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Sammanfattning

Herrgardsangen ar ett unikt bostadsomrade
for smahus med endast ldgenergihus,
byggda av ett stort antal olika byggher-
rar och husleverantdrer. Inom ramen for
Vésteras stads arbete med en energi- och
miljoplan (2007) utsags Herrgardsangen
till ett pilotomrade for lagenergihusbyg-
gande. Staden utvecklade ett eget koncept
med minimikrav, och med ytterligare
incitament i form av ett bonussystem i tva
nivaer. En liten bonus om kraven uppfylls
och en stérre bonus om husen byggs pa
passivhusniva enligt FEBY 09.

En grundférutsattning i konceptet ar att
alla berérda kanner sig bekvama med
stallda krav och metoder. Vi frde darfor en
[6pande dialog med husképare, byggher-
rar och ett tiotal husleverantérer - fran
tidpunkten nar tomterna slépptes till dess
att resultatet av de kontinuerliga matupp-
foljningarna lamnades in. Konceptet staller
krav pa bland annat kopt energi och laga
varmeforluster (varmeeffektbehov).

Pilotprojektet pa Herrgdrdséngen, som
startade 2008, &r nu utvarderat genom
egna mdtningar och intervjuer. Hittills har
92 smahus utvarderats genom matningar
for varmeeffektbehov vid dimensionerande
utetemperatur. | genomsnitt hamnar resul-
taten pa laga 20 W/m2, vilket ocksa var det
stallda kravet. 15 av byggnaderna hamnar
hégre an 17 % Gver kravet (ddr hansyn
tas till de felmarginaler som matningar
ger) och for dessa kommer vi att gora en
kompletterande uppféljning.

Vi har dven matt och energideklarerat ars-

ATET

energianvandningen i de 92 byggnaderna.
Resultatet visar att de i snitt anvander 34
kWh/m¥ar elenergi for sin uppvarmning
och drift och darmed klarar minimikraven
i byggreglerna. Detta kan jamféras med
Boverkets energikrav som ligger p& 55
kWh/m%/ar och stadens pa 40 kWh/m?/
ar. Att det med marginal hamnar lagre an
energikravet beror framst pa att kravet pa
varmeeffektbehov ger sa smé forluster.

Nér det galler &rsenergianvandningen

blir variationerna mellan olika byggnader
ganska stora eftersom de boende sjélva
paverkar energianvandningen genom vad-
ring, innetemperatur och anvéndning av
varmvatten och solskydd. Stadens strategi
ar darfor att ha varmeeffektbehov som

ett styrande krav, medan drsenergikravet
snarare syftar till att styra varmeforsorj-
ningen bort fran direktverkande radiatorer
i riktning mot en mer effektiv anvandning
av elenergin genom varmepumpar.

Med vara goda erfarenheter fran pilot-
projektetet i Herrgardsangen breddade

vi tillampningen 2009 till att innefatta

allt byggande pa kommunens mark. Den
breddade tillampningen gallde fram till att
stopplagen infordes i januari 2015.

For att skapa férankring och samsyn kring
mal och medel fér de olika aktérerna inom
pilotprojektet holl vi i ett tidigit skede flera
dialogmaéten. Samsyn och en kunskap om
hur aktérerna pa marknaden ser pé dessa
fragor ar en grundforutsattning for att
kunna utforma projektet och att ldgga krav
och férvantningar pa ratt niva.

Energikraven &r utformade for att tydliggo-
ra mojligheterna att forbattra byggnadens
energiegenskaper, sasom tathet, isolering
och varmeatervinning. Kommunen har
ocksa utvecklat rutiner for att folja upp
byggnaders energiprestanda nar hogre
krav stélls via markanvisningar. Nar
rutinerna var inarbetade kunde vi hantera
sadana arenden med en relativt liten ar-
betsinsats i den befintliga organisationen,
trots att kraven breddades till att galla allt
byggande och alla byggnadskategorier pa
stadens mark.

Som en del av vart koncept for sma-
husbyggande har staden tagit fram ett
berakningsverktyg for effekt, energi och
kalkylbehov, som vi erbjudit de olika akt6-
rerna. Via verktyget lar sig husképare och
husleverantorer att tilldmpa en metodik
for att berdkna en byggnads energian-
vandning och varmeforlust i klimatskalet
och att darmed fa en aterkoppling pa vilka
delar i byggnadens system som ger storst
varmeforluster.

Projektet har pa alla punkter uppfyllt
internt stallda férvantningar.
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Uppdraget lagenergihus Herrgardsangen

UPPDRAGET LAGENERGIHUS
HERRGARDSANGEN

Med ldgenergihus menar vi inte bara ett
hus som kdper fa kilowattimmar, utan vi
varderar ocksa olika energislag sa att den
totala miljépaverkan blir 1dg. Energikraven
i Herrgardsangen omfattar darfor bade
byggnad, vdrmesystem/energislag, varm-
vatten och vissa hushallsapparater for att
ge ett bra slutresultat.

Begreppet Ldgenergihus ar pd Herrgdrd-
sangen kopplat till energikraven.

Ndr projekt Herrgdrdsangen startade
pagick arbetet med att utarbeta strategier
och dtgdrder i energiplanen fér Vdsteras
stad i syfte att uppna stadens miljo- och
energimal. Planen antogs i kommunfull-
madktige 2007. Ett av frdgetecknen var hur
man enhetligt beddmer att en byggnad
uppfyller definitionen for lagenergi. For

en trovardig och hallbar bedémning av
lagenergibyggnader behdvs en anvand-
bar definition och en handfast och tydlig
metodik.

Varen 2008 beviljade Energimyndigheten
medel for utveckling av metoder for att
stalla krav och folja upp energieffektivt
byggande for ett helt smahusomrade i full
skala.

Projektet ar av strategisk betydelse och
unikt sa till vida att det inte omfattar ett

objekt utan ett helt omrade. Projektet
avser inte tekniken i sig utan metodiken
for hur en kommun kan bli padrivande
aktér genom att stélla krav och dven att

ta ansvar for att folja upp resultaten (Ener-

gimyndighetens motivering fér bifall)

Herrgardsangen var modell, samma berdk-

ningsmetodik anvandes men omfattade
smahus, flerbostadshus och lokalbygg-
nader. Efter stopplagen ar byggandet av
ldgenergihus enligt Vasteras kommuns
definition och definition Herrgdrdsangen
frivillig. For Herrgdrdsangen dr det fortfa-
rande mojligt med energibonus om man
uppfyller kraven.

VASTERAS KONCEPT FOR

SMAHUSBYGGANDE

| konceptet ingar

e Radgivning/vagledning

e Berdkningsmetodik och berdknings-
program

e Uppfdljning, métning och verifiering
av fardig byggnad samt energidekla-
ration i Vasterds stads regi

e Bonus som delas ut om byggnaden
blir godkénd och uppfyller kraven

Att bygga lagenergihus dr ingen sjalvklar-

het for varken byggherrar eller husleveran-

torer. Koncept for projekt Herrgdrdsangen
innehaller darfor vdgledning, radgivning,
dialog och berdkningsstdd. Men &ven
projektledningen behdver kunskap om

Rithal Ebbavin

hur aktorerna pa marknaden ser pa dessa
fragor, om var “ribban” kan laggas och
hur projektet bor utformas. Dialogméten
om detta holls darfor redan i tidigt skede i
processen, vilket ocksa gav en férankring
och en rimlig samsyn om mal och medel.

Projektet har skapat en kunskapsprocess
genom att energikraven ar utformade

for att viktiga forbattringar i byggnadens
energiegenskaper ska tydliggéras och
uppnas. Berdkningsverktyg har tagits
fram och stallts till forfogande for de olika
parterna vad galler berékning av effekt-
och energibehov. | programmet synliggérs
aven hur stora forluster som uppstar fran
de olika systemdelarna (tathet, isolering,
varmeatervinning) sa att verktyget ocksa
far en direkt pedagogisk aterkoppling till
husleverantéren.

En mer ingdende beskrivning av omradet
Herrgdrdsangen och de dialogprocesser
som genomforts beskrivs i bilaga 1.

Som en del av vart koncept fér smahus-
byggande har vi utvecklat en metod for
kommunens uppféljning av byggnaders
energiprestanda. Metoden bygger pa att
det innan byggstart ska finnas en kalkyl
baserad pa beraknade vérden. Kalkylen ska
sedan kompletteras med en efterfdljande
matinsats av varmeforluster och arsenergi.



Avtal om energikrav

Vésterds stads metod inkluderar fdljande

funktionskrav:

e Energikrav som sakrar ldga varmefor-
luster (varmeeffektbehov)

o Arsenergikrav som sikrar en effektiv
omvandling av elenergi (dvs att var-
mepump valjs framfér direktverkande
elradiatorer)

e Andra kravdelar som ar bra for
koparen — upphandlingsstod (tathet,
ljudklass, etc enligt avtalshilagorna)

Effektkravet syftar till att sdkra att byggna-
den har minimerade forluster oavsett vilket
energislag som tillfors. Tekniskt sett ska
husen ha mycket god isolering i vaggar,
tak och golv, ha energieffektiva fonster
med bra och tdta isolerrutor for att undvika
luftldckage. Istallet ska luften g genom ett
ventilationssystem som dtervinner varmen

i franluften, vilket forutsatter ventilation
med FTX-system. Byggnaden far ha ett
maximalt varmeeffektbehov vid dimensio-
nerande utetemperatur enligt:

P = <20W/m?

Med ett definierat varmeeffektbehov kan
inte ett "samre” klimatskal ersattas av en
“teknisk julgran”, t.ex. att en viss varme-
pump ska vara “sarledes fortrafflig”. Med
detta energikrav kommer byggnaden bli
energieffektiv oavsett tillforselsystem och
darmed ha bra forutséttningar for att klara
varmebehovet med 13ga insatser av energi.

