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Lampliga sakerhetsmarginaler
i energiberakningar

Energiberékningar av byggnader syftar till att férutbestdmma byggnaders energianvandning
i drift. Beroende pa vilka beslut som hunnit fattas kan berakningen utféras med mer eller
mindre osakerheter i indata. Genom att anvanda en sadkerhetsmarginal i berdkningen fas en
viss marginal s att den beréknade energianvandningen, trots osékerheter i indata, uppfylls
nar byggnaden tagits i bruk. Boverkets byggregler ger radet att en sdkerhetsmarginal ska
anvandas i energiberakningar, men anger inte hur stor den bér vara. | denna studie model-
leras olika osékerheter som kan férekomma i byggprocessen och vilka behov av séker-
hetsmarginaler dessa osékerheter ger upphov till. Genom intervjuer av konsulter som utfér

energiberakningar tas det &ven reda pa hur sékerhetsmarginalen hanteras praktiskt idag.

Bakgrund

| varje byggprojekt utférs tidigt en energiberakning. Berakningen
ar till for att sakra att den konstruktion som &r ténkt att anvéndas
motsvarar de uppstéllda energikraven i projektet. Boverkets
byggregler ger radet att en sakerhetsmarginal ska anvandas

i energiberakningar for att vara helt séker pa att uppfylla ratt
energiniva nar byggnaden tagits i bruk. Indata som anvands i
energiberakningar varierar beroende pa var i byggprocessen ett
projekt befinner sig. Om exempelvis beslut avseende material
eller konstruktion inte &r fattade nar berakningen utférs, uppstar
en osakerhet kring indata. Osakerheten ar ofta stor i tidigt skede
nar mycket fortfarande aterstar att besluta om. | systemhandlings-
skedet blir valen mer tydliga, for att slutligen vara helt sékra vid
bygghandling eller fardig byggnad. | denna rapport studeras hur
dessa osakerheter kréaver olika storlek pa sakerhetsmarginal och
hur de olika parametrarnas osakerhet paverkar slutresultatet.

Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet ar att skapa ett underlag fér
val av sédkerhetsmarginal vid energiberakningar med hénsyn ta-
gen till osdkerheter i indata. Tre byggnadstyper studeras: smahus,
flerbostadshus och kontorshus.

Malet med studien &r att utreda hur antalet kdnda indata for

en energiberakning kan bestdmma och paverka storleken pa
berékningens osakerhet och ge vagledning for val och rekom-
mendationer av lampliga marginaler. Studien har &ven undersokt
hur branschen tolkar radet om sékerhetsmarginal och hur detta
anvands rent praktiskt vid energiberakningar.
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Genomfdrande

Med stdd fran SBUF har arbetet utforts pa Skanska Teknik i
Malmé dar Ulla Janson varit projektledare och Miroslav Bijelic
har utfort alla simuleringar som resultaten i projektet baseras pa.
Intervjuer av konsulter har utférts av John Engsvik som en del av
sitt examensarbete pa Skanska Teknik i Malmé. Energiberakning-
arna har utforts i programmet IDA Indoor Climate and Energy 4.7.

Resultat

Branschen tolkar BBR:s krav pa sakerhetsmarginal olika, men
oftast adderas en sékerhetsmarginal pa det beraknade resultatet.
Denna sakerhetsmarginal varierar mellan 10 — 15 procent pa
byggnadens beréknade energibehov.

De tre hustyperna energiberadknades i ett grundfall och sedan
varierades olika parametrar, kanda for att ofta vara osakra i bygg-
processen. Olika byggnadstyper har olika osékerheter. Valet av
osakerhetsparametrar ar darfér unikt for varje byggnadstyp.

For smahuset varieras koldbryggor for fonster, tak och platta
(KF, KT, KP) samt dessa i kombination, U-varde for fonster (UF)
och verkningsgrad FTX (n).

Osékerheterna som varieras for flerbostadshuset ar kéldbryggor
for fonster, bjélklag och balkong (KF, KB, KBa) samt dessa i kom-
bination, U-varde for fonster (UF), verkningsgrad (n) och SFP-tal
(P) for FTX-aggregat och framledningstemperatur tilluft (FLT).

