska bokstaven ¥ som uttalas ”psi” och
har enheten W/mK) brukar vara kantbalken av betong som bér
upp ytterviaggen. Men dven mellanbjilklagens och takets an-
slutning 1 yttervigg utgor vanligen en betydande linjér kold-
brygga. Beroende pa hur fonster och dorrar innefattas i klimat-
skidrmen uppkommer en koldbrygga ocksa mellan karmen och
viaggen. Anledningen till detta kan vara dels ytterligare reglar,
dels det tredimensionella virmeflode som man far i fonster-
nischen.

Utover linjdra koldbryggor ska man dven ta hdnsyn till de
punktformiga koldbryggor (punktformiga kdldbryggor beteck-
nas med den grekiska bokstaven y som uttalas ’chi” och har
enheten W/K) som kan férekomma. Dessa kan utgoras av horn
i takvinklar, genomforingar eller infastningar genom yttervigg
eller andra delar av klimatskalet.

Mer om detta finns att 14sa i avsnittet om kdldbryggor léngre
fram i denna handbok.

U, berdknas enligt formeln:

n m p
(zUiAi +Zlk¥/k +ZZJ)
U = [ i1
" A

om

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient, Uy, for byggnadsdelar och
koldbryggor (W/m?K).
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En U,,-virdesberdakning maste sdledes goras for alla nya
byggnader for att i forvig visa att kraven uppfylls. Vid
berdkning av U,, -virden kan med fordel datorprogram eller
andra hjilpmedel anvindas. Detta U, -virde anvéinds sedan i
den energiberdkning som normalt gors. Det ska podngteras att
kravnivan pa byggnadens varmeisolering inte alltid ar tillrack-
lig for att ensam uppfylla energikravet i BBR. Kravet sétter
nivan for den légst godtagbara vérmeisolering som kan accep-
teras for en byggnads klimatskdarm. Beroende pa 6vriga tekn-
iska 16sningar som véljs for byggnadens energihushallning
(virmeatervinning, klimatskérmens tdthet m.m.) kan virme-
isoleringen behdva okas.

Mindre byggnad

Om man bygger ett mindre hus som &r hogst 100 m* kan man
som alternativ vilja att folja kraven i BBR avsnitt 9:4 i stéllet
for kraven i avsnitt 9:2 resp. 9:3. D4 slipper man att géra en
berdkning av U-medelvérdet och energiberdkning. Déremot
maste man redovisa U-vérdet for respektive byggnadsdel vilket
i sig vanligen kriver berdkningar. I BBR avsnitt 9:4 finns U-
vardeskraven redovisade for respektive byggnadsdel. Noterbart
ar att BBR avsnitt 9:4 dven har preciserade krav pa byggnadens
tathet och virmeatervinning.

Termiska egenskaper — berakningsvarden

Isolermaterial och isolerprodukter

For att kunna berékna virmeisoleringen for en byggnad maste
de termiska egenskaperna for material och produkter vara
definierade och kénda.

Vid berdkning av transmissionsforluster genom klimat-
skdrmen ar den viktigaste egenskapen virmekonduktiviteten
(M) och sarskilt giller detta de material och produkter som
primért svarar for isolerfunktionen.

Alla produkter och material som ingér i klimatskdrmen
bidrar i varierande grad till dess varmeisolerande forméga.
Beroende pa huvudfunktionen hos olika produkter och material
gors 1 detta sammanhang étskillnad mellan isolermaterial och
Ovriga byggmaterial.
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For isolermaterial och isolerprodukter som foljer europa-
standarder, dar isolerformagan sérskilt behandlas, giller sér-
skilda kontrollférfaranden for varmekonduktiviteten. Till-
verkarna av sadana produkter uppger ett virde pa varmekon-
duktiviteten som de ansvarar for att produkten inte 6verskrider.
Detta vérde kallas oftast ’deklarerat varde”.

I de flesta fallen kan den av tillverkaren deklarerade virme-
konduktiviteten anvindas som ingangsvérde i berdkningar av
klimatskdrmens isolerande formaga. Vid speciella fukt- och
temperaturforhéllanden ska den deklarerade virmekonduktiv-
iteten korrigeras med hénsyn till dessa forhallanden. Forfaran-
de for hur detta kan goras finns i:

* SS-EN ISO 10456:2007 — Byggmaterial och produkter —
Fukt- och varmetekniska egenskaper — Tabeller med berak-
ningsvirden och metoder for bestimning av termiska
egenskaper for deklarering resp. berékning.

Den vanligaste orsaken till att vardet for virmekonduktiviteten
maste korrigeras ar fuktinverkan beroende pa att produkten
anvénds i en sddan omgivning att fuktinnehallet &ndras. Med
kédnnedom om aktuell fukthalt i den givna anvindningen kan
ett berdkningsvérde for virmekonduktiviteten faststéllas enligt
ett forfarande som beskrivs i ovan angivna standard.

Fonster och dorrar

Fonster utgor en ur energihushéllningssynpunkt viktig del av

klimatskdrmen. For att kunna bestimma deras betydelse for

virmeforlusterna maste virmegenomgangskoefficienterna (U;)

for olika fonsterkonstruktioner métas eller berdknas. For att

faststélla fonsters U-vérde finns europastandarder for saval
métning som berdkning.

* SS-EN 14351-1:2006+A1:2010 Fonster och dorrar —
Produktstandard, funktionsegenskaper — Del 1: Fonster och
ytterddrrar utan egenskaper for brandmotstdnd och/eller
rokgaslickage.
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Bilaga ZA i denna standard pekar ut de harmoniserade delarna
i standarden, bl.a. avsnitt 4.12 om bestdmning av fonsters U-
virde. Enligt standarden finns det tre olika sétt att bestimma ett
fonsters U-vérde:

1. Enligt tabellviarden som finns i standarden SS-EN
ISO 10077-1:2006 tabell F.1 eller F.3 i bilaga. Det
deklarerade U-virdet géller alla fonsterstorlekar med
samma utforande.

2. Genom berdkning med utgangspunkt frén en angiven
teststorlek pa fonstret enligt standarderna SS-EN ISO
10077-1:2006 och EN ISO 10077-2. Det deklarerade
U-vérdet géller for flera storlekar av ett fonster med
samma utforande.

3. Genom provning (hot box) med utgangspunkt fran en
angiven teststorlek pa fonstret enligt standarderna
SS-EN ISO 12567-1:2010 och EN ISO 12567-2:2005. Det
deklarerade U-virdet géller for flera storlekar av ett fonster
med samma utforande.

