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Finna lampliga insatser vid besiktning av dldre flerbostadshus som kan resultera
i kostnadseffektiva atgiardsforslag i energideklarationen.

Detta arbete har visat att energideklarationerna bor goras pa ett relativt enkelt
sitt. Boverkets metod for energideklarationer dr bra eftersom den inte &r sirskilt
tidskrdvande att utfora. Det dr upp till fastighetsigaren om han vill ha utférliga
och genomarbetade forslag till Ionsamma atgérder eller inte. Det skulle inte vara
bra om Boverket foreskrev att alla byggnader skall besiktigas med en speciell
metod, det skulle medfora stora kostnader och resultaten skulle i manga fall vara
missvisande. Det ar forst vid framtagandet av kostnadseffektiva atgiarder som de
metoder som undersoks i detta arbete kan komma till nytta.

Temperaturloggning dr en bra metod for att undersoka temperaturvariationer
over tiden i en fastighet. Detta arbete visade att virmesystemet i fastigheten
Regattan 4 6verreagerade pa yttre temperaturvariationer.

Virmekameran kan vara till nytta for att finna koldbryggor 1 klimatskalet, men
virmekamerans formaga far inte Overskattas. Viarmekameran visar endast
yttemperaturen pa det som undersoks.

Provtryckning visar hur tét en byggnad dr. Det &r svart att se att kostnaden av en
provtryckning skulle vara motiverad vid en besiktning. Det &r forst i samband
med termografering som det kan vara motiverat.

Det finns en risk for att kapitalstarka foretag erbjuder billiga energideklarationer
dar atgiardsforslagen gynnar foretagens egen verksamhet. For att det inte skall
vara nagon risk att detta sker bor Boverket foreskriva att insyn och tillsyn sker
av de ackrediterade foretagen som skoter deklarationerna.
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To find appropriate stakes at inspections of older residential buildings that can
result in proposals that is cost effective.

This work has shown that the energy declarations should be done in a relative
easy manner. Boverkets method of energy declarations is good when it is not
especially time consuming to conduct. It is up to the owner of the building if he
wants detailed and well performed cost effective proposals or not. It would not
be good if Boverket prescribed that all buildings should be inspected with a
special method, it would bring huge costs and the results should be misleading
in many cases. It is first in the development and implementation of cost effective
actions the methods investigated in this thesis can be effectively used.

Monitoring temperature is a good method to investigate variations in
temperature over time in an apartment. This work showed that the heat system
in Regattan 4 overreacted to external temperature variations.

The infrared camera can be a useful tool finding thermal bridges in the climate
shell, but it is easy to overestimate its capacity. The infrared camera only shows
the surface temperature of the examined object.

The Minneapolis Blower door is a useful tool to test the air tightness of a
building. It is not likely that the cost of the test is motivated at an inspection.
First in relation with the infrared camera the use of the Minneapolis Blower
Door can be motivated.

There is a risk that wealthy companies offer cheap energy declarations where
the cost effective proposals benefits the companies own business. Boverket
should prescribe insight and supervision of the accredited companies to
minimise the risk of that happen.
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1 Bakgrund

I mitten av 70-talet inleddes energikrisen. Forst vid detta tillfidlle borjade man forsta att
tillgangen av energi inte #r sjdlvklar och att jordens naturresurser inte dr obegridnsade.
Uppmirksammandet ledde till en o©kad medvetenhet om behovet av Okad
energieffektivisering, bland annat i vara bostdder. Fram till energikrisen 1973-74 var den
allménna uppfattningen att energianvindningen i bostider och lokaler 1 forsta hand var
beroende av teknisk utrustning, byggnadskonstruktioners kvalitet samt dessutom nagra
socioekonomiska faktorer sa som familjers storlek.