For kontorsbyggnaden varieras koldbryggor fonster och bjalklag
(KF, KB) samt dessa i kombination, U-varde fonster (UF), verk-
ningsgrad (n) och SFP-tal (P) pa FTX-aggregat, framlednings-
temperatur tilluft (FLT) och otatheter i klimatskalet (OTK).
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Den procentuella skillnaden mellan det beraknade energibehovet
i grundfallet (GF) och beréknat energibehov vid varians av viss
parameter, ger behovet av sdkerhetsmarginal fér den simulerade
variabeln, det vill sdga resultatet visar vilken sakerhetsmarginal
respektive osédkerhet kraver. Berakningarna visar att for smahus
ar verkningsgraden pa FTX-aggregatet det som paverkar det
beréknade resultatet mest och osékerheter kring detta ger storst
behov av sékerhetsmarginal. Smahusets procentuella behov av
sakerhetsmarginal for alla beréknade variabler redovisas i Figur 1.

For flerbostadshus ar det osékerhet kring U-varde pa fonster som
ger storst utslag pa behovet av sékerhetsmarginal. Alla variablers
procentuella behov av sékerhetsmarginal for flerbostadshus
redovisas i Figur 2.

Aven fér kontor ar verkningsgraden fér FTX betydande fér be-
hovet av sakerhetsmarginal. Tryckfallet 6ver aggregatet har ocksa
stor betydelse. Behovet av sékerhetsmarginal fér kontorsbyggna-
den i de olika fallen presenteras i Figur 3.

For att ta reda pa hur stor en total sékerhetsmarginal behéver
vara i en berakning har de beréknade individuella resultaten sum-
merats. Att summera beraknade procentuella osakerheter innebar
en viss felmarginal. Korrekt skulle vara att géra analyser av alla
mojliga kombinationer i simuleringsprogrammet. Men som en
snabb uppskattning av sdkerhetsmarginalens storlek fungerar en
summering. Analysen visar att smahusets summerade saker-
hetsmarginal varierar fran 15 procent i tidigt skede till -11 procent
i bygghandlingsskedet. Flerbostadshuset varierar mellan 25
procent till -12 procent bygghandlingsskedet. Kontorsbyggnader
behover enligt denna additionsmetod ha en sékerhetsmarginal pa
12 procent i tidigt skede, for att i bygghandlingsskedet vara -23
procent under beréknat grundfall.

Att hamna pa minus, det vill sdga att sékerhetsmarginalen landar
langt under det beraknade grundvardet, ar visserligen bra da
kundens férvantningar pa energiprestanda troligtvis uppnas. Men
kostnaden for projektet blir onédigt stor om sékerhetsmarginalen
blir for stor och likasa den extra klimatbelastning som den extra
sékerhetsmarginalen ger upphouv till i byggnaden.

Slutsatser

Denna studies berdknade sékerhetsmarginaler varierar mellan
byggnadstyperna och &r med oséakerheter i tidigt skede 12 procent
for kontorsbyggnaden, 15 procent for smahuset och 25 procent for
flerbostadshuset. Vid férandring i indata, det vill siga minskade
osakerheter, visar resultaten att det sker betydande férandringar
pa det beréknade behovet av sakerhetsmarginal. Det &r viktigt

att minimera osékerheter som exempelvis uppstar i produktionen
och som ger behov av sédkerhetsmarginal. Risken ar annars att
det paslag som gjorts pa den berdknade energianvandningen inte
racker och uppsatta energimal inte nas.

Storst paverkan pa behov av sakerhetsmarginaler for smahus och
kontor &r verkningsgraden pa FTX-aggregatet. For flerbostadshus
ar U-vardet pa fonster den parameter som ger storst utslag. For att
minimera dessa parametrars paverkan pa sakerhetsmarginalen ar
det darfor bra om det tidigt kan beslutas om ventilationssystemet
och dess aggregat samt val av fénster och fonsterstorlekar.

Variansen mellan behov av sékerhetsmarginal fér de olika bygg-

nadstyperna ar betydande. | energiberékningar idag har bran-
schen svarat att ofta adderas en sakerhetsmarginal pa cirka 10
procent pa det berédknade resultatet, oavsett byggnadstyp. Base-
rat pa resultaten i denna studie &r behoven av sakerhetsmarginal
for de tre byggnadstyperna sa pass olika att om ett adderat paslag
ska anvandas aven i framtiden bor det vara olika sdkerhetsmargi-
naler beroende pa byggnadstyp.
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Figur 1. Procentuell skillnad fér energianvéndningen fér ett smahus
gentemot grundfallet (GF) fér alla variabler.
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Figur 2. Procentuell skillnad for energianvdndningen fér ett flerbostadshus
gentemot grundfallet (GF) fér alla variabler.
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Figur 3. Procentuell skillnad for energianvdndningen fér en kontorsbyggnad
gentemot grundfallet (GF) fér alla variabler.
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