For metod 2 och 3 anger standarden (SS-EN 14351-1:2006 +
A1:2010) att om det behovs en detaljerad berdkning av en
byggnads varmeforluster sé ska tillverkaren kunna tillhanda-
hélla exakta och relevanta berdknade eller provade U-vérden
for de fonsterstorlekar som efterfragas (Annex E, tabell E.1 -
4.12).

Alla ovanstaende tre metoder &r acceptabla enligt Boverkets
byggregler, BBR, eftersom det dr harmoniserade metoder for
att bestdimma ett fonsters U-virde enligt EU-lagstiftning for
byggprodukter.

Ett fonsters U-virde ska deklareras av tillverkaren/leveran-
toren i enlighet med aktuell produktstandard. Areaforhéllandet
mellan glasdelen och karm/bége varierar starkt med fonster-
storleken och detta péverkar det ssmmanvégda U-vérdet. Vid
berdkning av en byggnads energianvindning bér man darfor
uppmérksamma hur U-virdet for ett fonster har bestimts. Den
faktiska virmetransmissionen kan for vissa fonsterstorlekar
vara ndgot hogre dn det deklarerade U-vérdet. I dessa fall kan

47



Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler — utgava 2

det vara lampligt att kompensera med ldmplig sdkerhets-
marginal i energiberdkningen eller be tillverkaren om U-vérden
for de aktuella fonsterstorlekarna.

Beroende pa fonstrets inféstning i klimatskédrmen uppkom-
mer ocksé en linjér kdldbrygga (V), mellan karmen och
vaggen.

Ovriga byggnadsmaterial och produkter

Aven byggnadsmaterial och produkter som inte primért bidrar

till klimatskdrmens vdrmeisolering far beaktas vid termiska

berdkningar. Vanligtvis ldmnar dock tillverkare och leveran-
torer ingen information om de termiska egenskaperna utan
sddana uppgifter maste sokas pa annat hall.

Uppgifter om termiska egenskaper och fuktegenskaper for
byggnadsmaterial och vissa andra material som kan ingé i de
termiska berdkningarna finns i:

* SS-EN ISO 10456:2007 — Byggmaterial och produkter —
Fukt- och viarmetekniska egenskaper — Tabeller med
berdkningsviarden och metoder for bestdmning av termiska
egenskaper for deklarering resp. berékning.

I denna standard ges i tabellform berékningsvarden for virme-
konduktiviteten for material vars primédra egenskap ar annan &n
viarmeisoleringsformaga.

Berakning av U-varden

Varmemotstand och virmegenomgangskoefficient

Berékning av virmemotstand (R) och virmegenomgangs-

koefficient (U) gors t.ex. med hjélp av:

* SS-EN ISO 6946:2007 — Byggnadskomponenter och
byggnadsdelar — Varmemotstand och
varmegenomgangskoefficient — Berdkningsmetod.

Det finns handbocker 1 &mnet U-vérdesberdkning att tillgé,
t.ex. Svensk byggtjansts Byggvdgledning 8, Swedisols
Isolerguiden m Al.
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Viarmemotstandet hos en byggnadsdel eller en konstruktion kan
forutom genom berékning éven faststillas genom métning. For
sddana métningar anvinds vanligen s.k. ”hot box”. For olika
byggnadsdelar finns standardiserade provningsmetoder.

Korrigering av U-varden

I vissa fall behdver U-virdet korrigeras (U,). U-virdet korri-
geras for pdverkan av springor och spalter (AU,), for kold-
bryggor i form av fastanordningar (AUy) och omvénda tak
(AU,). Hur denna berdkning av korrigerade U-vérden utfors,
beskrivs i SS-EN ISO 6946, bilaga D.

U,=U+AU
AU = AU+ AU; + AU,

Korrigeringar for springor och spalter, AU,
AU, beriknas ur formeln

AU, = AU’ (Ri/Ry 1)
dar

R; = Viarmemotstandet for isoleringen i det skikt dér
springor och spalter kan féorekomma

Rt n= Konstruktionens totala virmemotstidnd berdknat enligt
standarden

Basvirden for AU” aterfinns i SS-EN ISO 6946 bilaga D2 med

exempel for olika konstruktioner. I nedanstaende tabell 4
redovisas AU”-virden for i Sverige vanliga konstruktioner.
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Tabell4  Korrektionstermen, AU”i W/(m? « K) fér korrigeringar
for springor och spalter.

Byggnadsdel AU

W/(m?« K)

Platta p4 mark med underliggande isolering i:

Ett skikt grada kanter 0*

Flera skikt grada eller ett skikt falsade kanter 0

Krypgrund med isolering i:

Ett skikt mellan reglar 0,01

Flera skikt varav ett heltdckande 0

Kéllaryttervdgg med utvéndig isolering i:

Ett skikt grada kanter 0*

Flera skikt grada eller ett skikt falsade kanter 0

Yttervdgg av betong, lattbetong eller dylikt med utvéndig isolering i:

Ett skikt grada kanter 0*

Flera skikt grada eller ett skikt falsade kanter 0

Sandwichelement med isolering och ytskikt av:

Plat, gips eller dylikt med férsumbara tvarforbindningar 0

Plat, betong, lattbetong eller dylikt med armeringsstegar

eller dylikt** 0

Yttervdgg med isolering i:

Ett skikt mellan genomgaende reglar 0,01

Flera skikt mellan korslagda reglar eller ett

heltackande skikt 0

Yttervdgg av tegel isolerad dubbel skalmur:

Yttervagg av tegel isolerad dubbel skalmur 0,0

Vindsbjélklag med isolering i:

Ett skikt mellan underramar 0,01

Flera skikt varav ett heltdckande 0

Ett skikt I6sfylinadsisolering upp 6ver underramar 0

Yttertak med utvédndig isolering i:

Ett skikt grada kanter 0*

Flera skikt grada eller ett skikt falsade kanter 0
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matt uppfylls galler vardet 0,01.

** Sandwichelement av plat, betong, lattbetong eller dylikt med
metallférbindningar, armeringsstegar, kramlor ska eller i likhet med

Om inte produktstandardens krav avseende produktens geometriska

konstruktioner med stalreglar, slitsade platreglar eller dylikt, beraknas

enligt SS-EN ISO 10211:2007.
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Korrigering for koldbryggor i form av fdstanordningar (AU
Detaljerad berékning redovisas i SS-EN ISO 6946 bilaga D3.