Under det sena 80-talet var ”behov” ett centralt begrepp men man hade mycket litet intresse
for att forsta hur el eller vatten verkligen anvindes i hemmen eller vad som verkligen hidnde
“bakom” mitaren'. El- och vattensystem dimensionerades efter toppar av behov och blev
dirmed konsekvent 6verdimensionerade under 6vrig tid av dygnet.

Pa senare ar har energianvidndningen i vara bostidder fatt alltmer uppmirksambhet.
Energieffektivisering och en overgang till fornyelsebara energikillor &r viktiga delar pa vigen
mot en hallbar utveckling och en minskad miljopaverkan pa vart samhélle. 2003 uppgick
energianviandningen inom sektorn “Bostdder och service” till 153,72 TWh, vilket var 38
procent av Sveriges totala energianvindning och ungefér lika mycket energi som industrin
anvinde. Av dessa 153,7 TWh anvindes 94,7 TWh till uppvdarmning och varmvatten i
bostidder och lokaler. Bland smahusen ar 2003 vidrmdes 17 procent av direktverkande el,
medan ytterligare 12 procent anvinde vattenburen el till sin uppvirmning.

Energieffektiviteten i vara bostdder kan forbittras i hog grad. Dagens bostadsbestand bestar
av manga byggnader som har ett stort renoveringsbehov. Detta giller framforallt
miljonprogrammets flerbostadshus men ocksd mindre fastigheter. I samband med
renoveringar av dessa fastigheter dr det mojligt att infora ny teknik och forbittringar som ror
fastighetens energianvindning. Genom exempelvis individuell méitning av vatten och virme
skulle de boende dessutom kunna ges en mojlighet att paverka sina egna boendekostnader.

Den 1 oktober 2006 tridde lagen om energideklarationer i kraft. Den innebidr att alla
flerbostadshus skall vara deklarerade senast vid utgangen av ar 2008. Energideklarationen
skall upprittas av en oberoende expert och det dr Boverket som &r den ansvariga myndigheten
for energideklarationsregistret.

Energideklarationen ska innehalla uppgifter om

¢ Den mingd energi som behdver anvindas i en byggnad per ar for att uppfylla de
behov som &r knutna till ett normalt bruk av byggnaden (den sa kallade
energiprestandan)
Att obligatorisk ventilationskontroll har utforts i byggnaden
Om radonmétning har utforts i byggnaden
Ett referensvirde for att kunna jamfora och bedoma byggnadens energiprestanda
Forslag till lampliga energieffektiviseringsatgirder for byggnaden

! Chapells och Shove 1999
? www.riksdagen.se



Energideklarationen skall sitta 1 entrén 1 alla flerbostadshus. Syftet ir att de boende genom
lattillgdnglig och saklig information ska ges mojlighet att fatta beslut om sin
energianvindning och ddrmed kunna minska sina energikostnader.

Boverket har fastslagit foreskrifter om hur deklarationen kommer att ga till. Dessa bestar av
ett formuldr som skall fyllas i av en oberoende expert. Uppgifterna som skall uppges i
formuldret &r till storsta delen mycket létta att ta fram men dér forslag till kostnadseffektiva
atgirder kan kriva en del arbete. Det dr upp till experten hur mycket arbete som han eller hon
tycker att det ar lampligt att 1dgga ner pa dessa. I detta arbete undersoks olika metoder for att
se om de kan vara lampliga och kostnadseffektiva som hjdlpmedel vid
energideklarationsarbetet. I nésta kapitel forklaras fundamental teori som ligger till grund for
de olika undersokningsmetoderna.

Michael Theander har i arbetet ansvarat for kapitlen teori, areamétning, termisk komfort, och
ventilation. Christoffer Rydstrom har ansvarat for utprovningen av de metoder som beskrivs i
rapporten. Det Ovriga arbetet samt arbetet med energideklarationen utfordes till stor del
tillsammans.
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2 Teori

2.1 Transmissionsforluster

Virme forloras fran ett uppvarmt hus till utomhusluften pa tva sitt, namligen transmission
(vdrmeledning) genom husets omslutningsytor och luftvéiixling mellan husets varma luft och
den kalla utomhusluften. For att dimensionera uppvirmningsanliggningen maste man beridkna
det maximala vidrmeflodet under aret. Det erforderliga effektbehovet hos
uppvarmningsanlaggningen bestdms av den kallaste dagen pa aret. Det totala energibehovet
ska ur kostnadssynpunkt hallas sa 1lagt som mdojligt under aret. Energibehovet berdknas med
utgangspunkt fran arsmedelvérden.