Hur varmeeffektbehovet definieras berdk-
nas och redovisas i bilaga 2.

Energikravet syftar till att paverka valet av
energislag mot mer hallbara alternativ som
har mindre miljépaverkan och kraver min-
dre energiresurser att framstdlla. Méngden
energi som far anvandas paverkas av valet.
Energikraven utgér en viktig del av Vas-
terds stads arbete for hallbar utveckling.
Byggnadens behov av képt viktad energi
far inte Gverstiga summan av féljande tal:
E s = Epinge + By X 2,5 < 100 kWh/m2/ar
| energisumman ingdr energi for varmvat-
ten, varme och drift av pumpar och flaktar.
Arsenergikravet sakrar en effektiv omvand-
ling av elenergi (dvs att vdrmepump och
inte direktverkande elradiatorer valjs), dven
att kompletterande tillférselsystem kan
anvdndas sa lange inte 100 kWh/m2/ar

overskrides som resultat i formeln ovan.

For en eluppvarmd byggnad innebar
energikravet maximalt 40 kWh/m2/ar i BBR
termer.

Téthetskravet syftar till att skydda bygg-
nadskonstruktionen fran fuktskador via
utlackande luft, men ocksa till att sakra
energikalkylen. Ventilationen skall ga via
ventilationssystemet for att dstadkomma
bra varmeatervinning i FTX aggregatet,
inte via otdtheter i klimatskalet.

Tathet < 0,40 I/s m2 omslutande area vid
50 Pa

ANDRA KRAV OCH REKOMMENDATIONER

Utdver rena energikrav stalls komplette-

rande krav som en normal képare annars

missar.

e |jud fran installationer, vitvaror, mm

e Utan ljudkrav riskerar manga boende
att storas av ljud frdn installationerna
eftersom byggnaden blir sa tysta
med FTX-system och mer isolering.
Har stalls ljudklass B for ljud fran
installationer.

EXTRA MATARE

Ska kraven kunna féljas upp kravs ocksa
separata matare for el till uppvarmning,

el till andra andamal (utebelysning, andra
byggnader) och for att kunna rakna om fill
ett normalt brukande ska dven matare for
varmvatten installeras (en vattenvolymma-
tare kan racka).

ENERGIEFFEKTIVA VITVAROR

Krav pd energiklass for kyl, frys, mm samt
fast belysning ska vara av A-klassad. Det &r
enklare for smahuskoparen om uppfolj-
ningskrav fors dver pa en professionell
besiktningsman. Dérfér har ocksa en mall-
bilaga tagits fram som képaren kan skicka
vidare i sitt avtal med entreprendren.

AVTALETS UTFORMNING

Ska man stélla krav ska man ocksa folja

upp

e Innan byggandet pabédrjas. Képavtalet
galler forst med en godkand berdk-
ning som visar att krav pa tathet,
effektforlust och energi beraknings-
massigt uppfylls.

e Ett enkelt berdkningsstod kallat

Energihuskalkyl har tagits fram for
projektet. Kalkylen gor det enkelt for
bade anvandaren och kommunen att
se om energikraven ar uppfyllda. An-
dra berdkningsstod far anvandas, men
redovisningen och kravet ar kopplat
till resultaten i Energihuskalkyl, se
avsnitt 8.

e Andra krav som stallts stams av i
besiktningen, se exempel pd villkors-
bilaga till avtalen som tillampats i
bilaga 4.

e En uppfoljande métning gors bade
for effekt och energi pa projektets
bekostnad och ingar i avtalet. | sam-
band med uppstarten av matningen
genomfors en installationskontroll for
att fa bort direkta installationsfel.

Incitament for att uppfylla kravet eller
gora battre finns i form av en bonus som
utfaller efter genomférd matning: godkand
byggnad 25 000,- passivhusniva 50 000,-
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Upptoljningsprocess

MATUPPLAGG

Matningar kommer att fortga tills vi
verifierat alla byggnader som byggs enligt
kraven pa Herrgdrdsangen. | nuldget (juni
2018) har 92 byggnader effektverifierats
och 92 byggnader energideklarerats, varav
en byggnad ar uppvarmd med ved och
solenergi, resterande med varmepump (el).

Bilden nedan illustrerar de olika faserna i
uppféljningsarbetet. | byggfasen ge-
nomfdrs verklig métning av luftldckage
(tryckprovsmatning) och jamférs med
projekterade varden.

Energi- och effektberdkningen fran Energi-
huskalkyl jamférs med verkligt resultat fran
driftfas. Tdthetsprovning av byggnaden och
injustering av ventilation ska vara avklarad
nér matuppfoljningen startar.

| samband med projektering och avtal sker
en Oversiktlig genomgang av inlamna-

de energiberakningar. Ansvaret for att
berdkningar och indata ar korrekta har den
som upprattat berdkningen. Synpunkter
och férslag aterkopplas till byggherren. Det
forekommer att det finns oklarheter kring

de indata som valts, exempelvis COP-faktor
for varmepumpar.

Beddmning av energiberakningar utgar
fran en helhet. En byggnads olika kon-
struktionsdelar och de tekniska installa-
tionerna bildar tillsammans en helhet och
det &r denna helhet som &r beddmnings-
grunden for om villkoren fér energikraven
uppfylls, inte enskilda konstruktionsdelar.

EFFEKTBEHOVMATNING

Matperioden for bestamning av byggna-
dens varmeeffektbehov omfattar 3 till 5
veckor per hus och genomférs under den
kalla och morka arstiden, nar solinstral-
ningen dr minimal och inte stor energiba-
lansen. Matstart bérjar med ett platsbesok
dar kontroll sker att t.ex. vattenmatare for
varmvatten dr installerad och att Atemp yta
dverensstdmmer med energiberakningen.
Aven byggnadens geografiska orientering
kontrolleras.

De tekniska installationernas funktion och
driftlage kontrolleras (se aven avsnitt 12.2
brister).

Energimdtare lases av och temperatur-

matare (loggers) placeras ut, tva stycken
inomhus i varje bostadsbyggnad och tva
utomhus inom omradet.

Efter métperiodens slut for effektforlust-
madtning, samlas temperaturmatare in och
energimatare lases av. Data frdn matning-
en fors in i den modul for effektmédtning
som finns i Energihuskalkyl och bearbetas.
Resultat for verkligt verifierad byggnad
jamfors darefter med data fér projekterad
byggnad.

ARSENERGIMATNING

Matdata pa arshasis dverfors till den
matmodul fér drsenergimdtning som finns

i Energihuskalkyl och som normaliserar var-
dena sd att andra nivaer pa spillvarme fran
apparater och varmvatten, innetemperatur
etc kan normaliseras och bli jamférbara
med de tidigare beraknade energiresulta-
ten for projekterad byggnad.

4 )
Projekteringsfast Byggfas Driftfas Energideklaration
Kvalitetsdokument Kontroll Métning Arsenerg
Energi Tryckprovsmatning Effektberdkning
N
|
-
Reviderad
Effektberakning
N
Jamforelse
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Beskrivning av genomsnittsbyggnad

Husstorlek for de energideklarerade byggnaderna varierade mellan 129 — 261 m? (Atemp) med ett medelvarde pd 165 m2.

Formfaktor (Aom/Atemp)varierade mellan 2,0 - 3,5 med ett medelvarde pa 2,49 for samtliga byggnader. Enplansbyggnaderna ligger i den
hdgre delen i intervallet (Gver 2,5) och tvdplansbyggnaderna i det Idgre. Det &r alltid Iattare att klara krav pd 1agre varmefdrluster om man
har en byggnad med mindre klimatskal, en 1dg formfaktor.

Klimatskalens U-varde (W/K, m2) i medel:

U-vdrde yttervagg 0,15
U-vérde fonster 0,93
U-vérde tak 0,09
U-varde golv 0,11

Fonsterandel av Atemp var i medel 17,5 %. | vissa projekt som inledningsvis hade stora fénsterareor valde man att minska fonsterarean
nagot for att klara kraven utan att behdva extraisolera byggnaden till hdga merkostnader. | andra fall valde man béttre isolering pa bjalk-
lagskanter eller fonster med ldgre U-varden.

MATRESULTAT

ARSENERGI

Uppmatta resultat for el till hushallet, el till varmesystem (varmepump) och métdata pa producerat varmvatten ldggs alla in i en separat
datainmatningssida i berékningsstodet Energihuskalkyl och ger da som utdata klimatkorrigerade och normaliserade resultat. Darmed erhalls
energiresultat som kan jémféras med tidigare berdknade. Har det bott fler i byggnaden och man har haft hégre innetemperatur an normalt,
sa har resultatet korrigerats dven for detta. Denna typ av normalisering kan utan berdkningsstdd bli mycket komplicerad eftersom man vid
korrigeringen dven mdste ta hansyn till produktionssystemens effektivitet.

91 byggnader som varms med varmepump (medelvdrden)

Energideklarationer 91 stycken

Fore 2017 2017 (BENT) 2018 (BEN2)

50 stycken 19 stycken 22 stycken

kWh/m2/ar kWh/m2/ar  kWh/m2/ar
Varmvatten 5,5 8,0 8,0
Fastighetsel 10,1 78 8,2
Varme 19,8 18,2 13,9
Energiprestanda 35,4 34,0 30,1
Hushallsel 21,4 30,0 29,9

Energianvandning (elenergi) ar i genomsnitt nagot hogre an beraknat 34 kWh/m2/ar. Se figur.