Korrigering for omvdnda tak (AU,)

I s& kallade omvénda tak (OT-tak och DUO-tak) befinner sig
virmeisolermaterialet ovanfor tétskiktet och virmeisoleringen
paverkas av nederbord och vind. Den inférda korrektions-
termen (AU,) avser att kompensera for den forsémring av
isolerformagan som intraffar pa grund av strommande vatten
(regn- och smiltvatten) som tridnger in under isolerskiktet.

I den metod som anges i SS-EN ISO 6946 bilaga D4 for att
berdkna detta paslag kan dygnsnederbdrden (p) under upp-
viarmningssdsongen ansittas som ett medelvirde for hela landet
till p = 1,5 mm/dygn. Fér omrdden med starkt avvikande ars-
nederbord kan hogre eller lagre viarde anvandas. Nedtrangnin-
gen av vatten under isolerskiktet beror bl.a. pa vilken 6ver-
byggnad som anvinds. For konstruktioner med falsade skivor
av extruderad styrencellplast i ett eller tvd lager tickta med
genomslépplig fiberduk kan for faktorn (f ¢ x) i formeln for
AU, foljande véirden anvéndas:

Tabell 5  Faktorn (f « x) i formel for AU, i SS-EN ISO 6946
Annex D.4

Oppen éverbyggnad:

Singel eller gadngbaneplattor pa klossar med skivor i 0,04
ett eller tva lager

Té&t éverbyggnad:

Gangbaneplattor i sattgrus 0,02
Takterrass med matjord 0,02
Parkeringsdack av betong 0,01

Vid utférande dér minskad nedtrdngning av vatten kan pavisas
kan légre vérde for (f'* x) véljas.

Kéldbryggor

Med koldbryggor avses sddana delar av klimatskdrmen dar
extra mycket varme ldcker ut i forhallande till den i Gvrigt
vélisolerade byggnadsdelen. Varmeldckaget blir normalt
flerdimensionellt, vilket ytterligare bidrar till 6kade varme-
forluster pa grund av dessa koldbryggor.
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Sadana koldbryggor i klimatskdrmen kan besta av genom-
foringar av material som leder virme béttre én den omgivande
isoleringen.

Men det kan ocksé vara éndrad tjocklek av klimatskdrmen
eller skillnad mellan invéndiga och utvindiga areor som é&r
fallet vid anslutningar mellan exempelvis véigg, tak och golv
eftersom arean rdknas mot uppvéarmd inneluft.

Vid berdkning av U-vérde tar man séledes hénsyn till tre
varianter av kdldbryggor:

* Koldbryggor som finns i klimatskdrmen.
* Linjéra koldbryggor.
* Punktformiga kdldbryggor.

Koldbryggor som finns i klimatskdrmen
Koldbryggor som finns i klimatskédrmen sadsom tréreglar och
balkar, metallreglar samt stift och kramlor m.m. medréknas
normalt i U-vérdet for respektive byggnadsdel (tak, vaggar,
golv, fonster, dorrar).

Inverkan av sddana koldbryggor behandlas i berdkningen av
aktuell byggnadsdels virmegenomgangskoefficient (U-vardet).
Metoder for detta aterfinns i standarderna:

* SS-EN ISO 6946:2007 — Byggnadskomponenter och bygg-
nadsdelar — Varmemotstand och virmegenomgangs-
koefficient — Berdkningsmetod.

* SS 24230 (2) — Varmeisolering — Platkonstruktioner med
koldbryggor — Berdkning av virmemotstand.

Linjdra koldbryggor

Vid anslutningar mellan exempelvis viggar, bjdlklag, tak och
balkongplattor uppkommer ett extra virmeflode som kan be-
handlas med tvaddimensionella berdkningsmodeller. Kold-
bryggan kan uppfattas som linjar och det extra virmeflddet kan
uttryckas som ett lackflode per 16pmeter koldbrygga. Den
linjéra koldbryggan betecknas ¥ (W/mK).
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Virmegenomgéngskoefficienterna for linjdra koldbryggor kan
med forenklade berdkningsmetoder eller schablonvarden
bestdmmas enligt:

* SS-EN ISO 14683:2007 — Kdldbryggor i byggnadskon-
struktioner — Linjar virmegenomgangskoefficient — For-
enklade metoder och schablonviarden.

eller berdknas enligt metoder som finns i:

* SS-ENISO 10211:2007 — Kdldbryggor i byggnadskon-
struktioner — Varmefloden och yttemperaturer — Detaljerade
berdkningar.

I vanliga sméhus kan man erfarenhetsméssigt konstatera att
inverkan av de linjdra koldbryggorna normalt kan motsvara en
Okning av U,,-virdet med 15-20 %. For flerbostadshus kan
inverkan av linjara kdldbryggor vara dnnu storre.

» Ett alternativt sétt att ta hidnsyn till inverkan av linjéra kold-
bryggor kan vara att inte ta med nagra W-virden vid berak-
ning av Uy, utan istillet gora ett generellt paslag om 20 % pa
framriknat U ,-virde inkluderande de kdldbryggor som
finns i klimatskdrmen.

Punktformiga koldbryggor

Vid ett utvindigt horn sdsom mellan ytterviggshorn och tak
uppkommer ett tredimensionellt virmeflode. Ett sddant horn
betraktas som en punktformig koldbrygga. Det extra virme-
flodet som uppstér hir ingér i berdkningen som en punktformig
viarmegenomgangskoefficient, y (W/K). Punktformiga kold-
bryggor kan berdknas enligt metoder som finns i

SS-EN ISO 10211:2007.

» Virmeflodet for punktformiga koldbryggor ér vanligen sé
litet att det kan forsummas i en U, -berdkning. Anledningen
ar att detta varmeflode ér litet 1 forhallande till Gvriga
varmeforluster genom klimatskérmen.
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Hygieniska oldgenheter

En kdldbrygga kan medfora att yttemperaturen pa viaggen (eller
annan byggnadsdel) blir betydligt lagre 4n for omgivande yta.
For att ta reda pd om en storre koldbrygga kan medfora hygi-
eniska oldgenheter miste man ibland berékna yttemperaturen
pa viggens insida. Darefter kan riskerna for inomhusklimatet i
form av varmestralning, luftrérelser, kondensation och ned-
smutsning beddmas.

Varmeoverforing via marken

Berikning av virmedverforing via marken gors t.ex. med hjilp
av:

* SS-EN ISO 13370:2007 — Byggnaders termiska egenskaper
— Viarmedverforing via marken — Berdkningsmetoder

Standarden redovisar metoder for berdkning av virmedver-
foring via marken for byggnadsdelar i kontakt med marken,
t.ex. platta pa mark, krypgrund och kéllare.