Tak

Viggar

Nir transmissionsforlusterna ska beriiknas behéver man U-virden (W/m”K) for byggnadens
ingaende delar. U-virdet definieras som den virmemdingd som per tidsenhet passerar genom
en ytenhet av viggen da skillnaden i lufttemperatur pd bada sidor av viggen dr en grad. For
att berdkna U-virdet behover man veta viggens virmemotstand (R, [m2W]), tjocklek och
viarmekonduktivitet (A, [W/mK]).

Virmemotstandet for ett materialskikt bestims genom att dela materialets tjocklek d
med materialets virmekonduktivitet A, enligt

| &

R [m’K/W]

skikt — 1
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Virmekonduktiviteten definieras som den virmemdngd som per sekund passerar genom en
kvadratmeter av ett material med en meters tjocklek da temperaturdifferensen dr en grad. Ett
lagt A-vérde innebir alltsa god viarmeisolering. Virmekonduktiviteten paverkas av:

Materialets densitet
Materialets porositet
Materialets fuktighet
Materialets temperatur

Tabell 2:1, lambdavirden for nagra vanliga byggmaterial

Material Viarmekonduktivitet A (W/mK)
Gipsskiva 0,21
Spanskiva 0,13
Masonitskiva 0,14
Betonghalblock 0,6
Betong 1,7
Littbetong 0,15
Trd, plank 0,14
Mineralull utan reglar 0,036
Mineralull med mellanliggande reglar 0,042
Tegel 0,6
Sagspan 0,048
Effektbehov pa grund av transmissionsforluster
Qtrans = ZUJ * Aj * (Yz,dim B TZtte,dim) [W]
U; = U-virde for yta j [W/m?K]
A; = Area hos yta j [m?]
T; dim = Dimensionerande inomhustemperatur  [K]
Tute.dim = Dimensionerande utomhustemperatur  [K]

2.2 Ventilationsforluster

Ventilationsforluster dr den viarme som gar forlorad niar den varma inneluften ventileras ut.
Hit riknas bade forluster genom styrd ventilation men dven forluster pa grund av lickage

genom klimatskalet.

Effektbehov pa grund av ventilationsforluster och luftlickage

Qvent = (nstyrd * (1 - V) + nla'ck) * V * IO * Cp * (Z,dim - 7-;,tte,dim) [W]
- = Luftomsittning per volymenhet [oms/h]
Mo = Luftomsittning per volymenhet [oms/h]
v = Verkningsgrad for virmeatervinning [%]
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A% = Volym [m3]

p = Densitet [kg/m’]
(O = Luftens specifika virmekapacitet [J/kg*K]
T; dim = Dimensionerande inomhustemperatur [K]
Tute.dim = Dimensionerande utomhustemperatur [K]

I de flesta dldre flerbostadshus finns det ingen virmeatervinning av franluften.

Effektbehov pa grund av koldbryggor

AQ'K,dim = Dimensionerande virmeforluster genom koldbryggor [W]

2.3 Dimensionerande effektbehov for uppvarmning
Qtot = Qtrans + Qvent + AQK dim QI ,dim
ZUj * Aj * (Ti,dim _Tuze,dim) + (nstyrd *A=-v)+ nlc'ick) Y E Y * Cp * (Ti,dim - Tute,dim) +

AQk sim —Qram W]

Dir Q, am = dimensionerande internt avgivet virme [W]

I dimensionerande internt avgivet virme ingar virme fran till exempel elektrisk utrustning,
minniskor och belysning. I bostadshus kan denna del av tillskottsenergin i virmebalansen
vara s& hog som 20-25 %".