50 byggnader uppférdes mellan ar 2010-2015. 19 byggnader ar Energideklarerade enligt Boverkets BEN 1. Efter arsskiftet 2016/2017
tradde Boverkets foreskrift BEN 1 i kraft som beskriver hur uppmatt energianvandning ska normaliseras. 19 byggnader som &r Energidekla-
rerade efter 2017-01-01 har enligt Boverkets BEN 1 darfor normaliserade varden for:

Tappvarmvatten (normaliserat behov 20 kWh/m?2,ar)

e Awikande inomhustemperatur (om awvikelse fran 21 C har korrigering av energi for uppvarmning gjorts med 5% per grad)

e Awikande internlaster (om hushallsel avvikit fran 30 kWh/m2,ar och bedomts paverka byggnadens energianvandning med mer én 3
kWh/m2,dr). Korrigering med antagande om att 70 % av hushallsenergin kommer byggnaden tillgodo

Antagna varden vid korrigeringar/normalisering har varit att varmvatten producerats med COP pa 2,5 och varme med COP 4. Samtliga
byggnader deklarerade enligt BEN 1 har bergvarme med golvvérme/radiatorer samt FTX som energisystem och mycket liknande varmekurvor.

22 byggnader ar energideklarerade enligt BEN 2
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BEN ar Boverkets foreskrifter for att redovisa energiprestanda vid normalt brukande, bade vid nybyggnad enligt BBR och i energideklaratio-
ner enligt BED. Den forsta versionen publicerades den 15 december 2016 och version 2 med endast smarre andringar publicerades den 26
juni 2017. De dndringar som genomférdes s i BEN 2 omfattar i huvudsak féljande:

— Byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett normalar ska faststallas uppdelat pa de energibarare som forsorjer byggnaden
— Energi som alstras i byggnaden och pa dess tomt fran, férutom sol, dven vind, mark, luft eller vatten, ska raknas bort fran byggnadens
energianvandning.

— Normal innetemperatur for flerbostadshus andras fran 22 °C till 21 °C, med undantag fér aldreboenden.

Utover dessa andringar genomfordes andra justeringar som bland annat berdr korrigering av energi till uppvérmning vid avvikande anvénd-
ning av hushallsenergi, fast solavskarmningsfaktor vid energiberdkning for bostader och vadringspaslag.

For upprattande av energideklarationer for smahusen pa Herrgardsangen &r det endast en mindre skillnad i normaliseringen mellan de

som gjorts enligt BEN 1 och BEN 2 kopplat till avvikande anvandning av hushallsenergi. | BEN 2 gérs en mindre korrigering med hansyn till
uppvarmningssasongens langd enligt nedan (sista termen i ekvationen):

E = Eh;ﬂwx'thx-"‘tmp l'u.ppv
korr — Huppy 8760
dar
Eyon: Korrigering av energi till uppviarmning (kWh/ar).
Ey, .2 Positiv eller negativ skillnad mellan uppmiitt viirde och normal
anviindning av hushallsenergi (kWh/mar).
Iy: Andel av hushillsenergin som kommer byggnaden tillgodo som virme.
tuppv: Uppvérmningssidsongens langd (h).
Nuppv- Arsverkningsgrad hos virmekallan for uppviarmning.
(BFS 2017:6).

Dar tuppv dr satt till 4500-6000h per ar och baseras pa avlasning av bergvarmepumparnas drifttid per ar dar det varit mjligt (varmeproduktion).
I bilaga 3 beskrivs metodiken for normalisering normalt brukande enligt BEN 1 och BEN 2.

Herrgardsangen krav

20,00 - Lagkrav
10,00 -
0,00 -
Energideklaration - Energi Energi berdknat -
uppmatt Energihuskalkyl

Figur 6.1. Medelvérde for kopt energi till de 91 elvarmda smahusen.
En byggnad med uppvérmning med ved och solenergi hade en beréknad energianvéndning pa 71 kWh/m?/ar och uppmatt arsenergi (energideklaration) pa 68 kWh/m?2

varav varmvatten 14,4 kWh/m?/ar, fastighetsel 5,6 kWh/m2/ar. Hushallsel uppgick till 27 kWh/mar,
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Energideklarerade smahus Herrgardsangen, elvarmda

KWh,/m?/ar
60,00

Krav Herrgirdsdngen =——Lagkrav Energi Medelvirde

50,00

40,00

30,00 | ENniEFAN 1

20,00 -

10,00 -

0,00 A== L

Figur 6,2. Resultat baserade p& genomforda energimatningar, klimatkorrigerade och normaliserade
BId staplar Energideklarationer fore 2017

Gula staplar Energideklarationer 2017 enligt BEN 1

Grona staplar Energideklarationer 2018 enl BEN 2

Husen &r byggda fér att anvdndas och bo i. Onskar man vadra genom fonster dven nar det ar kallt ute &r det de boende sjalva som avgér,
liksom val av innetemperatur. Darfér far man naturligt stora variationer i matutfallet. Anda har ingen byggnad éverskridit lagkravet.
Byggnader som ligger nagot 6ver 40 kWh/m%3r har en awvikelse som kan ha olika férklaringar sdsom hdg varmvattenanvandning, vadring
—man sover med Oppet fonster och darmed inte utnyttjar varmeatervinningen fullt ut (by-pass FTX) eller att solinstralningen skarmats av
mer an vad som kalkylerats.

Variationen i figur 6,2 speglar byggnadernas olika forutsattningar och olika ambitionsnivaer fran byggnaden, men det kan ocksa finnas
en awikelse mellan beraknat och uppmatt, t.ex. for de byggnader som har hégre uppmatt &n kravnivan pa 40 kWh/mz2/ar, men tydliggérs
battre i figur 6.3 nedan. Av figuren framgar att resultaten for beraknade och uppmatta varden foljs at ganska val for flertalet byggnader
(awvikelser kan bl.a. forklaras med t.ex. ett annat vadringsbeteende).

Medelvarden eluppvérmda byggnader, 91 stycken

Lagkrav 55,00 kWh/m2/&r
Energikrav Herrgardsangen 40,00 kWh/m2/ar
Beraknad energianvandning enligt Energihuskalkyl 31,91 kWh/m2/ar
Uppmatt energianvandning enligt genomférda energideklarationer 33.99 kWh/m2/ar
Uppmatt energianvandning jamfort berdknad energianvandning 6,50 %
Uppmatt energianvandning jémfért energikravet Herrgardséngen -15,03 %
Uppmatt energianvandning jamfort med lagkravet -38,20 %

Av de 91 byggnaderna har 27 en energianvandning pa 30 kWh/m%ar och nedat.
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Energianvindning kWh/m?/4r energiberikning jaAmfért
energideklaration
mmm Energiberikning wssm Energideklaration

Krav Herrgardsangen

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Figur 6,3

| diagrammet 6,4 nedan redovisas resultat fran 19 energideklarationer, utforda varen 2017
Under varen 2017 energideklarerades 19 byggnader(elvarmda) da enligt BEN 1 med goda resultat. Ingen byggnad 6verskrider 40 kWh/m?2/ar

Energideklarationer Varen 2107
60

50

40

s Energi-deklaration resultat

kWh/m?/ar 30 == Passivhus Feby 09
=== Passivhus Feby 12
20 = Nybyggnadskrav
e Krav Herrgardsingen

10

Figur 6,4
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Energideklarationerna varen 2018 upprattade enligt BEN 2 (22 st)

KkWh/m? /4 Herrgirdsingen Energideklarationer varen 2018

50

e Energi-deklaration resultat
=——Feby 09

=—Feby 12

Ny byggnadskrav

s Hrav Herrgardsingen

s Medel - Resultat Energi

Figur 6,5

Resultatet visar att konceptet ar framgangsrikt, byggnader blir energieffektiva med ratt forutsattningar och vi far ett allt jdmnare resultat
vartefter leverantérerna lart sig att bygga mer energieffektivt.

Fler forklaringar till att trenden for byggnadernas energiprestanda har sjunkit ar :

e FTX-aggregaten har blivit effektivare och flédktmotorer med EC-teknik har minskat elenergibehovet (fastighetsel).

e Pumpar har blivit effektivare. Bade varmebararpumpar och kéldbararpumpar har blivit varvtalsstyrda.

e Bergvarmepumparna har blivit effektivare och béttre anpassade till byggnader med léga effekt- och energibehov. Tidigare var det
vanligt med pa/av-reglering vilket innebér att kompressorn gar pa full effekt eller s& ar den avstangd. Det har nu blivit vanligare med
inverterstyrda (varvtalsreglerade) kompressorer. Varvtalsreglering innebar att effekten anpassas stegldst beroende pa hur behovet av

varme och varmvatten varierar.

VARMEEFFEKTBEHOV

Med en verifiering av varmeeffektbehovet
vid dimensionerande utetemperatur (DUT)
foljer man upp byggnadens prestanda,
inte manniskors brukande av byggnaden.
Enkelt beskrivet, “byggnaden satts i
provbank”.

Aven for att stodja en métverifiering av
varmeeffektbehovet finns i Energihuskalkyl
version 1.0 en separat indatablankett for
berakning av byggnadens varmeeffektbe-
hov. 92 byggnader pa Herrgardséngen har
genom matningar utférda under den kalla
morka vinterperioden verifierats till och
med varen 2018 och &r Energideklarerade.

25,00
20,00
.. 15,00
B
.,
s 10,00 ——Herrgirdsigen krav
5,00
0,00
Effektbehov Effektbehov
uppmatt beriknat
Figur 6,6
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e E ffekt berdknat

Virmeeffektbehov - beriknat och verifierat W/m?

s E ffekt verifierat

30,00

s====Marginal 17 %

25,00

20,00

15,00

10,00

5.00

U_.UU LI I

Figur 6.7. Varmeeffektbehov vid DUT for samtliga 92 byggnader, beréknat samt uppmétt varde.

Dar uppmatt varmeeffektbehov dverstiger mer dn 17 % relativt tidigare berdknat, gors en extra beddmning av orsaker. Det kan vara orsaker
som osaker mangd ved som man eldat i sin kamin som komplementvarme, varmepumpens COP faktor, el-patronens drifttid i varmepumpen.
Den framrdknade felmarginalen baseras pa ett flertal parametrar (en s.k. parameteranalys) som galler fér Herrgardsangen och har anvands
for att bedéma om byggherren uppfyller kraven for att erhalla bonus pa markkdpet.