Tjalfritt djup

En grundkonstruktion till en byggnad som grundliaggs pa
frostaktiv jord bor skyddas mot paverkan av tjdle. Grund-
laggningen bor darfor utforas sé att skadlig paverkan pa grund
av tjdlnedtrangning i marken inte forvéntas intraffa under
byggnadens livslangd. Grundlaggningsnivan bestims dérfor
med hinsyn till bl.a. markegenskaper, klimatforhallanden och
varmetillforsel fran byggnaden och andra narliggande bygg-
nader och anldggningar samt med beaktande av konstruk-
tionens bestidndighet.

Regler for grundldggning vad avser tjdle och tjalisolering
anges i Boverkets konstruktionsregler (BFS 2011:10), EKS
kapitel 7:1 och tillhdrande standarder.

I f6ljande standard beskrivs forenklade metoder for dimen-
sionering av grundkonstruktioner med avseende pa riskerna for
tjélpaverkan:

* SS-EN ISO 13793 (1) — Byggnaders tekniska egenskaper —

Viarmeisolering av grunder for att undvika tjallyftning.
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Ytterligare effektiviseringsmojligheter
Forutom krav pa byggnadens specifika energianvindning och
lagst godtagbar virmeisolering stéller BBR dven en del
effektivitetskrav pd byggnadens installationer. Kraven géller
for:

» virme- och kylinstallationer,

* luftbehandlingssystem,

+ styr- och reglersystem och

» effektiv elanvindning.

Kraven finns ndrmare beskrivna 1 BBR avsnitt 9:5 och 9:6.

Véarme- och kylinstallationer

Virme- och kylinstallationer ska utformas sa att de ger en god
verkningsgrad vid normal drift av byggnaden. Detta innebér att
det maste finnas styr- och reglersystem som gor att virmen och
kylan kan regleras efter behov. Det maste ocksa finnas mojlig-
het att serva och underhélla de tekniska installationerna sé att
kravnivan kan uppfyllas ver tiden. Men ocksé att man behover
isolera viarme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer {or att
begrinsa energiforlusterna.

Man ska ocksd minimera behovet av komfortkyla. Det inne-
bér att man vid projekteringen maste ta hénsyn till den 6ver-
skottsvéirme som kan uppsta, t.ex. fran solinstrélning eller fran
utrustning i byggnaden sasom belysning och apparater. Detta
kan goras bade med hjélp av bygg- och installationstekniska
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atgérder. For att minska behovet av komfortkyla har t.ex.
storlek och placering av fonster samt om det finns mdjlighet till
solavskdrmning stor betydelse. Effektiv belysning och
utrustning minskar ocksa de interna varmetillskotten.

Styr- och reglersystem

Det ska finnas automatiskt verkande reglerutrustning for att
styra varme- kyl- och luftbehandlingsinstallationer. Regler-
ingen ska kunna ske i forhallande till ute- och inneklimatet
samt hur byggnaden ir ténkt att anvéndas. En effektiv energi-
anvindning forutsétter en god reglering.

Effektiv elanvandning

BBR stiller krav pa att effektbehovet begrinsas och att el-
energin anvands effektivt. Detta krav géller for installationer i
byggnaden som kréiver elenergi, t.ex. flaktar for ventilation,
fast belysning och cirkulationspumpar. Kravet kan t.ex. upp-
fyllas genom att installera eleffektiva flaktar i ventilations-
system, med lag specifik flakteffekt och genom att minska
stromningsforlusterna. Men ocksa genom att anvénda el-
effektiva ljuskéllor och genom tidsstyrning begrinsa energi-
anviandningen for handdukstorkar, elektrisk golvviarme och
cirkulationspumpar.



6 Verifiering
Verifiering enligt BBR

I BBR anges flera numeriska virden som inte far verskridas
och nigra som inte far underskridas. Det kan exempelvis vara
energianvindning eller installerad eleffekt. Generellt giller att
de maxvérden som angivits inte fir dverskridas och de angivna
minimivérdena far inte underskridas. Det finns sdledes inte
nagon extra marginal som man kan utnyttja. Detta framgar av
de allménna reglerna i BBR avsnitt 2. Vidare anges ocksa att
man vid berdkning, provning och métning ska beakta metodens
osédkerhet. Kraven som ska uppfyllas avser den fardiga byggna-
dens egenskaper.

Nér det géller krav pa byggnadens specifika energianvind-
ning ar kravet sd formulerat att det gér bade att berdkna i sam-
band med projekteringen och méta nér byggnaden tagits i bruk.

Metoder for att verifiera att energikravet uppfylls redovisas i
allmént rdd i BBR avsnitt 9:2 och 9:3.

Kontrollplan/slutbesked

Om byggnadsndmnden anser att energimétning behdver goras,
sa ska detta skrivas in i kontrollplanen. Kommunen kan inte
meddela slutbesked, eftersom kontroll behover goras i ett

senare skede. Daremot kan byggnadsndmnden ge interimistiskt
slutbesked enligt 10 kap. 36 § PBL.

Certifierad sakkunnig expert

Det finns certifierade sakkunniga personer (energiexperter) for
kontroll av samhdllets krav om energihushéllning och varme-
isolering som byggherren kan anlita.
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Regler om de krav som ska uppfyllas for att bli certifierad som
sakkunnig (energiexpert) framgar av Boverkets forfatt-
ningssamling BFS 2007:5, CEX 1. Det dr samma krav som
stélls for energiexperter enligt férordning om energideklaration
for byggnader. Pa Boverkets webbplats www.boverket.se finns
kontaktuppgifter till ndra nog samtliga sadana experter.

Uppfoljning specifik energianvdndning
Uppf6ljning av kraven pa byggnadens specifika energianvind-
ning kan samordnas med en energideklaration enligt lagen
(2006:985) om energideklaration for byggnader. En energi-
deklaration ska redovisa byggnadens energiprestanda pa
samma sitt som det stélls krav p& byggnadens specifika
energianvindning i BBR (kWh/m® och 4r).

Nya byggnader ska enligt lagen energideklareras senast tva
ar efter det att byggnaden tagits i bruk.

Frivilligt skdrpt energihushallning

Det bor noteras, som tidigare ndmnts i avsnitt 1 Energihushdll-
ning i Boverkets byggregler, att frivilliga 6verenskommelser
mellan bestillare och utforare ar ett civilréttsligt avtal som
maste bevakas av parterna sjédlva i samband med bestéllning
och slutbesiktning.