I O, 4iningdr solinstrilning, processenergi och personvirme.

2.4 Graddagar

Graddagar &r ett matt pa utomhustemperaturen som dr anviandbart for att korrigera en avlist
viarmeforbrukning till den férbrukning som blivit om temperaturen varit normal for perioden.
Vid berdkning av graddagar utgar vi fran att byggnaden har ett uppvarmningsbehov till
+20°C. Den internt avgivna virmen star for uppviarmningsbehovet mellan +17°C och +20°C.
Graddagarna dr darfor skillnaden mellan dessa +17°C och medeltemperaturen utomhus per
dygn. Ett dygn med medeltemperaturen -5°C ger alltsa 25 graddagar. SMHI har en tjdnst dir
man kan kopa graddagsantalet for olika ar pa den ort man vill studera.

? Helena Biilow-Hiibe, Energi och Byggnadsdesign, Lunds Tekniska Hégskola
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2.5 Normalarskorrigering

For att kunna jamfora olika ars anviandningar av energi, maste man ta hinsyn till om aret varit
kallare eller varmare dn normalt och dirmed hur stort uppvarmningsbehovet varit. Tittar man
pa den langsiktiga trenden kan siffrorna justeras for temperaturskillnader med hjilp av
SMHI:s graddagar och normalar.

Normalaret beriknades som ett genomsnitt for aren mellan 1961 och 1979 och anvinds som
ett jamforelsematt. Normalarskorrigeringsmetoden tar inte hidnsyn till skillnader i
temperaturberoende mellan olika delar av bebyggelsen. Statistiska centralbyran® anvinder en
korrigeringsmetod dédr energianvindningen antas till hélften vara direkt proportionell mot
antalet graddagar. Normalarskorrigeringen beridknas da pa foljande siitt:

E (korrigerad) = E (uppmiitt) * 1/(140,5(DDA-DDNA)/DDNA)
Dar E = genomsnittlig energianvindning

DDA = antal graddagar for aktuellt ar

DDNA = antal graddagar for normalaret

I tabell 2:2 nedan redovisas antal graddagar och antal graddagar i procent av normalar per
temperaturzon for aren 1993-2002.

Tabell 2:2, Antal gralddalgalr5 aren 1993-2002

Ar Antal graddagar Antal graddagar i
procent av normalar
Zonl- | Zon |Zon | Hela | Zonl-|Zon |Zon | Hela
2 3 4 riket |2 3 4 riket
Normalar | 4790 | 3839 | 3275|3855 |100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

1993 4556 | 3558 3093 |3616|944 (92,7 94,6 |93,5
1994 4821 3600|2940 | 3648 | 100,6 | 93,8 | 89,8 |943
1995 4587 3742|3121 3725958 [97,5 |953 |96,6
1996 4635 |3899 3518|3923 ]96,8 |101,6 |107,4|101,8
1997 4305 3576 3217|3611 |89,8 [93,1 [98,2 |937

1998 4367 347730373518 (91,2 [90,6 |92,7 |91,3
1999 4256 33192982 |3386|88,9 [865 [91,0 |878
2000 3854 1295626143007 80,5 |[77,0 |79,8 | 78,0
2001 4407 | 3481 3100|3528 92,0 [90,7 |94,7 |91,5
2002 4325 34353036 34591903 [89,5 [92,7 |89,7

Graddagtalet berdiknas av SMHI som skillnaden mellan +17°C och aktuell
dygnsmedeltemperatur (dmt) summerad Over januari till mars samt november till december.
De dygn i april da dmt dr mindre dn +12°, de dygn i maj-juli da dmt dr mindre 4n 10°, de
dygn i augusti da dmt dr mindre dn +11°, de dygn i september da dmt dr mindre dn +12°, de
dygn i oktober d& dmt ir mindre #n +13. Ar 2006 hade Stockholm 3175 graddagar.