BYGGNADERNAS TATHET

Uppmatt luftldckage vid 50 Pa varierade
mellan 0,10 — 0,44 |/s m2 (omslutande
area) med ett medelvarde pa medelvérde
om 0,26 I/s, m2, vilket ska jamforas med
det stallda kravet pa 0,4 I/s, m2. For en-
plansbyggnaden med hogre formfaktor
kan varmeforlusterna bli ganska hdga
om man inte ligger i den ldgre delen av
intervallet.
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Figur 6.8 Krav pa tathet och uppmatt resultat (I/s, m2 omslutande area).




INNEKLIMAT

Energieffektiva byggnader ska ocksa ha ett bra inneklimat. Bilden nedan visar ett exempel pa loggad inom- och utomhustemperatur fran en
byggnad. Loggningen visar att det inte varit nagra problem med att halla en behaglig komfort dven vid mycket Idga utomhustemperaturer,
ned mot minus 20 grader.

Exempel - inomhustemperatur och
utomhustemperatur under matperioden

b bt b o ot b P Pt P

n'—lmu:hnumm—lmmgmhmm—tmmq-mm
N R R N N R S D 0 0 0 CEo O O v vt
s s B s b B B B M S S M M o | oG B r
i b B B o B o B o B B o B o | i — —

oo oo odo g oo oo o gd =1 = 1= B~ - =N NN M-
— — — -— =z = — .-
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ol sl ) S e . ] - £ B & - e
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Figur 6.9 Loggade ute och innetemperaturer i ett av smahusen.
Réd kurva visar inomhustemperatur och bla visar utomhustemperatur.
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VARMVATTENANVANDNING
51 byggnader har analyserats narmare vad det gdller varmvattenanvandningen.

Energibehov uppviarmning varmvatten Herrgardsangen
kWh/m?/ar 51 smahus
Medel varmvatten =
# Hemrgirdsingen ==  Sveby e Linjir (Herrgardsingen) 15,47 kWh/m?/ar
35,00 rs
30,00
&
25,00 ¢ ¢ %
o o MR
20,00 —————————————.————.—————————————-7
15,00 M 2 2 = -
| T e ‘oo e o
&
10,00 o* * P +
. ¢« o, ° * %
5,00
0,00 oo e
Figur 6.10

Sveby = Brukarindata for bostdder smahus arsschablon Svebyprogrammet version 1.0 2012-10-10

Av 51 smahus har 32 installerade matare for inkommande kallvatten till varmvattenproduktionen. Fér resterande hus har antagits att varm-
vattnet utgdr 40 % av kallvattenanvandningen. Samtliga sméhus som har Idg varmvattenanvandning under 10 kWh/m2/ar méter hushallets
varmvattenforbrukning. Varmvattenanvandningen pa Herrgardsangen ar 15,5 kWh/m2/ar, ca 24 % lagre an berdknat.

For de hus som inte har en insallerad matare for varmvatten gors en uppskattning utifran kallvattenmétaren. Bedémning sker under effekt-
madtningen (da har man garanterat inte vattnat grasmattor eller fyllt ndgon tradgdrdspool) . Dérefter multipliceras kallvattenanvandningen
till en 12-mdnaders period. Det blir mer ratt an att titta pa drsavlasningar pa kallvattenméataren da sommarmanaderna kan vara luriga om
man t.ex. anldgger traddgardar och dérmed vattnar mycket

_(Vxp)«Cpx AT
B 3600

Q
Daér:

Q = energi for att varma vatten (kWh)

V = volym vatten (m3)

P = vattnets densitet (1000 kg/m3)

Cp = vattnets specifika varmekapacitet (4,18 kl/kg,K)

AT =Temperaturskillnad mellan inkommande kallvatten och utgdende varmvatten (varmvatten uppvarmt till © K — Kallvatten in © K)

Ex. 1 m3 uppvarmt till 55 grader med en inkommande kallvattentemperatur 7 grader ger 56 kWh

EHK = Energihuskalkyl
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Energibehov uppvarmning varmvatten Herrgardsiangen
kWh/m?/ar 51 smahus

4 VV Utan métare B VV med mitare
Medel Utan Mitare Medel Med Métare
—— Medel Energiberikning EHK
40,00
35,00 |
30,00
* * ¢
25,00 | n
||
¢ N ",
L ¢ u .
¢ BN
SUAES s o . ——a—= o
m® H N .. *
10,00 » =
0 = = - L
5,00
D,DD T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Figur 6.11

Av de 51 smahusen anvander 50 smahus varmepump som uppvarmningsform .
Kopt elenergi for att producera detta varmvatten ar igenomsnitt 5,5 kWh/m2/ar

KORSCHEMA FOR MATUPPFOLININGEN

Hembesok — tva tillfallen

Bokning av besok enligt ett “tvattstugeschema”.

e Kontroll att Iamplig méatutrustning finns pa plats enligt kopeavtal.

e Kontroll att Atemp-yta Gverensstammer med energikalkylen fran projekteringen.

e Kontroll att eventuell vdrmepump &r i drift och bedéms vara i funktionsdugligt skick (har sker ingen métning utan bara en bed6m-
ning). Storre avvikelser fangas upp av matresultatet

e Placering av inne- och utetemperaturmétare (loggers), tva inomhus och tva utomhus i omradet.

SMAHUSKOPARENS RESPONS

Det har varit mycket uppskattat av byggherrar att var teknikkonsult kommer ut och gér igenom systemen. Aven de som tror sig ha “sten-
koll” brukar bli dverraskade dver att nagot upptacks som de inte har tankt pa. Omotiverad drift av elbatteri i FTX-aggregatets eftervarmare
har varit mer regel dn undantag och &ven de mest insatta har missat att de ar aktiverade. Darmed ersatts effektivt producerad varme fran
varmepumpen av direktverkande el i elbatteriet vilket inte varit tankt utom ndr varmepumpen havererat eller inte racker till.
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PARTERNAS ANSVARSFORDELNING
Rollférdelningen mellan Staden och
byggherren ses pa foljande satt: Stadens
krav stalls pa byggherren i samband med
markavtalet och projekterad byggnad ska
uppfylla kraven innan byggstart.

Staden ansvarar for métningar. Byggherre/
styckebyggare ansvarar for att kraven foljs
och ger tillstand och ansvarar for att upp-
foljningsmétningar kan genomforas.

Byggnaden verifieras med matdata for
manader (mitten av november till vecka 6
med uppehall under helgerna vid jul och
nyar) dar variationer i solenergipaverkan ar
forsumbar och véadringsbeteendet kan for-
summas. Till uppfdljningen har en certifie-
rad energiexpert kopplats fér matinsatser
och energideklarationer.

Om en byggnad vid uppféljning dverskrider
den i avtalet utlovade effekt- eller energi-
anvandningen (efter en normalisering till
normalt brukande) blir detta en frdga mel-
lan kopare och leverantor att hantera.

Eventuella tvister ar en fraga mellan
byggherre och husleverantdr, alternativt
byggentreprendr att klara ut (rekommen-
dationen dr att byggherren i sitt avtal
med husleverantér for in energikraven).
Dérutover utgor kopekontraktet, avseende
tomten, ett civilrdttsligt dtagande mellan

kopare och Vasteras Stad som kan dbero-
pas vid uppenbara férsumligheter.

Huségarna har upplatit sina hem for att
genomfora eftermatningar och verifiering
av husen, vilket sakrats redan i avtalstex-
ten till kdpeavtalet .

KUNSKAPSSPRIDNING

| projektet har det lagts stor vikt pa in-
formationsinsatser i forsta hand till de
som bygger och dger husen (byggherrar)
sa inte tomtkunden kande sig utldmnad,
men aven till de smahustillverkare som har
levererat hus for att skapa forstaelse och
acceptans. Men lika mycket for att ta in
deras fragestallningar och synpunkter.

En egen hemsida hjalpte oss att sprida
information om I3genergikraven. Bosse
Energidoktorn, som en E-postfunktion blev
ett stod for huskopare och husleverantérer.
Vi har informerat om resultat fran matning-
arna bade i samlade grupper och enskilt
med husdgare och husleverantorer.

VARFOR EGET BERAKNINGSSTOD
Projektets verktyg Energihuskalkyl har ut-
formats med tanke pa att vara sa enkel och
pedagogiskt utformad att den ska kunna
anvandas av byggentreprendrer, smahus-
leverantdrer och energiintresserade hus-
kopare. Programmet &r molnbaserat, dvs

anvandaren eller dess anlitade leverantér
bjuds in till verktyget och kan da rékna pa
sin byggnad. Resultatet blir da ocksa direkt
atkomligt for granskning av projektledaren,
vilket underlattade dialogen, dar man med
nagra gemensamma knapptryckningar kan
studera skillnad i resultat om alternativa
utformningar av byggkonstruktionen valjs.

Bara inom Herrgardsangen har 98 byggna-
der kalkylerats med Energihuskalkyl, men i
regel gors flera parallella kalkyler om olika
husleverantorer dvervags. Darutdver har
ytterligare ca 180 byggnader i Vasteras
kalkylerats med detta verktyg (tom nov
2016) for lokaler, flerbostadshus och i an-
dra smahusomraden.

Saval husképare som husleverantorer lar
sig via Energihuskalkyl att tilldmpa en
metodik for att berdkna en byggnads ener-
gianvandning och varmeforlust i klimatska-
let. Har kan man direkt se vilken betydelse
nagra kvadratmeter fonster mer eller min-
dre gor pa helheten. Detta ser man i tabell-
sammanstdliningen for klimatskalet.

Men annu tydligare syns det i figuren som
visar vilka varmeforluster de olika system-
delarna ger och visar t.ex. betydelsen av
att valja en ventilationsvarmevaxlare med
battre atervinningsgrad. Detta ger vagled-
ning for projektéren om vilka delar som
“sticker ut” och bor atgérdas.