Kommunen som ér tillsynsmyndighet ansvarar inte for att
bevaka mer dn de krav som framgar av BBR. Kommunen har
inte med utgangspunkt i BBR heller rétt att stilla hogre krav 4n
BBR anger, oavsett vad som avtalats i ovrigt.

Sanktioner

I 11 kap. PBL anges pafdljder och ingripanden vid dvertradelse
av krav pa byggnader. Om maétresultaten visar att man inte
uppfyller energikraven i BBR ska kommunen ta stillning till
om nagon sanktion ska utdelas. Det kan bli fridgan om rittelse-
foreldggande med vite (11 kap. 20 § PBL). Om man struntar i
att gora energimétningen enligt kontrollplanen s& kan sanktio-
nen fran kommunens sida vara atgirdsforelaggande enligt

11 kap. 19 § PBL.



6 Verifiering

Tydliga och verifierbara funktionskrav innebar att byggherren
lattare kan kontrollera att byggnaden utfors pa ett sddant sitt att
de forvéintade tekniska egenskaperna uppnas, t.ex. energihus-
hallning. Om egenskaperna inte uppfylls kan det i sin tur leda
till att ekonomiska krav eller andra krav stélls pa de konsulter
och entreprendrer som anlitas av byggherren. Sddana eventu-
ella krav regleras i de civilréttsliga avtal som foreligger.

Branschstandard

For att underlatta upphandling och kontroll av byggnadens
energiegenskaper kan de civilrittsliga parterna byggherre och
entreprendr, anvinda sig av branschstandarder som beskriver
hur man beréknar och verifierar dessa egenskaper. Ett exempel
pa detta &r SVEBY dér bygg- och fastighetsbranschen faststal-
ler standardiserade brukardata och hur verifiering av energi-
prestanda ska gé till. Man kan forenklat sdga att branschen
faststéller en ’korcykel” och médtmetoder for byggnader pa
liknande sétt som fordonsbranschen gjort for bilars brinsle-
forbrukning. Det underlittar ocksé for byggherrar att beskriva
och f6lja upp sina krav.

Matsystem for energianvandning

Det uppmata resultatet ar det som galler

Kunskap om byggnadens energianvéndning ar en forutsittning
for att kunna driva och forvalta byggnaden pa ett energieffek-
tivt sitt. | BBR avsnitt 9:7 stills krav pé att byggnaden ska ha
ett métsystem sé att energianvindningen kan f6ljas upp. Anled-
ningen ar dels att kravet pa byggnadens energianviandning i
BBR enkelt ska kunna verifieras dels att kunskapen om energi-
anvéndningen styr mot légre energianvéndning samt att det
underlittar ndr man ska gora en energideklaration enligt lagen
(SFS 2006:985) om energideklaration for byggnader.
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Verifiering av byggnadens specifika energianvindning kan
som ovan ndmnts samordnas med en energideklaration efter-
som byggnadens energiprestanda redovisas pd samma sitt som
BBR stiller krav pd byggnadens specifika energianviandning.

Vad ska matas?

Kravet pa byggnadens specifika energianvindning utgér fran
den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar
behover levereras till en byggnad for uppvarmning, komfort-
kyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Med
levererad energi menas energitillférseln fore omvandlingsfor-
luster i pannan/véxlaren. Det betyder saledes att den energi
som ska ingé i byggnadens energianvindning ir méngden
tillford olja, fjarrvérme eller el till en panna, kylmaskin eller
varmepump.

Hur ska det matas?

I BBR avsnitt 9:71 framgar att métning kan ske genom avlis-
ning och summering av till byggnaden levererade energi-
méngder. For energislag som inte erhélls direkt i kWh, t.ex.
olja och biobrénsle, kan uppmatta volymer raknas om till kWh
med hjilp av brinsletypernas virmevirde”. I det fall byggnaden
ar elvirmd bor hushéllsenergi och verksamhetsenergi vara
mojliga att avldsa separat.

Maitning av byggnadens energianvindning kan ske med
olika metoder som byggherren viljer. I BBR avsnitt 9:2 och
9:3 anges att byggnadens energianvindning bor méatas under en
tolvmanadersperiod och vara avslutad senast 24 manader efter
det att byggnaden tagits i bruk. Mitvérdena ska normalars-
korrigeras och hénsyn kan tas till avvikelser fran projekterat
brukande av byggnaden, t.ex. inomhustemperatur, tappvatten-
forbrukning, véadring, etc.

? Omvandlingsfaktorer for brinslen: Eldningsolja 10 000 kWh/m’,
naturgas 11 000 kWh/1 000 m® (effektivt virmevirde), stadsgas

4 600 kWh/1 000 m’, pellets 4 500—5 000 kWh/ton beroende pa
traslag och fukthalt. Kélla: Energimyndigheten.
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Detsamma giller om byggnaden virms med fjarrvirme. Det &r
den virmeenergi som kan avldsas pa méataren for energianvand-
ningen som avses. Aven om mitpunkten for fjirrvirmen ir
placerad utanfor byggnaden, t.ex. vid en undercentral for fjérr-
vérme, kan detta métvirde anvindas med tillrdcklig precision
eftersom kulvertforlusterna pé en kort stracka i normalfallet
endast utgor en liten del av energianvindningen. Alternativt
kan man vilja att installera ytterligare en métare i anslutning
till husliv vid varje byggnad.

Antal elmdtare

For elvirmda byggnader behdver hushallsel och eventuell
verksamhetsel kunna separeras fran elvirmen. Detta kan man
gbra med hjilp av separat métare for hushallsel respektive
verksamhetsel. Ar byggnaden elvirmd behdvs alltsd mer fn en
matare for att kunna faststilla byggnadens specifika energi-
anvindning. Vill man dessutom korrigera for eventuell
onormal tappvarmvattenanvéndning behdvs ytterligare mitare
for tappvarmvattnet.

For byggnader som har annat uppvarmningssétt dn elvirme
och har elektrisk kylmaskin behdvs dven en separat elmétare
for kylmaskinen. Anledningen ér att el till komfortkyla i sédana
fall ska rdknas upp med faktorn 3, da byggnadens specifika
energianvindning bestdms. I byggnader som inte dr elvirmda
och inte har elektrisk komfortkyla behdvs ingen extra méitare.

I lagenergihus kan man forvénta sig att hushallsel och i
forekommande fall verksamhetsel ryms inom kravet pa
byggnadens energianvindning enligt BBR. I just sadana fall
skulle det da rdcka med en elmétare.