* www.scb.se
> www.scb.se
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2.6 Temperaturzoner

Pi nedanstiende karta® redovisas temperaturzonindelningen. Temperaturzonindelningen har
gjorts efter den kommunala indelningen 1 januari 1981 och foljer kommungrinserna.
Nytillkomna kommuner har lagts till eftersom. Zonindelningen bygger pa
arsmedeltemperaturer for de olika kommunerna och dr samma som davarande Statens
Planverk anvinde vid bestimmandet av isoleringsstandard i1 byggnader. Zonindelningen
overensstimmer helt med den som anvints i tidigare ars undersokningar.

Temperaturzoner

O zan 1
0 zan 2
H zon 3
B zon 4

® Kartan kommer ifrén SCB:s hemsida www.scb.se
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2.7 Berakning av U-varde for sammansatt vigg
For att berdkna en konstruktions U-virde anvénds vanligtvis tva metoder:

e U-virdesmetoden
e )-virdesmetoden

Vid U-virdesmetoden forutsitts att viarmeflodet sker vinkelrdtt mot konstruktionen enligt
bild 2:1

Bild 2:1

Virmeflodet sker alltsa i de bada materialen helt oberoende av varandra. Viggens U-virde
blir ett viktat U-virde av de olika delarnas U-virde. U-virdet for viggen som helhet ges da
av:

Umed =a * Uisol + ﬂ * Uregel

dér

Uned = viarmegenomgangskoefficient for hela viggen [W/m’K]
Uisol = viarmegenomgangskoefficient for viggdel med isolering [W/m’K]
Uegel = viarmegenomgangskoefficient for vaggdel utan isolering [W/m’K]
o = andel av ytan dir det finns isolering

B = andel av ytan dir det inte finns isolering

Vid A-vidrdesmetoden forutsitts istdllet att de olika materialen har “odndlig”
viarmekonduktivitet i tvirled. Flodet genom vidggen kommer alltsa att vara det samma Overallt
enligt bild 2:2. Berdkningsmassigt bildas det i detta fall ett viktat medelvirde av de olika
delarnas A-virde. Detta ges av:
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ﬂ’res = a*ﬂ’

isol

+B*4,

egel
Med detta virde pa virmekonduktiviteten i det sammansatta skiktet berdknas sedan U-vérdet
pa vanligt sitt.

Bild 2:2

De bada metoderna ger ytterlighetsfallen. Det verkliga resultatet ligger nagonstans mellan
metodernas resultat. Eftersom man vid U-virdesmetoden bortser fran tvérstromning blir det
beridknade U-virdet for lagt. Anvinds A-virdesmetoden blir U-virdet for hogt.
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2.8 Beriakning av U-virde for fonster

Fonster dr en mycket speciell byggnadsdel. Exempel pa problem som &r forknippade med
fonster dr lufttithet mot regn, kondens, bestindighet och virmeforluster. For att en god
viarmehushallning skall uppnas krivs att virmeforlusterna genom fonster minskas, samtidigt
som infallande solstralning tillvaratas.

Virmebalansen for ett fonster paverkas av:

e Virmeforluster genom ledning, konvektion och langvagig stralning. Dessa
komponenter ger fonstrets U-virde.
e Kortvagig solstralning, vilket ger ett virmetillskott till rummet.

I U-virdet for ett fonster ingar inte nagon virmetransport som har sitt ursprung fran den
kortvagiga solstralningen. Pa grund av detta anvinds ofta benamningen mdrker U-viirde.

Viarmeforlusterna genom fonster utgdr en betydande del av en byggnads totala
uppviarmningsenergi. Ett fonsters U-virde dr beroende av hur fonsterkonstruktionen ser ut,
vilket material som finns i karmar och bagar, antal glasrutor, om eventuella isolerrutor
innehaller luft eller annan gas mellan rutorna och om glasen ér forsedda med ett eller flera
lagemissionsskikt.

