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FORORD

Denna studie inleddes under hosten 2017 och avslutades varen 2018. I samband med att
Boverkets foreskrifter och allmédnna rad om faststiallande av byggnadens energianviandning vid
normalt brukande och ett normalar (BEN) publicerades, sags ett behov av att skapa ett underlag
for vidareutveckling av metoder for normalisering av uppmétt energianviandning.

Det huvudsakliga arbetet med rapporten har utférts av undertecknad. Dock hade rapporten
inte kunnat sammanstéllas utan den arbetsgrupp som aktivt bidragit. Vidare har deltagare vid
workshop och referensgruppsmoten bidragit med vardefull kunskap och engagemang.

Att faststélla byggnaders energiprestanda péa ett rattvist och transparent sitt ar viktigt.
Forhoppningen ar att denna forstudie ska kunna bidra till fortsatt arbete.

/Bjoérn Berggren — Stockholm 2018-05-15
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SAMMANFATTNING

Att faststilla byggnaders energiprestanda péa ett réattvist och transparent satt ar viktigt.

For att kunna faststilla en byggnads energiprestanda i drift och for att identifiera
prestandaavvikelser behover uppmaétt energianvindning normaliseras. Detta gors genom att
korrigera uppmétt energianvindning for avvikelser som forelegat vid matning jamfort med de
forutsattningar som antagits vid projektering.

I slutet av 2016 publicerade Boverket foreskrifter och allmidnna rad om faststiallande av
byggnadens energianvéndning vid normalt brukande och ett normalar, BEN 1, som uppdaterades
och idag ar BEN 2 géllande. BEN innehaller tva 6vergripande metoder for att normalisera
uppmaétt energianvindning, diar det 4r mojligt att vialja en av dessa. En stegvis/statisk metod dar
olika korrigeringsfaktorer anvands for att korrigera uppméitta viarden samt en dynamisk metod
dar korrigering baseras pa forhallandet mellan en energisimulering for faktiska forutsattningar
och en for projekterade forutsattningar.

For att skapa underlag for vidareutveckling av dessa metoder har en forstudie genomforts.
Syftet har varit att identifiera viktiga omraden/parametrar som kan vidareutvecklas med
avseende pa normalisering. Arbetet har bedrivits genom arbetsmoten, litteraturstudier och en
workshop.

Resultatet visar att det finns ett stort antal parametrar som paverkar en byggnads
energianviandning och att Boverkets statiska metod ej tar hansyn till dessa fullt ut. Samtidigt ar
Boverkets statiska metod den mest kompletta statiska metod som identifierats under studien.
Den dynamiska metoden, som kan anvéandas 1 BEN och Sveby, kan ta hdnsyn till s& manga
brukarrelaterade parametrar som det finns matunderlag for.

Det finns behov for vidareutveckling av metoder for normalisering, framst giallande:
e Fortydligande kring dynamisk normalisering

e Utveckling av statisk metod, fraimst avseende:
Luftfloden

Inomhustemperatur

Driftstider

Personnérvaro

Vadring

Elinternlaster

o O O O O O

Utomhusklimat, fraimst utomhustemperatur och solstrélning

Ovanstaende bor undersokas for olika energieffektiva byggnader eftersom det tydligt framgatt
att byggnader med lagt energibehov jamfért med byggnader med stort energibehov paverkas
olika néar olika parametrar varierar.

En viktig fraga ar ocksa med vilken noggrannhet som énskas fér normaliseringen samt vilka
krav pa mitunderlag som blir en f6ljd av detta.



SUMMARY

Determining the energy performance of buildings in a fair and transparent manner is
important.

In order to determine a building's energy performance in operation and to identify performance
deviations, measured energy consumption needs to be normalised. This is done by adjusting the
measured energy consumption for deviating conditions during measuring compared with the
conditions assumed in design phase.

By the end of 2016, the Swedish Board of Housing, Building and Planning (Boverket) published
regulations regarding verification of energy performance of buildings (BEN). These regulations
introduce two different methods for normalisation, where it is possible to choose one of these. The
first method is a static approach where the normalisation is carried out in four steps. The second
method is a dynamic approach using a simulation tool.

In order to create a basis for further development of these methods, a pre-study has been carried
out. The purpose has been to identify important aspects/parameters that can be further developed
with regard to normalisation. The work has been conducted through work meetings, literature
review and a workshop.

The results show that there are a large number of parameters that affect a building's energy
use. Furthermore, the static method from Boverket static method does not fully take all these
parameters into account. However, the static method from Boverket is the most complete method
identified during the study.

There is a need for further studies regarding normalisation, which should focus on:
e (larifications regarding dynamic normalisation

e Further development regarding static normalisation, mainly:
o Ventilation/air exchange rates

Indoor temperature

Operation hours

Occupancy

Airing

Heat gains from electricity

o O O O O O

Outdoor climate, mainly temperature and solar radiation

The above-mentioned parameters should be investigated for buildings with varying energy-
efficiency, as buildings with low energy demand compared to buildings with high energy demand
are affected differently when different parameters vary.
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1 INLEDNING

1.1 Allméan information

Detta projekt har initierats av Skanska Sverige AB och genomf6rts 1 samverkan med Lunds
Tekniska Hogskola, NCC och Projektengagemang/Sveby.

1.2 Bakgrund

Byggnadssektorn har ldnge stravat mot mer och mer energieffektiva byggnader och idag finns
det flera exempel pa att det gar att bygga mycket energieffektiva byggnader, exempelvis
passivhus, netto-nollenergihus m.m., med befintlig teknik. Samtidigt som vi férbattrar
energieffektiviteten okar intresset och relevansen for att byggnaders forviantade energiprestanda
dven uppnas 1 drift.

Det finns dock en stor méangd bade nationella och internationella studier som visar pa att
forvantad energiprestanda inte alltid uppnas under byggnadens anvandande [1-20]. Vissa av
dessa studier visar en stor avvikelse (uppmétt energianviandning som ar mer an 50 % hogre
jamfort med berdknad och/eller forviantad energianvandning) [1, 3-5, 11, 17], dir extremfallen
visar pa mer 4n 500 % hogre energianvandning. Samtidigt visar vissa studier en liten avvikelse
(uppmaétt energianvindning som dr mindre dn 10 % hogre jamfort med berdknad och/eller
forvantad energianvindning) [6, 8, 18, 19].