Matresultat och redovisning

Byggherren ansvarar for att méta och leverera in métresultat till
kommunen i enlighet med kontrollplanen. Redovisning av
byggnadens specifika energianvindning kan samordnas med en
energideklaration enligt lagen (2006:985) om energideklaration
for byggnader. Férdelen med denna samordning dr att en
energideklaration redovisar energianvéndningen pa samma stt
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som BBR stiller krav. I Boverkets foreskrifter och allménna
rad om energideklaration for byggnader framgér att nya bygg-
nader ska deklareras senast tva ar efter det att byggnaden tagits
1 bruk. Tidpunkten for métningens redovisning enligt BBR:s
rad och tidpunkten for energideklaration sammanfaller darfor
vél i tiden sé att métningsresultatet kan samutnyttjas.

Normalarskorrigering

I Boverkets foreskrifter och allménna rad om energideklaration
for byggnader (BFS 2007:4) bilaga 2 beskrivs tva metoder for
normalérskorrigering av energianviandningen. Den forsta heter
Graddagsmetod och den andra Energiindexmetod. Nar man
registrerar in en energideklaration i Boverkets datorsystem for
energideklarationer kommer denna normalarskorrigering att
ske med automatik med Energiindexmetoden.

62



7/ Klassning av byggnadens
energianvandning

Hogre krav pa energihushallining

En byggherre som frivilligt vill stilla hogre krav pa byggna-
dens specifika energianvindning (kWh/m” och ar) 4n vad som
framgar av BBR kan med hjélp av ett allmént rad i BBR avsnitt
9:8 ange detta pa ett standardiserat sétt. Avsnitt 9:8 Klassning
av byggnadens energianvindning tillgodoser branschens efter-
fragan pé en enhetlig klassning av byggnader som byggs med
battre energihushéllning 4n den som anges i BBR.

Ett standardiserat klassningssystem for energihushallning
underléttar for typhusbyggare, t.ex. smahusindustrin och dvrigt
prefabricerat byggande. Typhusbyggare upplever idag problem
med att energikrav som vanligen stélls i samband med mark-
anvisningsavtal kan variera fran kommun till kommun.

Klassning enligt BBR

— Ldg energianvdndning: En byggnad anses ha lag energi-
anvindning om dess specifika energianviandning uppgar till
hogst 75 % av vad som framgér av tabell 9:2a, 9:2b, 9:3a och
9:3bi BBR.

— Mycket lag energianvindning: En byggnad anses ha
mycket 1ag energianvindning om byggnadens specifika
energianvindning uppgér till hogst 50 % av vad som framgar
av tabell 9:2a, 9:2b, 9:3a och 9:3b i BBR.

Standardisering

I det allménna radet gors ocksa en hénvisning till SIS standard
for energiklassning av byggnader SS 24300-2:2011 Byggna-
dens energiprestanda — Del 2:Klassning av energianvdndning.
I standarden uttrycks byggnadens energiprestanda pa foljande
satt.
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— Klass A: Byggnadens specifika energianvandning ér hogst
50 % av kravnivéerna i tabell 9:2a, 9:2b, 9:3a eller 9:3b 1 BBR
(motsvarar mycket ldg energianvindning).

— Klass B: Byggnadens specifika energianvdndning &r hogst
75 % av kravnivéerna i tabell 9:2a, 9:2b, 9:3a eller 9:3b 1 BBR
(motsvarar ldg energianvindning).

— Klass C: Byggnadens specifika energianvandning upp-
fyller kravnivéerna i tabell 9:2a, 9:2b, 9:3a eller 9:3b i BBR.

Verifiering

Det ér alltid byggherren som ska se till sé att vald energiklass
uppfylls. Samhillets tillsyn over att reglerna enligt BBR f6ljs
ligger pa4 kommunens byggnadsndmnd och omfattar i detta

sammanhang endast de kravnivéer som framgér av tabellerna
9:2a, 9:2b, 9:3a och 9:3b.
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Varfor standarder?

I BBR hinvisas pé flera stéllen till olika standarder. Det finns
fyra sddana hénvisningar i energiavsnittet. Fordelen med att
hénvisa till en standard &r att det redan finns ett faststéllt och
tillgdngligt dokument som beskriver exempelvis hur man ska
miéta, prova eller berdkna olika egenskaper. Dessa standarder
har tagits fram i standardiseringsorganisationer som kan vara
nationella, europeiska och internationella. Det 4r industrin som
sjdlva driver detta arbete. Anvindningen av standarder syftar
till att gora varor och tjanster enklare och sikrare samt att
underlétta handel 6ver granserna. Standarder inom byggomrade
utarbetas i Sverige av SIS (Swedish standards institute). Mot-
svarande organisation for standardisering inom Europa &r CEN
(Europeiska standardiseringsorganisationen), dar SIS ar en av
medlemmarna. Ytterligare information om SIS:s arbete kan
man finna pad www.sis.se. Dir kan man ocksé bestilla fardiga
standarder i pappersform eller digital form mot betalning.

Standarderna vinder sig till olika anvéndare. En del standar-
der vénder sig till tillverkare av byggmaterial eller provnings-
laboratorier for bestimning av materials egenskaper. Andra
standarder vander sig till byggnadsprojektorer for berdkning av
t.ex. en byggnads energianvindning eller
varmeisoleringsformaga.

Hanvisning till standard i foreskrift eller allméant rad
Hénvisningar till standarder i BBR &r gjorda till specifika ut-
gévor om hinvisningen finns i en bindande foreskrift. S& ar
inte alltid fallet om hénvisningen finns i ett allmént rdd. Anges
ingen sdrskild utgéva sé géller den senaste som finns nér regeln
ska tillampas och da riknas eventuella tillagg till standarden in.
En forteckning 6ver de standarder som BBR héanvisar till finns
dven sist i BBR.
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En standard som anges i en foreskrift i BBR ska man folja.
Men en standard som anges i allmént rad ar en rekommenda-
tion om hur man kan gora. Det star byggherren fritt att vélja
andra I6sningar och metoder &n de som beskrivs av standarden
under forutsittning att man uppfyller foreskriftens krav.

Olika typer av standarder

Standarder som gors tillgéngliga i Sverige far bokstédverna SS
forst i namnet, exempelvis SS 24230 (2). Om standarden &r
gemensam i Europa stir det EN efter SS som visar att den ar
gemensam, exempelvis SS-EN 13829. En sddan gemensam
standard innebér att standarden har samma innehall i alla euro-
peiska lander. De flesta SS-EN standarder inom byggomradet
ar pa engelska.