Med hjilp av lagemissionsskikt pa glaset kan stralningsegenskaperna genom glaset forindras.
Onskemélet #r att fa stor reflektion pa den 1angvagiga stralningen, dvs. temperaturstrilningen.
Den stora reflektionen minskar virmeforlusterna genom fonstret. Ett lagemissionsskikt bestar
av ett tunt skikt av metall eller metalloxid. Skiktet kan anbringas direkt pa glaset eller pa en
tunn plastfilm som sedan anbringas pa glaset. Olika metaller och metalloxider ger olika
egenskaper till glaset. Idag anvédnds framf6rallt tennoxid, indiumoxid, koppar, guld och silver
som lagemissionsskikt.

Att anvinda glas med lagemissionsskikt och isolerrutor med gas istillet for luft ér ett effektivt
satt att minska védrmeforlusterna genom fonster. Ungefirliga U-vdrden f{or olika
fonsterkonstruktioner redovisas i tabell 2:3”.

Tabell 2:3

Ungefirliga Vanligt Glas med ett Glas med tva
U-virden glas lagemissionsskikt lagemissionsskikt
W/(m’K) + luft + gas + luft + gas
Tvéglasfénster 25 1.8 1.6 1.8 1.6
Treglasfonster 2,0 1,5 1,3 1,2 1,0

Fonster med laga U-virden kallas for energieffektiva fonster. Ett fonster med lagt U-virde ger
en hogre temperatur pa det inre glasets yta vilket innebir en bittre komfort inomhus da kallras
forsvinner. Det innebdar ocksd att i rum med hog luftfuktighet minskar risken for
kondensbildning pa fonstrens insida. Manga fonstertillverkare siljer idag fonster med U-vérde
kring 1,3 W/(m2K) som standardfonster.

7 www.sp.se
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Det inre glasets yttemperatur paverkas inte bara av fonstrets U-vidrde utan ocksa av
lufttemperaturen inomhus respektive utomhus. Yttemperaturen mitt pa glaset for fonster med
olika U-virden blir ungefir enligt tabell 2:4® di inomhustemperaturen dr 20°C och
utomhustemperaturen ar -10°C respektive -20°C. Om temperaturskillnaden mellan
inomhusluften och yttemperaturen pa den inre glasrutan &r alltfor stor, storre an 5°C, kan detta
upplevas som obehagligt.

Tabell 2:4
Ungefarlig yttemperatur mitt pa fonstrets inre glasruta da
inomhustemperaturen dr 20°C
U-virde pa glas Lufttemperatur ute
W/(m?K) -10°C -20°C

3,0 8,5 4,5
2,0 12,0 9,5
1,3 15,0 13,0
1,0 16,0 15,0

Om man bygger om eller byter ut befintliga fonster mot nya sa att U-virdet for fonstren blir
lagre 4n det var tidigare, kan man minska energianvindningen fOr uppvirmningen av
byggnaden. Hur stor minskningen blir beror pa hur mycket U-virdet har forbittrats. Men det
beror ocksa pa var i landet man &r bosatt. I norra Sverige blir minskningen storre dn i sodra
Sverige. Efter en ombyggnad eller vid byte av fonster dr det mycket viktigt att virmesystemet
justeras in ordentligt. Om detta inte gors kan minskningen i energianvindningen utebli.

2.8.1 Englasfonster

U-virdet for en enda glasruta ges av:

! [W/m*K]

U=
R,+R, +R,

glas

Vid berdkning av U-virden rdknar man med att virmeovergangsmotstanden pa in- respektive
utsidan 4r:

Ry=0,13 [m’K/W] (insida)
Re=0,04 [m’K/W] (utsida)

Rgias ges av d/i. Detta motstand ir litet och helt forsumbart i sammanhanget. U-virdet for ett
enkelglas blir alltsa ungefir 6 W/m’K.