Orsaker till avvikelser har tidigare analyserats [1, 3, 4, 13, 16, 17, 21] och kan sorteras pa olika
satt. Sammantaget kan dock sdgas att orsakerna kan harledas till hela byggprocessen. Under 1dé-
, plan- och projekteringsskedet kan exempelvis osdkerheter 1 indata for energisimuleringar [1, 17]
och felaktigt hanterade av mjukvaror for energisimuleringar [4, 13] bidra till avvikelser. Under
produktionen kan missférstand och felaktigt utférande, som 1 sin tur kan leda till bristande
lufttathet, obalans 1 luftfloden m.m., bidra till avvikelser [1, 13]. Avslutningsvis sa kan avvikelser
under driftsskedet, diar brukarbeteendet ofta anses vara den storsta bidragande orsaken, bidra
till avvikelser [1, 9, 16, 17].

Att faststédlla byggnaders energiprestanda péa ett rattvist och transparent siatt ar viktigt. Bland
annat for att det 4r en del 1 vara byggregler och for att det hjdlper oss att arbeta for att byggnader
ska fa en lag miljopaverkan 1 dess driftsfas. Det dr dven viktigt for att framja sund konkurrens
inom byggbranschen och for att undvika onédiga konflikter mellan bestallare/byggherre och
entreprenor/entreprendrer. Noteras bor att normaliseringen av uppmétta varden ska utforas for
avvikelser mot avsett brukande, for att dokumentera kvarvarande fel, inte for att dolja dessa.

For att kunna faststilla en byggnads energiprestanda i drift och for att identifiera
prestandaavvikelser behover uppmatt energianvidndning normaliseras. Noterbart dr att av de
studier som ndmns ovan, visas mindre avvikelser avseende energiprestanda i drift nar uppmaétt
energianvindning normaliserats.

Normalisering kan idag goras i olika. Dels avseende vad man normaliserar for, dels hur man
normaliserar for detta. Exempelvis kan normalisering for avvikande utomhushusklimat bland
annat goras genom graddagskorrigering eller korrigering med energiindex, dar man i1 Sverige ofta
nyttjar underlag fran SMHI [22].

Sedan november 2016 finns Boverkets foreskrifter och allmédnna rad om faststillande av
byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett normalar, BFS 2016:12 — BEN 1
[23]. Under 2017 har boverket d4ven remitterat och publicerat BEN 2 [24]. BEN definierar bland
annat hur byggnads energianvindning kan bestdimmas genom berdkning, men dven hur uppmétt
energianviandning 1 drift kan normaliseras. Normaliseringens syfte dr att byggnadens redovisade



energiprestanda (om den bestdms genom métning) ej paverkas av avvikande forutsattningar
avseende utomhusklimat eller anvindning av byggnaden.

Normaliseringen kan enligt Boverket utféras enligt tva olika principer, en statisk (stegvis)
metod och en dynamisk metod. Dock saknar exempelvis den statiska metoden féreskrifter for hur
korrigering av energi till komfortkyla ska goras for avvikande inomhustemperatur och den
dynamiska metoden foreskriver ej vilka parametrar som ska inkluderas i normaliseringen.

Det finns stort behov av utveckling av normalisering av uppmétt energianvindning for
byggnader.

1.3 Syfte

Avsikten med forstudien ar att skapa en grund for fortsatt arbete med nuvarande
normaliseringsmetoder genom att belysa behov av utveckling.

En transparent och tydlig normaliseringsmetod ger en sund konkurrens och minskar risken for
konflikt mellan bestéllare/byggherre och entreprendr/entreprendrer.

1.4 Genomférande

Boverkets nuvarande metoder 1 BEN samt andra metoder har inventerats och analyserats.
Arbetet har genomfors i samrad med Boverket och Energimyndigheten som deltagit via
referensgrupp och vid workshop.

I arbetet inkluderas ej att definiera normalt brukande av byggnad, griansdragning mellan vad
som ingar i en byggnads energianvandning (Epes) enligt BBR [25] eller omfattning av métning for
att kunna faststilla byggnads energianvandning 1 drift.

Arbetet har bedrivits genom arbetsmoten och litteraturstudier som har fokuserat pa att
identifiera viktiga parametrar som paverkar en byggnads energiprestanda och hur eventuella
normaliseringsmetod for dessa ar definierade. Vidare genomférdes en workshop med experter
fran branschen (se Bilaga) med fokus pa att identifiera viktiga parametrar som paverkar en
byggnads energiprestanda.

1.5 Rapportupplagg

I rapportens forsta avsnitt beskrivs bakgrund till arbetet samt genomforande och
avgransningar. I kapitel tva redovisas resultaten fran studien. Resultaten har delats upp i tva
huvudsakliga delar; Identifierade parametrar som kan ge stor paverkan pa en byggnads
energianviandning och olika metoder for normalisering av uppmétt energianviandning. Darefter
diskuteras resultaten och svagheter lyfts fram. I kapitel fyra dras slutsatser och
rekommendationer for fortsatta studier ges. Efter sista kapitlet, Referenser, finns en Bilaga som
ar en sammanstéllning fran genomférd workshop.



2 RESULTAT

2.1 Parametrar som paverkar energianvandning

En byggnads energiprestanda é&r till stor del beroende av tekniska byggnadsrelaterade
parametrar, det vill sdga isolering, klimatskalets lufttathet, verkningsgrad for varmevéaxlare,
flaktars energieffektivitet m.m. Det finns dock ett stort antal parametrar som inte byggherren
kan rada 6ver. Exempelvis nér personer vistas i en byggnad, hur mycket solen stralar m.m.
Forutom utomhusklimatet ar stor del av parametrarna beroende av brukarna och brukandet av
en byggnad.

I detta avsnitt redovisas resultat fran litteraturstudier och workshop dar fokus varit pa
parametrar som paverkar energianvindningen som inte dr tekniskt byggnadsrelaterade.

2.1.1 Litteraturstudier

2.1.1.1 Inomhustemperatur

Avseende val av inomhustemperatur, och dess paverkan pa en byggnads energibehov, sa har det
undersokts 1 forhallandevis manga tidigare studier, se Tabell 1. Studierna undersoker framst hur
energibehov for uppviarmning paverkas. Exempel finns dir energianvindningen paverkas med
cirka 10 % - 15 % for varje grad som inomhustemperaturen héjs eller sanks [5, 8, 9, 11, 26, 27].
Av de studier som visar storre relativ paverkan, > 15 %, s avser tva av studierna energieffektiva
bostadsbyggnader [14, 28] och en studie som utgatt fran en skolbyggnad i Storbritannien [16].
Samtliga studier utom tva [16, 27], avser bostadshus. Skolbyggnaden i Storbritannien, som visar
storst 6kat energibehov vid 6kad inomhustemperatur, ventileras till merparten med sjalvdrag.

Inomhustemperaturens inverkan pa energibehov for komfortkyla &r relativt stérre [26, 27], men
lagre sett till absoluta tal méatt 1 kWh/m?2 Atemp och ar.