Det finns ocksa en internationell standardiseringsorganisa-
tion som heter ISO dér europeiska ldnder och 6vriga virlden
kommer 6verens om standarder. Nér en internationell standard
overfors till en europeisk standard far den namnet EN ISO. Nér
den publiceras i Sverige blir namnet SS-EN ISO, exempelvis
SS-EN ISO 13780:2007.

For att undanrdja handelshinder kan EU bestélla framtagan-
det av standarder. Det gér man genom att ge CEN i uppdrag
(mandat) att arbeta fram en s& kallad harmoniserad standard.
En sadan standard har en stark stéllning inom EU och leder
fram till att byggprodukter kan CE-mérkas.

Nér det finns en harmoniserad standard &r det den enda
accepterade metoden att prova och redovisa en byggprodukts
egenskaper. Det som kdnnetecknar en harmoniserad standard ar
att den har en ZA-bilaga. ZA-bilagan anger vilka delar av
standarden som EU har bestéllt och som dé& blir harmoniserade.
En harmoniserad standard kan &ven ha vissa delar som inte ar
harmoniserade. Dessa delar ar da sidana som industrin sjilva
har tagit fram pa eget initiativ.



8 Standarder

De harmoniserade delarna i en standard inom byggomrédet an-
ger inte nagon kvalitet eller sdkerhetsniva utan endast en dekla-
ration av byggproduktens visentliga egenskaper. Dessa &r vikt-
iga att kénna till exempelvis vid projekteringen av en byggnad.
Nér en harmoniserad standard har godkénts publiceras detta i
EU:s tidning Official Journal. En forteckning 6ver vilka har-
moniserade standarder som finns kan man né via denna liank:
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/index.cfm?f
useaction=cpd.hs.

Forteckning over aktuella standarder

Nedan redovisas en forteckning Gver aktuella standarder i
BBR:s energihushéllningsavsnitt, for energideklarationer och
standarder som det refereras till i denna handbok. Vissa
standarder innehéller i sin tur hénvisning till andra standarder.
Ett begrinsat antal av dessa redovisas ocksa nedan.

I forteckningen markeras standarder som det refereras till i
denna handbok med */ och standarder som det refereras till i
BBR med **/.

Svensk standard (SS)
» SS 24230 (2) — Varmeisolering — Platkonstruktioner med
koldbryggor — Berdkning av virmemotstand */ **/

» SS24300-2:2011 — Byggnaders energiprestanda — Del 2:
Energiklassning av energianviandning */ **/

Svensk standard och europeisk standard (SS-EN)
* SS-EN 673 — Byggnadsglas — Bestdimning av varmegenom-
gangskoefficient (U-virde) — Berdkningsmetod

* SS-EN 13829 Byggnaders termiska egenskaper — Bestdm-
ning av byggnaders lufttithet — Tryckprovningsmetod
(ISO 9972:1996, modifierad) **/
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* SS-EN 14351-1:2006+A1:2010 Fonster och dorrar — Pro-
duktstandard, funktionsegenskaper — Del 1: Fonster och
ytterdorrar utan egenskaper for brandmotstand och/eller
rokgasliackage */

* SS-EN 15217:2007 Byggnaders energiprestanda — Metoder
for att uttrycka energiprestanda och system for energi-
deklarationer

Svensk standard, europeisk standard och internationell

standard (SS-EN ISO)

* SS-EN ISO 6946:2007 — Byggkomponenter och byggnads-
delar — Varmemotstand och virmegenomgangskoefficient —
Berdkningsmetod (ISO 6946:2007) */

» SS-EN ISO 7345 Virmeisolering — Fysikaliska storheter
och definitioner (ISO 7345:1987)

* SS-EN ISO 10077-1:2006 — Termiska egenskaper hos
fonster, dorrar och jalusier — Berdkning av virmegenom-
géngskoefficient — Del 1: Allménna riktlinjer (ISO 10077-
1:2006) */

* SS-EN ISO 10077-2 — Termiska egenskaper hos fonster,
dorrar och jalusier — Berdkning av virmegenomgéangs-
koefficient — Del 2: Numerisk metod for karm och béage
(ISO 10077-2:2003) */

* SS-EN ISO 10211:2007 — Koldbryggor i byggnadskon-
struktioner — Varmefloden och yttemperaturer — Detaljerade
berdkningar (ISO 10211:2007) */

* SS-EN ISO 10456:2007 — Byggmaterial och produkter —
Fukt- och virmetekniska egenskaper — Tabeller med be-
rdkningsvédrden och metoder for bestdmning av termiska

egenskaper for deklarering resp. berékning
(ISO 10456:2007) */

* SS-EN ISO 12567-1:2010 — Termiska egenskaper hos
fonster och dorrar — Bestimning av virmegenomgangs-
koefficient med varmlada — Del 1: Fonster och dorrar
(ISO 12567-1:2010) */
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* SS-ENISO 12567-2:2005 — Termiska egenskaper hos
fonster och dorrar - Bestimning av virmegenomgangs-
koefficient med varmlada — Del 2: Takfonster och andra
utskjutande fonster (ISO 12567-2:2005) */

* SS-ENISO 13370:2007 Byggnaders termiska egenskaper —
Viarmedverforing via marken — Berdkningsmetoder
(ISO 13370:2007) */

* SS-EN ISO 13786:2007 Byggkomponenters termiska
egenskaper Varmetroghet — Berdkningsmetoder
(ISO 13786:2007)

* SS-EN ISO 13788 Fukt- och viarmeteknisk funktion hos
byggkomponenter och byggnadsdelar — Invandig
yttemperatur for att undvika kritisk ytfukt och kondens inuti
konstruktion — Berdkningsmetoder (ISO 13788:2001)

* SS-ENISO 13789:2007 Byggnaders termiska egenskaper —
Virmegenomgangskoefficienter — Berdkningsmetod
(ISO 13789:2007) */ **/

» SS-EN ISO 13790:2008 Byggnaders energiprestanda —
Berikning av energianvéndning for uppvarmning och
kylning (ISO 13790:2008) */

* SS-EN ISO 13793 (1) — Byggnaders termiska egenskaper —
Virmeisolering av grunder for att undvika tjéllyftning
(ISO 13793:2001) */

* SS-EN ISO 14683:2007 — Kdldbryggor i byggnadskon-
struktioner — Linjdr virmegenomgangskoefficient — For-
enklade metoder och schablonvirden (ISO 14683:2007) */

* SS-EN ISO 15927-1 Fukt- och viarmetekniska egenskaper
hos byggnader - Klimatdata — Del 1: Manadsmedelvarden
av enskilda klimatparametrar (ISO 15927-1:2003)