¥ www.sp.se
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2.8.2 Tvaglasfonster a
U-virdet for ett tvaglasfonster ges av: \
3
= ! [W/m®K] 3 Oc
= [
Rsi + R‘Ypalt + Rse 2 %F 22
T~ st nas:aeTie luft
2 4 6 8
Rparc ges av:
Bild 2:3°
1
R, =— [m°K/W]
o +a,
as = virmeoverforingskoefficient pa grund av stralning [W/m’K]
oy = viarmeodverforingskoefficient pa grund av konvektion och ledning [W/m?K]
oy fas ur bild 2:3
0 ges av:
o, =4%¢g, %0 *T > [W/m’K]

Dir g, fas ur:

1 1 1
—=—+—-1
812 6'1 82
€ = Glasrutornas emittans
o = 57410 [W/m’K*]
T, = Glasrutornas medeltemperatur i Kelvingrader

For vanliga glas giller € = 0,9. Vid ett avstand pa 30 mm mellan rutorna samt att
temperaturerna pa rutorna édr + 5°C respektive + 15°C erhdlls Ry = 0,18 m>K/W. U-virdet
for ett tvaglasfonster blir saledes U = 2,9 W/m?K. P& motsvarande sitt fas U-viirdet for ett

treglasfonster till U = 1,9 W/m’K.
For att sdnka U-vérdet hos ett fonster finns tre olika mdjligheter:

e Flera glasrutor, varje spalt ger ett bidrag till virmemotstandet

e Minska ay, vilket ger ett storre virmemotstand i spalten. oy kan minskas genom att
ersitta luften med gas med lidgre virmekonduktivitet dn luft. Genom att exempelvis

anvinda argon kan spaltens virmemotstand 6kas med 25 %

e Minska o, genom att minska glasrutornas emittans. Detta kan goras genom att beldgga

ytorna med ett lagemissionsskikt

? Sandin K. (1988), Viirme Luftstromning Fukt
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2.9 Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient U,
Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar bestimd enligt standarden
prEN ISO 13789 och SS 02 42 30 samt beridknas enligt nedanstaende formel.

n m P
ZUiAi +Zlkl//k +Z/1’]
i=1 k=1 j=1

U, = [W/m’K]
Aom
dar
U; = Virmegenomgangskoefficient for byggnadsdel i [W/m’K]
A = Arean for byggnadsdelens i:s yta mot uppvéarmd inneluft [m?]
For fonster, dorrar, portar och dylikt berdknas A; med
karmyttermatt
Yy = Virmegenomgangskoefficient for den linjédra koldbryggan k [W/mK]
I = Lingden mot uppvirmd inneluft av den linjdra kdldbryggan k [m]
X = Virmegenomgangskoefficienten for den punktformiga [W/K]
koldbryggan j
Aom = Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars ytor mot [m?]

uppvarmd inneluft. Med omslutande byggnadsdelar avses sddana
byggnadsdelar som begrinsar uppviarmda delar av bostéader eller
lokaler mot det fria, mot mark eller mot delvis uppvirmda utrymmen.

2.10 Koldbryggor

Virmeflodet genom en homogen skiva dr 6verallt lika vid given total temperaturdifferens. Om
trots det nagon del av skivan skulle ha nagot ldgre virmemotstand dn skivan i 6vrigt, blir det
ett Okat varmeflode dir. Inom byggnadstekniken bendmns detta som en koldbrygga.

Yttemperaturen pa vidgg, golv och tak blir ldgre i omraden med koldbryggor dn pa
konstruktionen i Ovrigt. Till exempel sa upptriader kondens i forsta hand dir det finns
koldbryggor. Pa en viggs insida blir ytan lite kallare och fuktigare vid kdldbryggan och pa
utsidan lite varmare och torrare. Detta kan ibland ses pa fasader vid nagot ojamn uttorkning
och yttrar sig ofta i nyansskillnader som ir tillfilliga. Som exempel pa koldbryggor kan
ndmnas trireglar i viggen, horn och bjilklagsanslutningar. I vissa vidggkonstruktioner finns
metalliska infistningar, sa kallade kramlor. Virmeledningsformagan for metall dr mycket stor
1 jamforelse med vanliga isolermaterial.