Tabell 1 Inomhustemperaturens mojliga paverkan pa energianviandning

Parameter Mojlig paverkan per grad Kallhdnvisning

Inomhustemperatur Uppvarmning: 7-40 % [5, 8,9, 11, 14, 16, 26-28]
Komfortkyla: 25-33 % [26, 27]

2.1.1.2 Luftfloden

Tre studier har identifierats som underséker hur en 6kning eller minskning av luftfloden
paverkar en byggnads energibehov. I Tabell 2 har resultaten fran tva av studierna
sammanstillts. Bagge dessa studier baseras pa energieffektiva bostadsbyggnader och har
balanserad ventilation med varmevaxling, FTX. I den tredje studien [16] &r energianvidndningen
presenterad péa ett sdtt som inte gor det maojligt att sarskilja hur féordndrad energianviandning
fordelar sig mellan exempelvis flaktel och uppvarmning. I den sistndmnda studien, som baseras
pa en skolbyggnad diar merparten av ventilationen sker genom sjilvdrag, 6kar den totala
energianviandningen med 25 % da ventilationen 6kar med 25 % under dagtid. Denna 6kning &r
mycket storre jamfort med de andra tva studierna som baseras pa ventilation med FTX.

Utover 6kning/minskning av luftfléden kan dven energibehov éka i byggnader med FTX-system
om till- och franluftsléden ar i obalans [29]. I ett mindre flerbostadshus/radhus kan en obalans
om 20 %, dar franluftsflodet dr 20 % hogre jamfort med tilluftsflodet, 6ka effektbehovet for
uppvarmning i samma storleksordning.



Tabell 2 Luftflodens mojliga paverkan pa energianvandning

Parameter Mojlig paverkan vid 10 % Kallhanvisning
justering av luftfloden

Luftfloden Uppvéarmning: 3-5 % [8, 19]
Flaktel: 10 % [19]

2.1.1.3 Vadring

Hur vadring sker i bostadshus paverkar energibehov for uppvarmning [30-32]. I samband med
framtagande av brukarindata for bostader [32] inom Sveby-programmet gjordes berdkningar
baserat pa tidigare studier och det fastslogs att ett paslag pa berdknat uppvarmningsbehov ska
goras for att ta hansyn till vadring. Paslaget bestdamdes till 4 kWh/m?2 Atemp och ar. En detaljerad
studie gjordes under 2013, dir enkéter om vadringsvanor genomfordes for ett omrade om 16
fastigheter och 630 lagenheter 1 Malmo6. Baserat pa vadringsvanorna gjordes berdkningar som
konstaterade att paverkan pa energiprestanda kan uppga till mer 4n 20 kWh/m?2 Atemp och ar [30].
Detta dr dock extremfall for vissa bostader. Studiens berdkningar visar sammantaget att 6kad
energianviandning ar lagre jamfort med Svebys paslag.

Simuleringar dir man gor antaganden om att fonster ar konstant 25 % 6ppna om
dygnsmedeltemperatur utomhus overstiger 15 °C visar att energibehov for uppviarmning kan 6ka
med 18-36 kWh/m?2 Atemp och ar, beroende av vaderstreck [31]. Detta ar kraftig vadring, men det
finns exempel 1 detaljerade studier som visar att det inte 4r orimligt [33].

2.1.1.4 Viarme fran personer

Effekten av avgiven varme fran personer har framst undersokts genom simuleringar tidigare, se
Tabell 3 for sammanstéllning. Av de studier som identifierats dr det ingen som undersokt effekter
1 kombination med ventilation med variabla luftfléden.

I samband med uppf6ljning av passivhus i1 viastra Sverige berdknades varme fran personer
kunna variera mellan 1 till 4 W/m?2, 1 bostéader [8].

En konstant alstring av varme fran personer om 1 W/m? i en byggnad med stort energibehov for
uppvarmning aret runt skulle innebéra att energianvindning fér uppvarmning skulle kunna
minska med en energimingd néra 8,8 kWh/m2 Atemp och ar. Det vill sdga att i princip all varme
kan komma byggnaden tillgodo. I de identifierade studierna s& minskar energianvidndningen med
3-6 kWh/m? Atemp och ar. Déar de lagre vardena ér for bostadder som uppforts som passivhus och de
hogre vardena ar for dldre flerbostadshus. Paverkan pa energibehov for kyla ar lagre.

Tabell 3 Personlasts mojliga paverkan pa energianvandning

Parameter Mojlig paverkan vid forandring om  Killhdnvisning
1 W/m?2

Personlast Uppvarmning: 3-6 kWh/m?2 Atemp och ar [14, 19, 26, 27]

Komfortkyla: 2-3 kWh/m?2 Atemp och ar [26, 27]

2.1.1.5 Solinstralning

Forutom att solstralning varierar fran ar till ar kan den mangd som kan komma att virma
byggnaden variera beroende av val av tekniska lésningar (g-véarde for fonsterglas, persienner,
osv.), skuggning fran omkringliggande objekt (trad, byggnader, osv.) och anvidndande av rorliga
solskydd (exempelvis persienner). Tekniska 16sningar och omkringliggande objekt bor till stor del
vara kédnda, 4ven om omkringliggande objekt kan variera. Anvidndandet av rorliga solskydd kan
dock variera. Exempelvis kan persienner som ténkts nyttjas for att undvika hoga



inomhustemperaturer anviandas dven for morkldaggning 1 klassrum och ddrmed anvindas mer och
foljaktligen 6ka varmeenergibehovet [16].

Generellt kan sédgas att andel av solstralning som kommer byggnad tillgodo minskar 1
energieffektiva byggnader likt passivhus eller liknande [8, 14]. Om inkommande solstralning
O0kar sa minskar en byggnads energibehov for uppvarmning och energibehov fér komfortkyla ckar
[14, 26, 27, 34]. Vid jamforelse mellan olika solskydd har en tidigare studie [31] visat att fast
solskydd (solskyddsglas eller skdrm/balkong) ger hogre energibehov for uppvarmning jamfort
med utvandigt rorligt solskydd. Detta pa grund av att de fasta solskydden dven avskidrmar
inkommande solstralning nar varmebehov finns och solen skulle komma byggnaden till nytta.

2.1.1.6 Varme fran elanvindning

Viarme som alstras pa grund av elanvindning inne i byggnader kommer att paverka
byggnadens energibehov for uppviarmning och kyla. Elanvandningen kan variera med mer 4n
faktor 5 1 bostéader [8]. Funna studier som inkluderar virme fran elanvandning och hur de
paverkar 6vrig energianviandning sammanfattas Tabell 4.