» SS-EN ISO 15927-2:2009 Fukt- och virmetekniska egen-
skaper hos byggnader — Klimatdata — Del 2: Timbaserade
data for berdkning av effektbehov for kylning (ISO 15927-
2:2009)
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SS-EN ISO 15927-3:2009 Fukt- och viarmetekniska egen-
skaper hos byggnader — Klimatdata — Del 3: Berdkning av
slagregnsindex for vertikala ytor fran timbaserade vind- och
regndata (ISO 15927-3:2009)

SS-EN ISO 15927-4:2005 Fukt- och virmetekniska egen-
skaper hos byggnader — Klimatdata — Del 4: Timbaserade
data for att bestimma arlig energianvandning for upp-
viarmning och kylning(ISO 15927-4:2005)

SS-EN 15927-5:2005 Fukt- och virmetekniska egenskaper
hos byggnader — Klimatdata — Del 5: Data for att bestimma
byggnaders effektbehov for uppvarmning (ISO 15927-
5:2004) */ **/

SS-EN ISO 15927-6:2007 Fukt- och virmetekniska
egenskaper hos byggnader — Metoder for berékning och

presentation av klimatdata — Del 6: Ackumulerade grad-
dagar och gradtimmar (ISO 15927-6:2007)



Bilaga 1
Dimensionerande vinterutetemperaturer for tidskonstanter for
5-8 dygn (tabell 6) och 9-12 dygn (tabell 7).

Tabell 6 Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT (°C), for
tidskonstant 5-8 dygn

Ort 5-dygn  6-dygn  7-dygn  8-dygn
Kiruna Flygplats -26,8 -26,1 -25,7 -25,3
Jokkmokk -31,2 -30,9 -29,9 -29,5
Lulea -25,0 -24.4 -24.4 -23,7
Lycksele 271 -26,7 -26,4 -26,0
Umea Flygplats -21.7 -21,3 -21,0 -20,8
Ostersund/Frosén -22.1 -21,2 -20,7 -20,1
Sundsvalls Flygplats -21,7 -21,4 -20,7 -20,5
Sveg -25,5 -24,7 -24.5 -23,9
Malung -22,8 -22.4 -221 -21,9
Falun -20,5 -20,0 -19,9 -19,7
Uppsala -16,3 -15,9 -15,4 -15,3
Stockholm-Bromma -14,8 -14,3 -14.1 -13,7
Sddertélje -13,8 -13,3 -13,3 -12,9
Orebro -15,9 -15,7 -15,6 -15,3
Karlstad -16,4 -16,3 -16,2 -16,0
Norrkdping -141 -13,7 -13,5 -13,3
Linképing/Malmslatt -14,3 -13,8 -13,7 -13,4
Satenas -12,9 -12,7 -12,4 -12,2
Save -12,8 -12,5 -12,2 -11,9
Jonkopings Flygplats -14,4 -14,1 -141 -13,7
Visby -9,0 -8,8 -8,7 -8,5
Vastervik/Gladhammar -12,6 -12,3 -12,1 -11,9
Vaxjo -12,2 -12,0 -11,9 -11,7
Kalmar -11,6 -11,4 -11,0 -10,8
Ronneby/Bredakra -10,9 -10,7 -10,4 -10,2
Lund -9,8 -9,4 -9.4 -9,1

Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT (’n-day mean air
temperature”) beraknat av SMHI enligt SS-EN ISO 15927-5 for perioden
1978/79-2007/08 for de orter i landet for vilka matdata finns tillgangligt.
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Tabell 7 Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT (°C), for
tidskonstant 9-12 dygn

Ort 9-dygn 10-dygn  11-dygn  12-dygn
Kiruna Flygplats -25,0 -24,8 -24.7 -24.3
Jokkmokk -29,1 -29,0 -28,5 -28,1
Lulea -23,2 -22,9 -22,7 -22.4
Lycksele -25,6 -25,5 -25,2 -25,0
Umea Flygplats -20,3 -20,0 -19,8 -19,5
Ostersund/Frosén -20,1 -19,3 -19,2 -19,0
Sundsvalls Flygplats -20,3 -20,1 -19,8 -19,6
Sveg -23,5 -23,5 -23,4 -22,9
Malung -21,6 -21,3 -20,9 -20,8
Falun -19,6 -19,0 -18,8 -18,6
Uppsala -15,0 -14,8 -14,6 -14.4
Stockholm-Bromma -13,8 -13,2 -12,9 -12,7
Sddertalje -12,7 -12,3 -12,1 -11,8
Orebro -14,7 -14,3 -13,9 -13,6
Karlstad -15,8 -15,2 -14,8 -14,3
Norrkdping -12,8 -12,6 -12,5 -12,0
Linkdping/Malmslatt -12,9 -12,5 -12,3 -11,9
Satenas -11,9 -11,7 -11,4 -11,3
Save -11,5 -11,0 -10,9 -10,6
Jonkoépings Flygplats -13,5 -13,3 -13,1 -12,8
Visby -8,4 -8,4 -8,2 -8,2
Vastervik/Gladhammar -11,6 -11,4 -11,3 -10,9
Vaxjo -11,5 -11,2 -10,9 -10,6
Kalmar -10,8 -10,5 -10,2 -10,0
Ronneby/Bredakra -9,9 -9,6 94 -9,2
Lund -8,8 -8,5 -8,2 -7,9

Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT (’n-day mean air
temperature”) beraknat av SMHI enligt SS-EN ISO 15927-5 for perioden
1978/79—-2007/08 for de orter i landet for vilka matdata finns tillgangligt.






I denna handbok ger Boverket svar och kommentarer
pa fragor om reglerna fér energihushallning. Den riktar
sig framst till kommuner, byggherrar och projektorer.
Handboken tar upp omréden som energi, effekt, DVUT,
viarmeisolering, verifiering och standarder.

Boken dr avsedd att underlitta forstdelsen av Boverkets
byggregler och det nya sittet att reglera kraven med
specifik energianvindning. Den redogor ocksé for hur
byggreglerna forhaller sig till lagar och férordningar.

De nya energikraven har kompletterats med effektkrav
for byggnader. I tabellform ges temperaturuppgifter
(DVUT) som underlag for effektberdakningar. Vidare
beskrivs hur kéldbryggor kan hanteras i samband med
berdkning av en byggnads varmeisoleringsformaga. I
berdkningarna kommer flera standarder till anvdndning.
Boken innehaller en enkel beskrivning av de varianter
av standarder som finns och hur dessa férhéller sig till
byggreglerna.

Mo
.—-’)‘

Boverket

Myndigheten for samhallsplanering,
byggande och boende
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