Klimatskal Area U-virde  Temp. diff. PT
Byggnadsdel m2 W/(m2K) K Watt
Yitervagg 92,2 0,19 as = 613
Yiterdorr 5 1 35 = 175
Tak mot uteluft 138 0,09 35 — 435
Terasstak 0 0 35 = 0
Golv mot platta p& mark + krypgrund 138 0,08 19,6 = 216
Vagg mot mark 0 0 19,6 = 0
Koldbryggor mot mark 1 0 18,6 = 0
Koldbryggor mot uteluft 1 14,705 35 = 515
Fonster 21 0,9 35 = 662
Glasade altandbrrar 42 0,9 as = 132
P 399 m2 Summa 2748
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Att minimera byggnadens varmeférluster Fordelning av férluster H/m? Atemp
ar en grundférutsattning, dven i den s.k.
Kyotopyramiden kommer detta forst. Luftlackage + 51
Darefter kommer installationer och val av obalans '
energislag. Ventilation
Alla vasentliga energiegenskaper i bygg- Golv
naden ska inga (kéldbryggor, férluster i
ventilationskanaler, etc) genom att anges Tak
pa en energiteknisk niva som t.ex. langd Fonster +
och férlustvdrde for varje typ av kéldbryg- dbrrar 7,0
ga. Darmed synliggors vilka av dessa som K|
dominerar och bor atgardas. Sldbryggor
Yttervdgg
Dokumenteringen i en pdf-utskrift av alla
I(ﬁldbryggnr Léngd L Y LY in- och utdata gor det mojligt att lasa
m W/(mK) WK :%I;umentet och underlattar extern gransk-
Bottenbjalkslag 51 0,165 8,415
Alla referensvarden fér normalt brukande
Fonster och dorrar 3 0,035 2,555 i bostader har arbetats in i programmet sa
Mellanbjalkslag 0 (i] att utrymmet for egna “hitte pd — 16sning-
: : ar” forsvinner och darmed gér kalkylerna
Balkonginfastningar 0 0 0 jamforbara och rattvisa.
Takfot 51 0,045 2,295
Ytter- och innerhém 28,8 0,05 1,44
Summa mot 1|
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Erfarenheter och lardomar

OVERGRIPANDE SLUTSATSER

Energi:
e Konceptet resulterade i tdta och val-
byggda hus

e Energiresultat dver forvantan
e Mycket bra kontakt med tomkdpare
och husleverantorer

Vasteras koncept for Lagenergihus, med
uppféljningsresultat som stod, haller bade
i sin helhet och till sina ingdende delar.
Genom kontakter med huségare och
genom moten pa Herrgardsangen ar var
bedémning att det dven ger ndjda tomtko-
pare. Viktga delar har varit att genomféra
matuppfoljning, ha teknisk genomgang av
utrustning och att forklara hur samspelet
mellan teknik, byggnad och manniska
fungerar.

Resultatet av matuppféljningen blev sa
mycket mer an matdata. Det blev en kva-
litetssakring av de genomférda installatio-
nerna, dar vi ocksa ofta fann stora brister
som kunde atgardas. Erfarenheterna fran
detta vacker manga fragor om hur sma-
husbyggarbranschen sjélva skulle kunna ta
ansvar for detta.

PROCESSUPPLAGG

| projekt Herrgdrdsangen har stor vikt lagts
vid informationsméten med husképare

och husleverantérer - en mycket viktig
faktor for ett lyckat projekt. Utan informa-
tionsinsatserna till saval tomtkdparna som
husleverantérer och lokala byggforetag
hade projektet sannolikt bemétts med stor
skepsis och motstand och kanske inte ens
kunnat genomféras i sin helhet.

Dessa arbetsinsatser ligger tidigt i proces-
sen och nar val marknadsaktérerna forstatt
och lart sig processen s& hamnar arbetsin-
satsen for informationsarbetet, att kunna
svara pa fragor, granska energikalkyler och
guida om problem uppstar, pd en ganska
blygsam del av projektledarens arbetstid.
Att projektledaren haft egna kunskaper
inom energiomradet i stort har varit var-
defullt. Nar dessa inte rdckt till har extern
kompetens anlitats som bollplank.

Det externa stodet har framst behovts i de
inledande informationsinsatserna, koncep-
tutveckling, framtagning av stoddokument
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och berdkningsstod. Nar projektet gatt in
i genomférandefas har behovet av externt
stod varit valdigt litet.

En viktig del i processtddet har berak-
ningsstodet Energihuskalkyl varit, bade for
huskdpare/husleverantor vid granskning av
projekten innan byggstart och for att kun-
na ge stod om att uppstar problem med att
klara kraven.

For att sakerstalla att alla aktorer raknar
pa samma satt, att all vdsentlig indata
finns med och att alla inkluderar samma
referensvarden for brukande, har vart krav
varit att anvanda Energihuskalkyl som ett
redovisningsdokument. Var strategi har
varit att redan fran start sakra byggproces-
sen, istallet for att i efterhand konstatera
att byggnaden har for héga energiforluster.
Ett stort antal projekt har korrigerats och
anpassats for att klara energikraven innan
tomtrattsavtalet tratt ikraft och slutresul-
taten av uppmatta energidata bekraftar
detta.

En slutsats av projektet ar att samtliga
delar i konceptet har fungerat bra och varit
vasentliga for att astadkomma det lyckade
resultatet. | efterhand har ingen del upp-
fattats som onddig och heller inte behovt
revideras eller kompletteras.

MATUPPFOLINING

For att fa svar pa om konceptet fungerat bra
ansvarade staden for att genom matning
folja upp energiutfallet. Men dven tomt-
koparna blev nojda. Energiuppfdljningen
upplevdes mycket positivt eftersom de gav
en energi- och kvalitetskontroll av bygg-
naden och ett bevis pa att huset uppflyller
kraven enligt entreprenadavtalet.

SLUTSATSER FRAN
VASTERASMODELLEN — NATIONELLT
Energipolitiska slutsatser fran projektet:

e Nuvarande BBR utgdr ett matt bade
pa byggnadens energianvandning
och varmepumpens effektivitet, samt
indirekt dven de boendes brukande
av byggnaden. Ett effekt- eller varme-
forlusttal infors sa att man i kravstal-
lande och uppféljning kan sarskilja
byggnadens prestanda fran varme-
pumpens och brukarens paverkan.

e For att uppna energieffektiva byggna-
der kravs matsystem for uppféljning.

e Enhetligt berdkningsprogram — sma-
hus Energihuskalkyl. Budskapet i
Vasterds har varit: "anvand det be-
rakningsprogram du dr bekvam med,
men redovisa i Energihuskalkyl”. Det
har underlttat kommunikationen
mellan huskdpare-bygglov-husleve-
rantor, samt underlag for uppfdljning.

e  Tathetskrav likt Vasterds 0,4 I/s m2,
men kan ges ett lagre varde.

e Energimyndigheten skulle kunna ha
en central supportfunktion som er-
bjuder samma tjanster som Vasteras
stad har bistétt byggherrar och
husbyggare med och darmed framja
energieffektivt byggande av smahus.

®  Arbeta for att Vésteras stads kravmo-
dell infors i landet

e Vdsterds stad har stor erfarenhet som
kan delges till andra aktérer (kommu-
ner, smahusbyggare)

Ett argument som framforts av smahus-
leverantérerna under aren har varit att
bergvarme i kombination med FTX ar en
for dyr investering jamfért med franluft-
varmepump. Problemet 6kade efter det att
Boverket andrade i foreskrifterna sa att det
inte langre var mojligt att valja uteluftvér-
mepumpar som annars valdes. Eftersom en
uteluftvarmepump vid den tiden stangdes
av om utetemperaturen understeg — 10
eller — 15 grader, ersattes den med ren
elpatron till 100 %. Lagenergihusen skulle
kanske klarat kravet pa max eleffekt, men
nar kravet stélls pa installerad effekt sa
raknades bade elpatronens och kompres-
soms effekt ihop dven om de inte var i drift
samtidigt.

Att installera en bergvarmepump dimensi-
onerad for 6-7 kW for ett maximalt vérme-
behov pa drygt 3 kW ar lite Gverdimensio-
nerat och onédigt dyrt. Dagens uteluftvar-
mepumpar ger en hég COP-faktor dven vid
lagre effektbehov, klarar drift ner till — 25
grader och uppfyller BBRs formella krav.
Detta till en Idgre investeringskostnad &n
bergvarmepumpar, vilket innebér att inves-
teringskostnaden for att uppfylla Vasteras
krav nu minskat patagligt.



Det ar forst nar det finns ett bra utbud pa
varmepumpssystem anpassade till Iagen-
ergihus med laga varmeeffektbehov som
kostnaden for dessa kan komma ner. Ett
storre utbud kommer forst om det finns
en efterfragan, dvs om det byggs lagener-
gihus.

Finns det anda skal att andra konceptet,
med tanke pa den senaste generationens
franluftsvarmepumpar som kan férsorja
byggnaden med mycket hdgre effekter (ca
3kW) an tidigare? Nagon sadan ekonomisk
konsekvensstudie har inte genomfoérts i
detta projekt. Men en franluftsvarmepump
forutsatter ett rent franluftssystem utan
varmevaxling mot tilluft och dérmed okar
varmeeffektbehovet med 2 — 3 kW, som
inte tacks av franluftsvarmepumpen. Om
en byggnad som uppfyller stadens ener-
gikrav far ventilationssystemet ersatt med
en franluftsvarmepump 6kar kopt elenergi
med ca 15 kWh/m2, men dartill kommer
en spetseleffekt pa 2 — 3 kW/smahus som
belastar det nationella elnétet nar det ar
som mest belastat.

For smahusagaren ger ett tilluftssystem
tystare byggnader och en tempererad luft
med béttre innekomfort an nar friskluften
tas in ouppvarmd direkt genom frisluft-
sventilerna.