En konstant alstring av varme fran elanviandning om 1 W/m?2 1 en byggnad med stort
energibehov for uppvarmning aret runt skulle innebéra att energianvandning fér uppvarmning
skulle kunna minska med en energiméngd néra 8,8 kWh/m2 Atemp och ar. Det vill sdga att i
princip all virme kan komma byggnaden tillgodo. I de identifierade studierna sa minskar
energianvindningen med 3-8 kWh/m?2 Atemp och ar. Dér de ldgre viardena &r fér bostdder som
uppforts som passivhus och de hogre viardena ar for byggnader med sdmre energieffektivitet. Nar
en 6kning/minskning om virmealstring sker frdn en 14g niva sa ar paverkan stérre 4n om
varmealstringen redan ar hog. Detta kan dven ses tydlig 1 en studie som inkluderar hur
varmealstring fran komfortgolvvirme paverkar energianvindningen [35]. Déir andel tillgodogjord
energi minskar ju mer virme som alstras fran anvindandet av komfortgolvviarmen.

Utoéver mangd viarme som alstras sa kan dven dess variation i tid fa inverkan [36]. Om varme
som alstras antas vara konstant 6ver ett dygn eller om den antas varierar, samt om den antas
sésongsvariera, paverkar 6vrig energianvindning.

Tabell 4 Viarme fran elanviandning mojliga paverkan pa energianvandning
Parameter Mojlig paverkan vid forandring om  Kéllhédnvisning
1 W/m?
Verksamhets-/ Uppvarmning: 3-8 kWh/m2 Atemp och ar [9, 14, 19, 26, 27, 37]
hushallsenergi Komfortkyla: 2-3 kWh/m2 Atemp och ar [26, 27, 37]

2.1.1.7 Utomhusklimat

Utomhusklimatet kan ge stor paverkan pa en byggnads energibehov. Framst avseende
uppvarmning och kyla. Det framgéar tydligt av att vi idag i vara byggregler har geografiska
justeringsfaktorer som innebar att vi tillater att byggnader i norra Sverige anvinda mer 4n
dubbelt sa mycket energi for uppvarmning jamfort med byggnader i sédra Sverige [25].

Exempel finns i tidigare studier dédr man bland annat undersokt effekten av forédndrat
utomhusklimat avseende bland annat utomhustemperatur, solstralning, vind och lufttryck [19,
26, 34, 38]. Om en byggnad har ett otatt klimatskal (motsvarande gso = 0,8 I/s, m2) visar en av
studierna att 6kade vindlaster om drygt 40 % kan paverka en byggnads energibehov for
uppvarmning med 3-9 % [34]. For byggnader med tiatare klimatskal 4r paverkan mindre.
Sammanfattningsvis dr utomhustemperatur den klimatrelaterade parameter som har storst



paverkan pa en byggnads energibehov for uppvarmning. For komfortkyla sa har
utomhustemperatur en betydande roll, men solstralning har ofta stérre paverkan.

Att utomhusklimatet far en stor paverkan visades dven 1 samband med att nya klimatfiler fér
energiberdkningar togs fram under 2015 [39]. Dar uppdatering med mer aktuell klimatdata
generellt visade en minskning av energi for virme. Arbetet visade dven en tydlig korrelation
mellan uppvarmningsbehov och graddagar for ett flerbostadshus. Korrelationen var inte lika
tydlig for ett kontorshus.

2.1.2 Resultat fran workshop

Baserat pa resultaten fran workshopen har en figur tagits fram som visar de samband och
parametrar som lyftes fram dér, se Figur 1. Denna figur skapades efter genomférd workshop. Det
ar ett relativt stort antal parametrar som identifieras och dessa kan delas in 1 tre huvudgrupper;
driftsjusteringar, anvidndande och utomhusklimat.

Driftsjusteringar avser parametrar som en organisation eller person som ar ansvarig for drift av
en fastighet kan justera vilket kan innebéara att de faktiska driftsforutsattningarna avviker fran
den tidigare projekterade driften. Det kan exempelvis vara bérviarden for inomhustemperatur
eller ventilationens driftstider. Anvdndande avser parametrar som brukarna av fastigheten
paverkar. Dessa omfattar generellt sett bade en méngd relaterat till antal och en méngd relaterat
till tid/anvandande. Exempelvis kan bade antal och anvédndningstid av datorer variera.
Utomhusklimat avser parametrar som relaterar till utomhusklimatet. Exempelvis solstralning,
utomhustemperatur, osv.

Gemensamt for alla tre grupperna ar att de paverkar alla de olika delar som rdknas in i en
byggnads energianvindning, enligt Boverket, samt att de &ven paverkar verksamhets-
/hushéllsenergi och generering av fornybar energi.

Respektive parameter (till hoger 1 figuren) har ett fialt med ett antal farger. Fargerna indikerar
vad de framst paverkar. Exempelvis anses ventilationens driftstider framst paverka
uppvarmning, komfortkyla och fastighetsel. Samtliga dessa linjer gar till huvudgruppen
driftsjusteringar.

10



Inomhustemperatur, bérvarden

Uppvarmning ) Varmvattentemperatur

Ventilation, luftfloden

Ventilation, driftstider

Ventilation, obalans

Komfortkyla Vadring

Driftjusteringar

Port-/entrééppnande

Personlaster, antal

Tapp- / }/ Personlaster, narvarotid
/,/1,//

varmvatten — - "
= Solavskdarmning, rorlig
Anvandande " Solavskirmning, omkringliggande
: \ Virme fran varmvatten
Fastighets- \

energi \ Varme fran elanvéndning

Utrustning, anvandande

Utrustning, mangd

Verksamhets-/ Utomhusklimat

o : Fuktlaster, inomhus
hushallsenergi

Vind
Nederboérd

Solstralning

Fornybar energi
v g Utomhustemperatur

L JL JLU JL JL JL JL JL JLCL JL JU JUL JL JU JU JU JU JUL JUL JU

Fuktnivaer, utomhus

Figur 1 Samband mellan energianviandning (till vanster) och paverkande parametrar (till hoger).
Fargerna representerar typ av energianviandning och farglaggning i parameterrutorna
indikerar vilken energianviandning de framst paverkar.

Vid workshopen genomfordes d&ven omréstningar for vilka parametrar som ansags ha storst
paverkan pa uppvarmning, komfortkyla, fastighetsenergi, verksamhets-/hushéllsenergi och
generering av fornybar energi. De parametrar som man kunde résta pa arbetades fram under
workshopen. Vid samtliga omréstningar kunde man dven résta pa "Annat”. Deltagarna ombads
att ge "Annat” ett 1dgt varde om man ansag att de alternativ som man kunde résta pa var
heltdckande. Om man ansag att det saknades parametrar skulle man vardera det hogre.

En sammanstéllning av resultaten avseende energi for uppvérmning visas i Figur 2 dar

deltagarna vid workshopen ombads rosta avseende olika parametrars paverkan och insats for att

normalisera for dessa.

De parametrar som anségs ha storst paverkan pa energianvandning for uppvarmning var
inomhustemperatur, personnirvaro, elinternlaster och utomhustemperatur. Det ansags vara
enklast att normalisera for avvikande driftstider och utomhustemperatur. Om man skall

prioritera parametrar som bade har stor padverkan och lag insats fér normalisering si innebér det
att utomhustemperatur, inomhustemperatur och driftstider bor vara prioriterat. De parametrar

som bor prioriteras ldgst ar vind och fukt utomhus.
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Inomhustemperatur
Intag termisk massa
Luftfidden
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Péverkan (pé prestanda) At

Figur 2 Resultatsammanstéllning fran omrostning avseende olika parametrar och uppvarmning

En sammanstillning av resultaten avseende energi for komfortkyla visas 1 Figur 3 dér
deltagarna vid workshopen ombads rosta avseende olika parametrars paverkan och insats for att
normalisera for dessa.

De parametrar som ansags ha storst paverkan pa energianvandning for kyla var
inomhustemperatur, personnirvaro, driftstider och uthyrningsgrad. Det ansags vara enklast att
normalisera for avvikande driftstider och utomhustemperatur. Om man skall prioritera
parametrar som bade har stor paverkan och lag insats for normalisering sa innebar det att
inomhustemperatur och driftstider bor vara prioriterat. De parametrar som bor prioriteras lagst
ar vind, entré- och portoppning och intag av termisk massa.

Med intag av termisk massa avses om en stor massa med avvikande temperatur tas in 1
byggnaden. Exempelvis om en stor méangd varor levereras till byggnaden vintertid med lastbil och
dessa da har en temperatur nara utomhustemperaturen da de tas in i byggnaden.

Inomhustemperatur
Intag termisk massa
Luftfioden
Driftsticer

Luftfiodesbalans

Personnérvaro
(Einternlast
Utomhustemperatur
Vind (utomhus)

Solstraining

Fuktinnehall utomhus

Fuktlaster (inomhus)

Insats (fér normalisering)

Vadring
Entré-portéppning
Uthyrningsgrad

HOHMOA0OOCO0000

Annat

Péverkan (pé prestanda)

Figur 3 Resultatsammanstillning fran omrostning avseende olika parametrar och komfortkyla

En sammanstéllning av resultaten avseende fastighetsenergi visas 1 Figur 4 dar deltagarna vid
workshopen ombads rosta avseende olika parametrars paverkan och insats for att normalisera for
dessa.

De parametrar som ansags ha storst paverkan péa fastighetsenergi var nérvaro, luftfléoden och
driftstider. Det ansags vara enklast att normalisera for narvaro, driftstider och
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varmekablar/frostskydd. Om man skall prioritera parametrar som bade har stor paverkan och lag
insats for normalisering sa innebéar det att narvaro, luftfloden och driftstider bor vara prioriterat.

Energianviandning pa grund av styr-standby bor vara lagst prioriterat.

o Narvaro
o Luftfidden
N
o
c
= Driftstider
o}
@0
E ° Luftflédesbalans
=
° T
cC Entré-portdppning
—
o]
L
\'(; o Varmekablar, frostskydd utomhus
8
o]
8 o Hissanvandning
o Styr-standby
° o Annat
Péverkan (pé prestandcr) o
Figur 4 Resultatsammanstallning fran omrostning avseende olika parametrar och fastighetsenergi

En sammanstillning av resultaten avseende verksamhets-/hushallsenergi visas i1 Figur 5 dar

deltagarna vid workshopen ombads rosta avseende olika parametrars paverkan och insats for att

normalisera for dessa.

De parametrar som ansags ha storst paverkan pa verksamhets-/hushallsenergi var anvindande

(driftstid), personnirvaro, verksamhetstyp och energilagring. Det ansags vara enklast att
normalisera for anviandande (driftstid), solinstrdlning och belysningsstyrning. Om man skall

prioritera parametrar som bade har stor paverkan och 1ag insats for normalisering s& innebar det
att anvandande (driftstid) och verksamhetstyp bor vara prioriterat. Med verksamhetstyp avsags
vid denna workshop exempelvis om man i en lokal fordndrade verksamheten fran att vara kontor

till restaurang.

Energianvindning pa grund av standby bor vara lagst prioriterat.

o Anvandande (driftstid)
o Personnarvaro
N
(o)} Verksamhetstyp
=
=
g ° Standby
S [«
E ° Solinstréling/dagsljus
e
o]
e .
L o PrestcnchEnerg\kluss
0
N
W o Styrning av belysning
=
: o
N .
C o Elbilar
o Lagring
" " o Annat
Paverkan (pé prestanda)
Figur 5 Resultatsammanstillning fran omrostning avseende olika parametrar och verksamhets-
/hushallsenergi
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En sammanstillning av ett av resultaten avseende fornybar energi visas 1 Figur 6 dér
deltagarna vid workshopen ombads rosta avseende olika parametrars paverkan och insats for att

normalisera for dessa.

De parametrar som ansags ha storst paverkan pa nyttjande avseende férnybar energi var
solstralning, energilagring och samspel mellan behov och generering. Med samspel mellan behov
och generering avses hur energi fran exempelvis elgenerering med hjalp av solcellspaneler

sammanfaller med elenergibehov.

Det ansags vara enklast att normalisera for degenerering, temperatur och vind. Om man skall
prioritera parametrar som bade har stor paverkan och lag insats for normalisering sa innebar det
att solstralning och energilagring bor vara prioriterat.

Paverkan av moln, regn och markférhallanden bor vara lagst prioriterat.
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Resultatsammanstallning fran omrostning avseende olika parametrar och fornybar energi
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2.2 Olika metoder for att normalisera energianviandning
2.2.1 Graddagskorrigering for virme och kyla

Graddagar definieras som differensen mellan balanstemperatur och utomhustemperatur,
baserat pa dygnsmedelviarden och kan redovisas dygnsvis men summeras och sammanstéalls
vanligen manadsvis eller arsvis, se Ekvation 1.

GD = Z(tbalans,i - ztute,z’) i=12,..,n dagar Ekvation 1

L
Dar GD ar graddagar, traians 4r balanstemperaturen och tue 4r utomhustemperaturen.

Balanstemperaturen for varme kan vara olika for olika byggnader. Inom EU nyttjas vanligtvis
15,5°C [40]. I Sverige utgar man vanligen fran 17°C,vilket 4ven ar den gréanstemperatur som
anviands av SMHI for berdkning av graddagar. Till och med ar 2014 anvéndes andra
balanstemperaturer for var, sommar och host eftersom denna tid pa dret hade mer solstralning.
Fran och med 2015 utgar dock SMHI fran 17°C for hela aret [41]. Det innebér att den indirekta
hansynen till solstralning, som tidigare inkluderats, utgatt.