Dessutom sakras friskt tilluft till alla sov-
rum, vilket inte ar fallet for friskluft, dar
barnens sovrum kan fa sémre tilluftsflode i
ett hus med franluftsystem nar foraldrarna
Oppnar sitt fonster for att fa det svalare.

SLUTSATSER OM BYGGPROCESSEN
Instrument och metod for uppféljning av
en byggnads energiprestanda jamfért med
projekterad byggnad maste vara genom-
tankt och klart redan i projekteringsskedet
(i konceptet ingick att specificera vilka
matare som skulle installeras och att detta
ingar i besiktningsprotokollet).

Kontakterna mellan Vasteras stad, bygg-
herrar, husleverantdrer och den energikon-
sult som genomférde matningarna fysiskt
pd plats har varit mycket goda.

Behov finns av riktad utbildning till
byggherre om hur tekniken i en byggnad
fungerar och samverkar i deras eget hus,

en uthildning pa plats med utbildad ener-
giexpert.

| de fall ett hus ligger dver forvantat resul-
tat har det funnits férklaringar i hantering
och intrimning av de tekniska systemen. |
vissa fall har byggnader matts om for att
sakerstdlla att inga oklarheter féreligger, i
nagot fall har huségare fatt féra en enkel
dagbok 6éver hur mycket de vadrar (dppet
fonster) for att mojliggora en bedémning
av resultatpaverkan.

Att genomfora uppfdljning av en byggnad
under en begransad matperiod ar ett myck-
et vardefullt instrument och metod for att
beddma byggnadens energiprestanda.

Att endast gora en uppfdljning med forbru-
kad arsenergi for el till flaktar och pumpar,
varmvatten och uppvarmningsenergi,
innebdr en vardering av hur manniskor i
sitt dagliga liv anvander energi och inte
enbart byggnadens energiprestanda. Det
ar manga faktorer som paverkar en bygg-
nads energiegenskaper som inte alltid styrs
av byggnadens konstruktion.

INSTALLATION OCH PROJEKTERING

|l installations- och projekteringsfas s &r
det viktigt att man betraktar de olika del-
systemen som en enhet. Erfarenheten fran
matuppfoljningarna &r att rumsgivare till
golvvdrmecentraler inte kommunicerar med
varmeproduktionssystem eller FTX- aggre-
gat. Det innebar att det &r svart for hus-
agare/byggherrar att forsta hur systemen
fungerar och faktiskt samverkar.

INSTALLATIONSARBETET BRISTER
Det finns mycket som ar bra i omradet
och som bor ndmnas: Generellt valbyggda
hus. Bra resultat pa tathetsprovningar, dar
flera hus har battre resultat an 0.20 I/s, m?
per omslutande area vid 50 Pa. Problemet
hos de som klagat i Herrgardsangen ar
att VVS-projekteringen varit bristfallig.
Tex finns flera exempel dar man place-

rat FTX-aggregaten pa andra sidan en
sovrumsvagg vilket séklart har genererat
bade stomljud och ett susande ljud fran
aggregatet.

D3 hus har bytt dgare har i vissa fall den
nya dgaren fatt problem med att fa varme-

systemet att fungera. Nar vintern kom var
flera golvvarmeslingor avstangda pa rums-
termostat (rumsgivarna stéllda i botten

da man trodde att det skulle ha hjalpt pa
sommaren) och det blev kallt i huset. Aven
tilluftstemperaturen i FTX:n var stalld i bot-
tenldge (by-passlage frdn sommaren). Det
saknades alltsa en enkel driftinstruktion
Generellt &r det vanligt med manga felin-
stéllda FTX-aggregat med dvertempererad
tilluft och inkopplade el-batterier trots
system dar varmen ska komma fran en
varmepump. Ndgra aggregat har dven
obalans i luftflédena vilket ger samre var-
meatervinning.

Ganska vanligt med ljudproblem fran FTX
pa grund av slarvig projektering dar man
sdtter aggregatet pa andra sidan en sov-
rumsvagg. | Feby-kriterierna stalls krav pd
en ljudprojektering enligt ljudklass B.

Onddigt hdga varmekurvor som inte ar
avstamda for lagenergihus. Sannolikt har
ingen injustering genomforts.

Hus med golvvarme pa bottenplan och
sma radiatorer pa ovanvaningen gor att
radiatorerna blir dimensionerande for valet
av en hog varmekurva. Dessa borde istallet
valt lagtemperatur-radiatorer (storre). Det
finns stora brister i dverlamnande och in-
formation till slutkunderna.

Generellt dr kunderna mycket ndjda med
inneklimatet under vintern och med de
ldga driftskostnaderna. Sommartid klagar
manga pa overtemperaturer (dalig solav-
skarmning). En enklare analys under pro-
jekteringen av inomhusklimatet sommartid
skulle ge mycket for att forbattra komfor-
ten och f& kunderna att tanka till vid val av
stora glaspartier utan avskarmning. Nagra
hus har frikyla via borrhalet vilket ar en bra
[6sning.
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VAD KOSTAR INSATSEN MED EN
KVALITETSSAKRING AV
INSTALLATIONERNA.

En genomgang av de tekniska syste-

men rekommenderas i samband med
start av insamling av méatvarden till
Energideklarationen med en kontroll av
varmekurvor, installning FTX — inte for
hoga inbldsningstemperaturer, avldsning
av energimdtare mm). Ytterligare en ge-
nomgang nar Energideklarationen utférs
efter ett &r men inom 24 manader. Detta
for att huségare ska fa en kunskap och
kansla for hur de olika systemen samverkar
mellan byggnad och manniska. Denna ge-
nomgang tar ca tva timmar. Den har varit
mycket uppskattad pa Herrgardsangen och
viktig for den totala energianvandningen

i huset Gver tid. Den kraver dock kunnig
person som har formagan att lyssna och
formedla kunskap.

INFORMATION OM DRIFTINSTALL-
NINGAR

Det ar mycket som ska fungera i samband
med nybyggnation och husdgaren har fullt
bestyr med inflyttning. Det innebdr att det
ibland &r svart att hinna ta till sig informa-
tion som finns i instruktionshécker. Det ar
aven svart att lasa sig till hur de tekniska
systemen fungerar och samverkar.

De byggherrar som har deltagit i uppfélj-
ningen har uppskattat att var energikon-
sult visar hur man laser av menyer, andrar
installningar, loggar in i undermenyer mm.

En viktig lardom fran projektet ar att tid
ges till utbildning om hur ett hus tekniska
system fungerar, vilket & mycket viktigt
for en god driftekonomi och god inomhu-
skomfort.

Det finns behov av enkla och tydliga in-
struktioner hur de tekniska installationerna
fungerar och samverkar mellan byggnad,
varmepump/fjarrvarme, FTX och cirkula-
tionskrets for varmedistribution och driftin-
stéllningar for dessa system.

VARMEPUMPENS PRESTANDA.

| projekterings- och berékningsskedet ang-
es ofta ett for optimistiskt COP vérde for
varmepumpen speciellt nar systemen inte
justeras in.
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Vi har kunnat se skillnader mellan teore-
tiskt berdknat behov av kdpt energi och
faktiskt utfall, vilket formodligen beror

pa att olika aktdrer anvander sig av olika
antaganden for samma system. COP-
faktorer for produktion av tappvarmvatten
respektive varme skulle mycket val kunna
ges i gemensamma berakningsforutsatt-
ningar precis som klimatfilen. Ett alternativ
till att fokusera pa kopt energi dr att i
berdkningsskedet istéllet se till byggnadens
varmeforlusttal sa dessa brister med allt
for optimistiska COP-antaganden inte kan
paverka kravuppfyllelsen.

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER
FRAN UPPFOLINING PA PLATS
Utifrdn hembesok, matningar, kontakter
med husdgare och husleverantdrer kan
foljande slutsatser dras;

Generella

Hur mycket de boende paverkar energian-
vandningen blir tydligt. Darfr blir det vik-
tigt att ha en kravstallningsmetod som inte
paverkas av de boendes agerande nar det
galler bland annat hur mycket man ar hem-
ma, styr innetemperaturen, avskarmar so-
linstrélning, vadrar, etc. Vasteraskonceptet
visar att krav pa varmeeffektbehov och
tathet ar viktigt genom:

e Resultat dver forvdntan

e  Lufttdta och valbyggda hus
e Bra komfort

e L3ga driftkostnader

e Nojda boende

Metodik

e Visar byggnadens prestanda, inte hur
de boende anvander energi

e Vardefullt att ga igenom systemen,
driftinstallningar och intrimning

e Mycket uppskattat av boende och
byggentreprendrer

Vanliga "fel”

e FTX med elbatterier som inte ska
finnas dér och med hdg tilluftstem-
peratur

e FTX med sommarldge paslaget dven
under uppvarmningsperiod. Det finns
ingen inbyggd logik i systemen som

varnar for olamplig drift

e Varmekurva, driftinstallningar i

default-lage anpassat for stora var-

melaster

Kombination av golvvérme och radia-

torer som inte anpassats for varandra

e Radiatorer blir da dimensionerande
och en hdgre varmekurva kravs
jamfort med golvvarme . En hogre
varmekurva forsdmrar COP-vérdet. En
battre l6sning ar da att vélja sa kall-
lade |agtemperatur-radiatorer.

UPPMANING TILL HUSLEVERANTORER
e Blibattre pa att samordna installa-
tioner och energisystem. Samverkan
mellan system och byggnad brister.
Overlamning till kunden bér inne-
halla en genomgang om hur huset
fungerar.
e Genomgangen av de tekniska syste-
men har i detta projekt varit mycket
uppskattat av boende



Jamtorande resultat relativt byggreglerna

Resultat for samtliga energideklarerade smahus pa Herrgardsangen till och med varen 2018 redovisat i figur 14.1
Antal smahus 91 st. Genomsnittlig specifik energianvandning: 34 kWh/m2 och ar varav 19 ar energideklarerade enligt BEN 1 och 22 enligt
BEN 2 bilaga 3.