Graddagskorrigeringsfaktorer for att korrigera uppmétt energianvindning for varme berdknas
enligt Ekvation 2. Dar normal utomhustemperatur baseras pa perioden 1981-2010.

GD

B GDnormal
Dar Fep ar korrigeringsfaktor for uppmaétt energianvandning, GDnormal ar graddagar for ett

Fep Ekvation 2

normalar och GD &r graddagar vid aktuell métning.

Graddagskorrigeringsfaktorn, Fep, anvands sedan som en ndmnare (trots bendmningen faktor)
och den uppmaétta energianvéandningen for virme divideras med denna.

Graddagar for kyla kan berédknas pa liknande satt. Korrigering av uppmaétt energianvandning
for komfortkyla med graddagar anvidnds 1 mindre utstriackning jimfért med varme. Detta beror
sannolikt framst pa att energianviandning for kyla ofta har relativt lagre paverkan pa byggnads
energianvindning, samt att andra faktorer sdsom solstrdlning och internlaster har stor paverkan
(se tidigare kapitel), vilket inte inkluderas med graddagar.

2.2.2 Korrigering med energiindex och kylindex

SMHI har utvecklat SMHI Energiindex som uttrycks i ekvivalenta graddagar och korrigering
med hjilp av energiindex kan ddrmed utféras pa samma siatt som med graddagar. Energiindex
skiljer sig fran graddagar genom att energiindex, utéver utomhustemperaturen, tar hidnsyn till
sol och vind samt byggnadstyp och anvindning. Energi-Index kan fis for ett antal fordefinierade
typhus, men fér blandad bebyggelse tar SMHI vanligtvis fram ett “ortsindex” som bygger pa ett
typhus som de anser vara representativt for svensk tatortsbebyggelse [42].

Berdkningarna baseras pa SMHIs ENLOSS-modell som bland annat har testats och beskrivits
av Chalmers Tekniska Hogskola [43].

SMHI kan dven leverera kylindex som presenteras i samma format som graddagar och
energiindex och kan ddrmed nyttjas pd samma satt. Utéver korrigeringsfaktorer
levererar/presenterar dven SMHI max- och minvarden for korrigeringsfaktorerna. Detta eftersom
komfortkyla och korrigering av denna dr mer komplicerat och mindre beroende av
utomhusklimat, jAmfort med uppvarmning.
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2.2.3 Energisignatur

Normalisering baserat pa energisignatur innebar vanligtvis att en byggnads energisignatur
bestdms baserat pd uppmaétt energianviandning i drift i forhallande till utomhustemperatur, se
exempel 1 Figur 7. Med hjilp av uppmaétta varden (svarta punkter) bestdms en ekvation for en
energisignatur (réd linje). Baserat pa ekvationen for energisignaturen och utomhustemperatur
for normalédr kan energianvindning for ett normaléar berdknas. En energisignatur kan dven delas
upp 1 flera segment.

Energi [kWh/h]

Utomhustemperatur [°C]
Figur 7 Fiktiv energisignatur (varme) féor exempelbyggnad

Uppmaitt energianvandning korrigeras baserat pa forhallandet mellan uppmaétt
energianviandning och forviantad energianvindning vid aktuell utomhustemperatur, multiplicerat
med férvantad energianvandning vid forvantad temperatur vid aktuell tidpunkt, se Figur 8 och
Ekvation 3.

Energi [KWh/h]

Utomhustemperatur [°C]

Figur 8 Normalarskorrigering med hjalp av energisignatur. A = Uppmitt energianvandning vid aktuell
temperatur, B = Forvantad energianvindning vid aktuell temperatur, C = Forvantad energianviandning och
forvantad temperatur & D = Korrigerad energianvandning. Se Ekvation 3.

A
Evorr =D = E Cc Ekvation 3
Dar Erorr ar korrigerad energi for aktuell tidsperiod, A dr uppmétt energianviandning for aktuell

tidsperiod, B 4r normal energianvindning vid aktuell temperatur och C ar forvantad
energianvindning och temperatur for aktuell tidsperiod.

2.2.4 Svebys metod

Svebys metod dr mer omfattande jamfort med tidigare beskrivna metoder (Graddagar,
Energiindex och Energisignatur). Déar de tidigare tre metoderna kan nyttjas for korrigering for
avvikande utomhusklimat, 4r avsikten at Svebys metod dven ska kunna nyttjas for att korrigera
uppmétt energianvindning for avvikelser avseende anvidndande av byggnad samt for att folja
upp att matunderlaget dr relevant for jamforelse med forviantad energianvindning, t.ex. att
elanviandningen utanfér byggnad inte ingar i matvéardena.
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For metoden finns bland annat en handledning avseende energiprestandaanalys [44] och en
verifieringsmall [45].

Se Figur 9 som sammanfattar Svebys metod 1 tre steg.

Inledningsvis korrigeras uppmétt energianvéndning for uppvarmning och komfortkyla for
avvikande utomhusklimat enligt graddagsmetod, energisignatur eller annan metod som projekt
kan ha avtalat om. Alternativt kan upprepade energiberikningar med normalt och uppmatt
uteklimat anvandas.

Uppmaitt energianvindning for tappvarmvatten ersétts med normalvirden, vilket innebér att
energi for tappvattenvirmning som ar hogre dn normal anvindning subtraheras, alternativt
adderas levererad energi for tappvattenvirmning som ar ldgre 4n normal anvandning.

Svebys rekommenderade metod inkluderar &ven att uppmétt energianvandning kan korrigeras
for avvikande brukande och samtidigt uteklimat. For att korrigera for avvikande brukande kan
den energiberikning som tidigare uppréattats uppdateras med de nya/aktuella
driftsforutsattningarna. Differensen mellan den forsta och andra energiberdkningen nyttjas som
korrigering for att faststédlla energiprestanda.

1. Normalarskorrigering av energi till
uppvarmning och komfortkyla

2. Varmvattenkorrigering

3. Korrigering for avvikande brukande

Figur 9 Sammanfattning av Svebys metod korrigering av uppmitt energianviandning

2.2.5 Boverkets statiska metod

Boverkets statiska metod innebér att man stegvis korrigerar uppmaétt energianvindning 1 fyra
steg, se Figur 10.

Inledningsvis ersitts uppmétt energianviandning for tappvarmvatten med normalvarden.
Boverket fortydligar att normalvéarden ar exklusive energianvandning fér VVC-férluster och skall
ta hansyn till verkningsgraden fér varmvattenproduktionen. Har energianvindning for
tappvarmvatten métts inklusive VVC-férluster eller 1 volym tappvarmvatten finns det en metod
for hantering av detta med schabloner.

Det andra steget innebér att energianvidndning fér uppvarmning under uppvarmningssidsong
korrigeras med 5 % per grad avvikande inomhustemperatur. Denna avvikelse far dock inte bero
pé installationstekniska brister, exempelvis bristfillig injustering.

Det tredje steget innebér att uppmaétt energi for uppvarmning och komfortkyla korrigeras for
avvikande internlaster avseende elanvindning fér hushéll eller verksamhet. Den avvikande
internlasten ska vara mer dn 3 kWh/m?2 A¢emp och ar. Avseende avvikande hushallsenergi i
bostader ger Boverket rad om att 70 % av hushallsenergin kan antas komma byggnaden tillgodo,
vilket innebér att 70 % av avvikelsen anvénds som korrigering. For lokaler finns inget liknande
rad. Dock anges under brukarindata for kontorslokaler att 100 % av internlast kan tillgodogéras,
vilket skulle kunna tolkas som att man anser att 100 % kan nyttjas.

Det sista steget innebér att klimatberoende energianviandning korrigeras for utomhusklimat.
Boverket ger rad om att anvidnda SMHIs energiindex for korrigering av energi for uppvarmning.
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Rad saknas for energi for komfortkyla. SMHI:s energiindex tar hansyn till utomhustemperatur,
solstralning och vind.

Avseende korrigering 1 de fyra stegen som Boverket foreskriver sa finns det inget rad eller krav
avseende om korrigering skall géras baserat pa arsvarden eller i annan upplésning.

1. Varmvattenkorrigering

)
~—

3. Internlastskorrigering

4. Korrigering for utomhusklimat

Figur 10 Sammanfattning av Boverkets statiska metod for korrigering av uppméitt energianvadning

2.2.6 Boverkets dynamiska metod

Boverket anger att normalisering kan ske genom att uppmaétt energi till byggnaden korrigeras
utifrédn féorhallandet mellan byggnadens berdknade energianvidndning vid normalt brukande och
for ett normalar, och byggnadens berdknade energianvéindning vid faktiskt brukande och
utomhusklimat under méataret. Energiberdkningen fér normalt brukande och normalér ska ske
pa samma satt som energiberdkningen vid faktiskt brukande och utomhusklimat under métaret.
Byggnadsrelaterade parametrar (exempelvis isoleringsméngder) ska avse fardig byggnad och
hallas oféréandrade i de dynamiska energiberdkningar som ligger till grund fér normaliseringen.

Vidare anges att korrigering av uppmaétt energi atminstone ska ske for energi till
tappvarmvatten och pa grund av avvikelser i innetemperatur och internlaster och att denna
metod enbart far anvindas om faktiskt brukande av byggnaden kan verifieras.

2.2.7 Kalibrerad energiberakning

Ett alternativt satt att verifiera en byggnads prestanda &r att nyttja en kalibrerad
energiberikning. Metoden som beskrivs nedan presenterades under 2014 [17] och baseras pa att
en energiberdkning nyttjas for att faststalla byggnads energiprestanda, istéllet for att
normalisera uppmétt energianviandning. Metoden innebér att energiberdkning forst kalibreras
for att 6verensstdmma med uppmétt total energianvandning for aktuell byggnad, inklusive
hénsyn till aktuella driftsparametrar. Darefter s uppdateras energiberdkning med de
forutséattningar som varit aktuella vid projekteringen. Exempelvis sa kan det innebéra att
energiberdkningen uppdateras med andra borviarden avseende inomhustemperatur.
Avslutningsvis sa rensas den berdknade energianvéndningen fran energianvandning som ej ingar
1 kravstillningen, exempelvis hushallsel. Detta resultat dr byggnadens fastslagna/verifierade
prestanda och eventuell avvikelse mot energikrav ska hanteras som en prestandaavvikelse. Se
dven Figur 11.
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prestanda-
avvikelse

Energiprestanda

Uppmaétttotal ~ Berékning Berakning

energi- med dar energi
anvandning/ justerade utoéver Eyq,
kalibrerad drifts- exkluderas
modell parametrar
Figur 11 Beskrivning av arbetssatt for att verifiera energiprestanda med kalibrerad energimodell

2.2.8 Byggentreprenorens energisignatur
Ett alternativt séatt att beskriva en byggnads prestanda foreslogs 1 ett SBUF-projekt som
genomfordes under 2014-2015 [46].

Metoden innebér att byggnadens energisignatur analyseras och att byggnadens totala
varmeforlustfaktor tas fram, och ett separat varmeforlustmatt for klimatskalet i form av
transmissionsforluster (inklusive luftlickage) bestams. Denna del kallas byggentreprenorens
energisignatur.

2.2.9 Normalisering av solenergi

Eftersom solstralning kommer att avvika fran normalar i samband med att byggnads
energiprestanda méts och bestdms; behover eventuell energigenerering med hjéalp av solenergi
normaliseras. En enkel metod har beskrivits 1 samband med uppfoljning av netto-nollenergihus i
Viaxjo6 [28], se Ekvation 4.

G
Feor =—— Ekvation 4
Gnorm,sol

Dar Fso ar korrigeringsfaktorn energi for aktuell tidsperiod, G 4r uppmétt globalsolstralning for
aktuell tidsperiod och plats och Grorm,sot 4r normal globalsolstralning for aktuell tidsperiod och
plats. Aven hir nyttjas korrigeringsfaktorn som ndmnare; uppmaétta viarden divideras med Flso.

I studien ovan jaimfordes effekten av att berdkna och anvinda Fso for helar och ménadsvis. De
tva olika sétten visade liten skillnad péa resultatet. I studien sa hade de solcellspaneler som
anvints genererat 17 % mer energi jamfort med berdknat. Efter normalisering var avvikelsen 5
%, ovsett om manadsvis eller arsvis korrigeringg gjordes.

2.2.10Tidigare studier/jamforelser av metoder for normalisering

Olika metoder for att normalisera uppmatt energianviandning for avvikande inomhusklimat har
tidigare undersokts och jamforts [28, 47-49]. Samtliga studier utom en [28], har genomférts innan
SMHI justerade metod for balanstemperatur for graddagar. De aldre studierna visade att
graddagsmetoden var mer traffsidker dn energiindex [47, 48]. Den tredje av de dldre studierna
rekommenderar energisignatursmetoden [49]. I den senaste studien jamfors korrigering med
energiindex och dynamisk korrigering enligt Boverkets metod. Dar visar resultatet att dynamisk
korrigering ger ett slutgiltigt resultat som 4r ndrmare det berdknade, jamfort med korrigering
med energiindex. Samtliga studier pekar pa osékerhet i resultat och behov av fortsatt utveckling.

Den senaste studien [28] visade dven att normaliseringen kunde fa olika stor effekt baserat pa
om arsvarden eller manadsvirden nyttjades.
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3 DISKUSSION

Litteraturstudierna och genomford workshop visar att det finns ett stort antal parametrar som
paverkar en byggnads energianvindning, som inte dr tekniskt byggnadsrelaterade.