Smahus Herrgardsingen till och med varen 2018
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Figur 14.1 Energideklarerade elvarmda smahus, Herrgardséngen

Resultaten jamfores med statistik for elvdrmada smahus hamtat fran Boverkets konsekvensutredning BBR 25, Juli 2017se figur 14.2
Statistiken avser specifik energianvandning fér elvérmda smahus uppférda 2010-2015 i klimatzon Ill, och kravet enligt BBR 21 (55 kWh/
m2 och &r). Antal smahus i klimatzon Ill: 3354 st. Genomsnittlig specifik energianvandning: 56 kWh/m2 och &r

Smahus zon Il - elvirme
Nya byggnader 2010-2015 och krav i BBR 21
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Figur 14,2

Boverkets uppféljning avser byggnader fran hela klimatzon Il och alltsa i genomsnitt har ett mildare klimat an Vasterds. Anmarkningsvart &r
den stora spridningen och att ett stort antal byggnader anvander mer &n 100 kWh/m2/ar.

Samtliga byggnader i Herrgdrdsangen ligger under lagkravet. Detta illustrerar vardet av ett battre styr- och uppfdljningssystem for smahus
som inte bara leder till en genomsnittlig ldgre niva utan ocksa ett vasentligt mer kvalitetsstyrt resultat.
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Ordforklaringar

BBR Boverkets byggregler

cop Coeffcient of Performance, férhallandet mellan tillférd drivenergi(el) och utvunnen varmeenergi.

Atemp Ar ett métt pd golvarean, mitt i kvadratmeter, i temperaturreglerade utrymmen som &r avsedda att varmas upp till
mer an 10 grader, och som begransas av klimatskarmens insida

FTX Fran- och franluftventilation med varmevaxling. F star for franluft, T for tilluft och X for varmevaxling

Byggherre Kallas enligt lagen den som for egen rakning utfér eller Iater utféra byggnads- rivnings- eller markarbeten.
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Bilaga 1. Organisation och beskrivning av Herrgardsangen

Internt
UIf Edvardsson, Projektledare Mark o Exploatering och ansvarig for exploateringen av Herrgardsangen.

Bo Goranson, Projektledare, Utveckling och affarsstod inom Vaésteras Stads fastighetskontor, energifragor. Har tagit hand om energitekniska
fragor fran konsulter, byggherrar och husleverantérer. Aven informerat andra kommuner och varit stéd & Mark o Exploatering i energifrégor.

Externt
Eje Sandberg, Aton-teknikkonsult, radgivning, berékningsmetodik, besiktningsmall (bilaga 4)

Erik Olofsson-Augustsson, E+ Energi och Byggfysik AB, energiexpert, energiuppféljning och verifiering av byggnader. Mannen pa faltet
Herrgardsangens placering i Vasteras

Omradet som dr placerat pa ca 15 km avstand fran Vasterds innerstad ar i etapp 1 avsett for uppférande av smahus och omfattar x byggrat-
ter. Det ar ett naturskont omrdde i anslutning till Malaren. Se aven figur 1 - 3.

Figur 1 Figur 2

Figur 3
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Bilaga 2. Berakning av byggnadens varmeeffektbehov

Varmeeffektbehov definieras:

Effektbehovet beraknas enligt FEBY09 som summan av byggnadens varmeforluster via transmission och ventilation vid dimensionerande
utetemperatur (DUT), efter avdrag for givet schablonvarde for intern spillvarme. Vadringsbeteendet antas ge forsumbara forluster vid DUT20
liksom solinstralning antas ge ett forsumbart bidrag.

Effektberdkningen ska ske vid:

en dimensionerande innetemperatur pa 20°C.

en dimensionerande vinterutetemperatur bestamd enligt svensk standard $5024310

For byggnaderna i Herrgardsangen berdknas och redovisas byggnadens varmeeffektbehov med ett gemensamt berdkningsprogram,
www.energihuskalkyl.se, version 1.0 (version 2.0 dr anpassad till FEBY12).
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Bilaga 3 Metod for energiuppfdljning och korrigering enligt BEN1 och BEN 2

For att gbra en arsenergiuppféljning samlas driftstatistik for en 12-manadersperiod in. For varje byggnad har matdata erhdllits fran fastig-
hetségaren.

Matdata analyseras och korrigeras (normaliseras) innan dverféring gors till Boverkets system GRIPEN. Vid uppféljning av en byggnads en-
ergianvandning galler sedan arsskiftet 2016/2017 BFS 2016:12 BEN 1- "Om faststallande av byggnadens energianvandning vid normalt
brukande och ett normalar”. Efter den 26 juni 2017 galler BEN 2. For upprattande av energideklarationer for smahusen pa Herrgardsangen
ar det endast en mindre skillnad i normaliseringen mellan de som gjorts enligt BEN 1 och BEN 2 kopplat till avvikande anvandning av hus-
hallsenergi.

Den uppmatta energin har normaliserats stegvis enligt 3-6 §§.

TAPPVARMEVATTEN
Utifrdn varmvattenmatarna (flodesmatare) har energi till tappvarmvatten beraknats som:

~ (Vxp)xCpx AT
Q= 3600

Dar:

Q = energi for att varma vatten (kWh)

V = volym vatten (m3)

P = vattnets densitet (1000 kg/m3)

Cp = vattnets specifika varmekapacitet (4,18 kl/kg,K)

AT =Temperaturskillnad mellan inkommande kallvatten och utgaende varmvatten (varmvatten uppvarmt till © K — Kallvatten in ° K)

Ex. 1 m3 uppvarmt till 55 grader med en inkommande kallvattentemperatur pa 7 grader ger 56 kWh.

Darefter har levererad energi till enbart uppvarmning av byggnaden beraknats som differensen mellan total fjérrvarmeanvandning och
berdknad energi till tappvarmvatten. . Arsverkningsgraden for beredning av tappvarmvatten (COP) via virmepumparna har antagits till 2,5.
Nagon VVC finns inte i byggnaderna sa den problematiken behdver inte hanteras.

Enligt BEN1 ska darefter levererad energi till tappvarmvatten ersattas med ett bestamt varde enligt nedan:

3§ Levererad energi till tappvarmvatten exklusive forluster for varmvatten-
cirkulation ska ersiittas med viirde bestimt enligt tabell 3:1.

Tabell 3:1 Normaliserat varde for energi till tappvarmvatten i bostader dar ne.,
dr arsverkningsgraden for produktion av tappvarmvatten i
byggnaden

Smahus (kWh/ar) Flerbostadshus (kWh/ar)
20 x "!trmp 25 X *qmmp
Mo Mo

I energideklarationen ersétts alltsa det uppmatta vérdet for energi till tappvarmvatten med det bestdmda vardet 20 kWh/m2,ar fér smahus.
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NORMALISERING PGA. AVVIKANDE INOMHUSTEMPERATUR

Eftersom inomhustemperaturen har loggats i varje byggnad under effektuppfdljningen finns underlag for att gora korrigeringar for avvikan-
de inomhustemperatur. Enligt BEN 1 ska normal inomhustemperatur antas till 21 C i smahus och 22 C i flerbostadshus. | BEN 2 &r detta
andrat till 21 C &ven for flerbostadshus (undantaget dldreboenden).Energin fér uppvérmning ska dérefter korrigeras med 5% per grad.

NORMALISERING PGA. AVVIKANDE INTERNLASTER

Energi for uppvarmning har korrigerats for internlaster som har avvikit fran det normala.

Normal anvandning av hushallsenergi ar enligt BEN1 och BEN2 30 kWh/m2,ar i bostader, bade smahus och flerbostadshus.
Korrigering har gjorts enligt BEN1:

_ Eh,:lw X "th x"qtemp

Eore = Nuppv

diir

Eyor Korrigering av energi till uppvarmning (kWh/ar).

Eyae Positiv eller negativ skillnad mellan uppmiitt \:ﬁnlc och
normal anviindning av hushillsenergi (KkWh/m~ir).

A Andel av hushdllsenergin som kommer byggnaden tillgodo
SOM Virme.

[/ — Arsverkningsgrad for byggnadens uppviirmningssystem.

For upprattande av energideklarationer for smahusen pa Herrgdrdsangen finns det endast en mindre skillnad i normaliseringen mellan de
som gjorts enligt BEN 1 och BEN 2 kopplat till avvikande anvandning av hushallsenergi. | BEN 2 gors en mindre korrigering med hansyn till
uppvarmningssasongens langs enligt nedan (sista termen i ekvationen):

E _ Ep auyXIpXAtemp  tuppe
korr — i 8760
dar
E; - Korrigering av energi till uppvirmning (kWh/ar).
Ey, s Positiv eller negativ skillnad mellan uppmitt virde och normal
anvindning av hushallsenergi (kWh/m’ar).
Iy; Andel av hushallsenergin som kommer byggnaden tillgodo som virme.
luppv: Uppviirmningssisongens lingd (h).
N Arsverkningsgrad hos virmekallan for uppvérmning,
(BES 2017:6).

Dart,  arsatt till 6000h per &r och baseras pa avlasning av bergvarmepumparnas drifttid per ar (varmeproduktion).

Dar I, har satts till 70% och nuppv ftill 4,0 vilket &r ett antaget COP-varde dd bergvdrmepumparna producerar lagtempererad varme till
varmesystemen

Energi till uppvarmning (den energi som &r klimatberoende) har slutligen korrigerats med héansyn till normaldr med SMHI Energiindex
(1981-2010).
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Bilaga 4 Ovriga byggnadstekniska krav — smahus.

BILAGA TILL BESIKTNINGSPROTOKOLL.

Kontrollbesiktning — mall for energirelaterade fragor.