Resultaten fran workshopen som presenteras i denna rapport representerar medelvarden av
den subjektiva bedomningen som gjordes 1 samband med workshopen. Dessa resultat ska darfor
tolkas forsiktigt. De kan dock ge ytterligare stod for de slutsatser som kan dras baserat pa
litteraturstudierna.

Gallande val/styrning av inomhustemperatur sa visar litteraturstudierna att detta kan fa stor
paverkan pa en byggnads slutgiltiga energianvindning i drift. Framst avseende energi for
uppvarmning, men dven for komfortkyla och till viss del fastighetsenergi. Detta bekraftas d4ven
av workshopen dédr inomhustemperatur ansags ha stor paverkan pa bade uppvarmning och
komfortkyla. Foreslagen justering i BEN for avvikande inomhustemperatur enligt den statiska
metoden (5 % per °C) kan ge mycket felvisande resultat.

Luftfloden och obalans i ventilationssystem paverkar en byggnads energianvindning.
Litteraturstudierna visar dock att de sannolikt kan f4 mindre paverkan jamfort med exempelvis
inomhustemperatur och virmealstring fran personer och elanviandning. De kan dock ge en
relativt stor paverkan péa fastighetselanvandning, vilket 4ven togs upp under genomférd
workshop. I Boverkets statiska metod fér normalisering finns inte korrigering for avvikande
ventilation. Brister 1 injustering av system ska givetvis inte normaliseras bort. Avvikande
ventilation kan dock vara en aktivt utford driftsjustering som genomforts om exempelvis
brukande av byggnad fordndrats.

Viadring kan ge stor paverkan pa byggnads energianvindning, framst avseende energi for
uppvarmning. Litteraturstudier finns som visar stor paverkan, vadring togs upp som en av de
mest paverkande parametrarna vid workshop, dven om det fanns andra parametrar som ansags
ha storre paverkan. I Boverkets statiska metod for normalisering finns inte korrigering for
vadring med. Vadringspéaslag som finns genom Sveby och BEN avser att ta hdnsyn till normal
vadring, men onormal vadring kan rimligen aldrig en energiberékning under projektering ta
héansyn till.

El som genereras fran personer och elanviandning inne i1 byggnader kan ge stor paverkan pa
byggnads energianvéandning. Detta bekraftas dels av tidigare studier, dels genom att det lyftes
som en viktig parameter vid genomférd workshop. Vidare visar tidigare studier visar att varme
som genereras kan variera mycket. Exempelvis 1 bostader, dar varme fran personer kan variera
mellan 1 och 4 W/m2. Andelen av denna internlast som tillgodogérs 1 byggnaden, 1 tidigare
studier (som paverkar energibehovet fér varme och kyla) varierar mellan 34 och 91 % avseende
varme och mellan 23 och 34 % avseende kyla. Den ldgre paverkan pa kylbehov beror sannolikt pa
att andel tid av aret som en byggnad aktivt beh6ver kylas och méngd energi som vanligtvis
behovs for kyla, &r mindre jaAmfért med uppvarmning. Boverkets rekommendation om att utga
fran att 70 % av den avvikande hushallselenergin kan antas paverka bostiaders
uppvarmningsenergi kan ge mycket felvisande resultat. Andel som paverkar/tillgodogérs varierar
mycket.

Avseende utomhusklimat sa kan framforallt utomhustemperatur och solstralning ge stora
effekter pa en byggnads energianvindning. Korrigering for avvikande utomhustemperatur kan
goras enligt flera olika metoder. Dels enligt den dynamiska metod som Boverket beskriver, dels
enligt ett antal statiska metoder (bl.a. Graddagar, Energiindex och Effektsignatur). Tidigare
studier som utvéarderat och jamfort de olika statiska metoderna kommer till olika resultat
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avseende vilken metod som kan anses vara mest traffsidker. Vidare har dessa studier genomforts
innan SMHI uppdaterade val av balanstemperatur for graddagsberdkningar. Detta gor att delar

av de resultat och slutsatser som gors i tidigare studier inte kan antas gélla idag.

Att ta hansyn till effekt fran solstralning kompliceras ytterligare av att effekter fran solskydd och

eventuellt anvandande av detta behover beaktas.

I Tabell 5 nedan har viktiga parametrar och vad de framst paverkar, baserat pa genomférd

workshop, sammanstéllts. Flera av de parametrar som identifierats som viktiga inkluderas idag

ej 1 Boverkets statiska metod.

Tabell 5 Viktiga parametrar och dess framsta paverkan, baserat pa genomford workshop.
Paverka framst
Hushalls-
Huvud- Upp- Komfort- | Fastighets- | /Verksamhets- | Fornybar
grupp Parameter | varmning kyla energi energi energi
. Luftfloden X
2 é:n Inomh
= -
= .% nomhus X X
A+ temperatur
5
- Driftstider X X X
o Person- X X X X
S nérvaro
5
g Vidring X
Z
< El-
internlaster X X
@ - Utomhus- X
< £ temperatur
E —
S A
) Solstralning X X
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4 SLUTSATSER

Inledningsvis kan det konstateras att den statiska metod som Boverket presenterat ar den

statiska metod som dr mest komplett/omfattande som identifierats 1 forstudien. Trots detta kan

anviandande av denna metod ge missvisande resultat.

Denna forstudie har visat att det finns behov for vidareutveckling av metoder fér normalisering
och att dessa framst bor fokusera pa féljande:
e Fortydligande kring dynamisk normalisering

e Utveckling av statisk metod, framst avseende:

(¢]

O O O O O O

Luftfloden

Inomhustemperatur

Driftstider

Personnarvaro

Vadring

Elinternlaster

Utomhusklimat, fraimst utomhustemperatur och solstralning

Ovanstaende bor undersokas for olika energieffektiva byggnader eftersom det tydligt framgéatt
att byggnader med lagt energibehov jamfort med byggnader med stort energibehov paverkas

olika nér olika parametrar varierar.

Fragan om 6nskad noggrannhet pa normaliseringen kommer sannolikt att blir viktig 1

framtiden, eftersom mojligheter till att ta fram méatunderlag for vissa parametrar, t.ex. vadring,

kan vara tid- och resurskravande.
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http://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/77a72df9-9172-4c68-ae5f-87e0394aee86/FinalReport/SBUF%2012342%20Slutrapport%20Normalisering%20av%20byggnadens%20energianvändning.pdf
http://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/77a72df9-9172-4c68-ae5f-87e0394aee86/FinalReport/SBUF%2012342%20Slutrapport%20Normalisering%20av%20byggnadens%20energianvändning.pdf
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