De energikrav som har listats ska inga som punkter i kontrollplanen. Denna mall ska stdammas av vid byggbesiktningen och ifyllas av besikt-
ningsman. Mallen omfattar delarna:

Funktionskrav, matbestyckning, systembeskrivningen och dokumentationer.

Besiktningsman (namn + foretag):

Telefon:

Datum fér lamnade uppgifter:

Ringa in de svar som har kontrollerats. Ange varde/resultat.

For in varde och avvikelser i det web-baserade stodet: “Energikalkylen”.

Funktionskrav
Tathet (provas om FT, eller FTX ventilation)

Klarar kraven:  Ja Nej

Varde vid overtryck: [/s,m2, vid 50 Pa
Varde vid undertryck: [/s,m2, vid 50 Pa

Krav: < 0,4 I/s,m2. Provtryckning ( enligt SS 02 15 51).
Erhdllet matvarde for undertryck, ska ha redovisats pa reviderad indatamall for effektkalkylen. Tathetsprovningen genomfares forst efter det

att eventuella installationsdragningar i yttervdggarna ar klara..

Kommentarer:
Ljud frn ventilationssystem eller andra varmeinstallationer.

Klarar kraven:  Ja Nej
Krav: skall klara minst ljudklass B i sovrum (enligt SS 02 52 67). Entreprenérens ansvar.

Kommentarer:

Varmvattenblandare
Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Varmvattenblandare ska vara energieffektiva. Med energieffektiva menas blandare av engreppstyp med

a) eninbyggd flodesbegransande funktion, dar anvandaren genom en sparr- eller en motfjadrande funktion kan paverka onskat flode
utéver normalflode.

b) en inbyggd temperaturbegransande funktion, dar anvandaren genom en sparr- eller en motfjadrande funktion kan paverka dnskad tem-
peratur utéver komforttemperatur, alternativt att armaturen har ett kallt mittlage.

) darutdver ska duschblandare ha en termostatfunktion

Kommentarer:

PROJEKTRAPPORT 2018 = 27



Fast installerad belysning
Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Fast installerad belysning ska vara A-klassad (dvs e glodlampor eller halogen). Galler fasta installationer i tak (halogenspots i bad-
rumstak mm) det galler dven "punktbelysning” som ar i form av fasta installationer

Rekommendation: Inbyggda halogen-spots i spiskapa och badrumsskap dar rekommenderar vi att undvika produkter som inte uppfyller
energiklass A

Kommentarer:

Extern belysning

Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Belysning till andra externa anléaggningar skilt fran byggnaden skall kunna separatmatas eller vara franslagna under métperioden som
intréffar under nagra vinterveckor

Rekommendation: Fast installerad belysning pa huvudbyggnad ska vara max 25 W/bostad.

Kommentarer:

Kyl och frys, kyl/frys
Klarar kraven:  Ja Nej
Krav: Vitvaror for matforvaring ska vara minst klass A+

Kommentarer:

Tvattmaskiner och torksystem
Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Tvattmaskiner ska vara A-klassade och torksystem med torktumlare ska minst ha klass B, men rum férsedd med avfuktare ar ett alter-
nativ.

Kommentarer:

Handukstork
Klarar kraven:  Ja Nej
Krav Eventuell handdukstorkare ska ha timer- eller tidsstyrning.

Kommentarer:

28 = PROJEKTRAPPORT 2018



Komfortvarmesystem

Klarar kraven:  Ja Nej

Tidskonstant: Timmar

Krav Eventuellt komfortvarmesystem i golv ska ha en 13g tidskonstant, dvs dvertemperaturen i golvet (golvytan) ska sjunka med mer an
63% jamfort med omgivande temperatur (rumsluft) inom 1,5 timmar. Tidskonstant bestdémmes av kontrollant, genom att en tidigare ge-
nomfdrd matning har dokumenterats, eller via en referens som visar att valt utférande ger angiven tidskonstant.

Varmesystemet skall vara tidsstyrt med valfri instdllning av pa- och avstéangningstider. Default varde ska vara installd pa start 06.00 och

stopp 08.00, samt start 18.00 med stopp 21.00.

Kommentarer:

Golvvarme
Golwadrme:  Ja, ingjutetiplatta  Ja, ej ingjutet i platta  Nej.

Golvvarme i platta &r tilldten, upplevelsen av ett golvwarmesystem ar liten mot ett vanligt radiatorsystem, golvtemperaturen normalt under
vintern ligger ca en grad hogre an rummet p.g.a. det valisolerade huset.

Kommentarer:

Biobranslelager (om biobransleeldning)
Klarar kraven:  Ja, Nej

Krav Om huvudsaklig uppvérmning baseras pa biobrdnsle, skall [amplig och skyddad plats finnas for branslelager fér minst 2 drshehov och
tillgangligt for extern leverantor.
For pelletskamin, ska skyddad plats finnas, dtkomlig fran leverantdrsbil for uppstallning av antingen en lastpall eller en storsack.

Kommentarer:

Anvisningar for kontrollanten

Samtliga funktionskrav utgér minimikrav som forvantas vara uppfyllda och alltsa atgardas om kravet inte klaras, med nagra fa undantag.
Annan likvardig eller battre styrning till timer styrning av eventuell handdukstork kan accepteras, t.ex. fuktstyrning.

Om eventuell installation av komfortvarmesystemet for golv inte klarar kraven far kompensation for avvikelse diskuteras mellan kdpare och
sdljare.

Matning av tidskonstant

Satt pa komfortvarmegolvet pa hogsta installning minst det antal timmar innan som motsvarar dubbla forvantad tidskonstant. Nar golvet
antagit sin varme, lds av rummets temperatur Tr0, samt yttemperatur Tg0 och stang av varmen. Fénster och dorrar halls stangda.

Las sedan ater av temperaturerna efter 1,5 timmar Forst rummets temperatur Tr1,5, sedan golvets yttemperatur Tg1,5.

Tidskonstanten fér komfortvarmegolvet ar ldgre &n 1,5 timmar om:
(Tg0 - Tg1,5)> 0,63 x (Tg0 - (Tr1,5 + Tr0)/2)



Matbestyckning

Matare for varmvatten

Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Métare for varmvattenanvandning ska vara installerad som méjliggér manuell volymavldsning.
Matare for el till virmeapparater

Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Separat elmatare for manuell avlasning (undermatare) for elbaserad varmeproduktionsutrustning, da el till varme och varmvatten ska
kunna separeras fran el till hushallsapparater (hushallsel).

Matning av luftfloden
Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Matning av luftfldden med god noggrannhet ska vara tekniskt méjligt, helst via fasta métuttag vid aggregat, eller genom praktiskt
atkomliga till- och franluftsdon.

Erhallet matvarde for luftflode enligt injusteringsprotokoll, ska ha redovisats pa reviderad indatamall for effektkalkylen om awvikelse &r stor-
re an 10% jfr med projekterade indata.

Matning av temperatur i luftfloden (om FTX-system)
Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: Leverantdren av FTX-aggregat bor anordna eller anvisa matpunkt for matning av temperatur i tilluftflode som inte paverkas av efter-
varmare.

Matning av el till flaktar och pumpar
Klarar kraven:  Ja Nej

Krav: For ventilationsflaktar och pumpar ska eleffekter for flakt respektive pump i aktuell driftspunkt ha dokumenterats pé reviderad inda-
tamall for effektkalkylen.
Ventilationsutrustning i enfasutférande ska vara stickkontaktsansluten for att underlatta uppféljning och senare utbyten. Detta galler &ven
separat anslutna pumpar.

Anvisningar for kontrollanten

Samtliga krav pa matbestyckning utgdr minimikrav som forvantas vara uppfyllda och alltsa atgardas om kravet inte klaras, med undantag
av matuttag pa FTX-aggregat, dar marknaden mojligen annu inte kan uppfylla detta krav. Utan matuttag kompliceras dock uppfdljande
matning, varfor detta krav mer ar att betrakta som ett starkt 6nskemal.

Vad gdller eleffekt till flakt och pump ska installatéren ha métt upp den momentana aktuella effekten med en effektmdtare. Detta kan vara
en enkel stickkontaktsanslutning och det ska vara mojligt for kontrollant att kontrollméta. Méatningen far inte inkludera el till eventuell
varmepump eller brannare vid den aktuella matningen, utan enbart respektive varde for flakt och pump. Om detta ar en del av varmeut-
rustningen mats effekten néar varmeapparaten inte &r i uppvarmningslage. Elenergi till varmeutrustning mats med en kontinuerlig elméatare
separat fran hushallsel/fastighetsel.
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Systembeskrivning

Forekomst av foljande delsystem ska noteras, samt eventuella varden anges.
Solvarme for varmvatten. Antal kvadratmeter: m2.

Varmepump for enbart vdrme

Vérmekalla:

Arsmedelsverknin.gsgrad enligt dokumentation: cop

Referens:

Vérmepump for varme och varmvatten

Vérmekalla:
Arsmedelsverkningsgrad enligt dokumentation: cop
Referens :
Elvarme i kombination med ... ange system
Elvarme systemuppbyggnad ..., ange system (tex uppvarmd tillluft)

Biobranslepanna for véarme och varmvatten.
(aven vattenmantlad kamin)

Eldningskamin for pellets.

Eldningskamin for ved.

Koksspisventilation (kdpan) separat ut genom klimatskal
Kéksspisventilation kolfifltertyp utan imkanal

Koksspisventilation ansluten till ventilationssystemet

Kommentarer: (Finns t.ex. tilluftsanslutning vilket ar nédvandigt om eldstaden ska fungera i ett tétt hus. )

Dokumentationer.

Erforderliga instruktioner och bruksanvisningar for energirelaterade produkter finns samlade i brukarparm.

Eventuella installningsvarden ska vara dokumenterade.

Kommentarer:

Anvisningar for kontrollanten
Dessa krav utgér minimikrav som férvéntas vara uppfyllda.
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