Man skiljer pa linje- och punktkoldbryggor. Linjekoldbryggor kan exempelvis vara
bjélklagsinfastningar eller fonsteranslutningar medan punktkoldbryggor dr som namnet

antyder punktformiga kdldbryggor som exempelvis utgors av spikar, skruvar eller kramlor.

Koldbryggor ér inte bara ett komfortproblem utan dven ett problem i hilsosynpunkt eftersom
de kan leda till fuktproblem, mogel eller smutsansamlingar.
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3 Termisk komfort

Termisk komfort definieras som det sinnestillstind som innebér tillfredsstillelse med den
termiska miljon. Om en ménniska upplever termisk komfort eller inte avgors 1 forsta hand av
bade individuella 6nskemal och av foljande sex faktorer:

Lufttemperatur
Medelstralningstemperatur
Lufthastighet

Luftfuktighet

Minniskans fysiska aktivitet
Kléddernas viarmeisolerande egenskap

De fyra forsta faktorerna avgor i princip det termiska klimatet medan den termiska komforten
dven i hog grad beror pa de tva sista faktorerna. Fyra storheter beskriver alltsa det termiska
klimatet, dédr luftfuktigheten normalt har minst betydelse. Lufthastigheten paverkar det
termiska klimatet redan fran ungefir 0,1 m/s. Medelstralningstemperaturen paverkar
ménniskokroppens utbyte av virmestralning och ér ett viktat medelvirde av omgivande ytors
temperatur. I en byggnad som har fonster med déliga U-vdarden kan fonsterrutans laga
temperatur paverka den termiska komforten negativt. Den kalla ytan leder till lag
medelstralningstemperatur och kallras vilket minniskokroppen kan uppfatta som drag.
Egentligen &r det sa att viarme transporteras fran den varma minniskokroppen till den kallare
ytan. Detta upplevs som att det stralar kallt. I dldre hus dr det ofta fonster, dorrar och viggar
som ir kallast. Aven ytor som ligger nira koldbryggor blir kalla. Luften kyls ned och blir
tyngre och sjunker ner mot golvet. Detta kan resultera i att man fryser om fotterna om man
sitter ndra en mycket kall yta, som t ex en koldbrygga eller ett fonster. Med dagens krav pa
fonster och dess U-virden dr det inte langre nagot stort problem med kallras. Forr placerades
alltid radiatorerna under fonstret for att motverka denna effekt.

Ett annat problem som forekommer i édldre hus dr otédtheter. Dessa kan ge upphov till drag nér
lufttrycket inomhus &r ldagre dn lufttrycket utomhus. Detta intraffar vintertid 1 byggnaders
nedersta vaningar. De hir otitheterna bor atgirdas da de dven kan orsaka fuktskador inuti
konstruktionen, eftersom fuktig och varm inomhusluft tringer ut genom samma otithet.

Rekommendationer for ett gott inomhusklimat, vintertid"’

® Den lédgsta riktade operativa temperaturen 1 vistelsezonen berdknas bli 18°C 1 bostads-
och arbetsrum och 20°C i hygienrum och vardlokaler

e Den riktade operativa temperaturens differenser i rummets vistelsezon berdknas bli
hogst SK

e Yttemperaturen pa golvet i vistelsezonen berdknas bli ldgst 16°C och hogst 26°C (i
hygienrum ldagst 18°C och i lokaler avsedda for barn lagst 20°C)

e Dessutom bor lufthastigheten i ett rums vistelsezon inte berdknas overstiga 0,15 m/s
under uppviarmningssdsongen och  lufthastigheten i  vistelsezonen fran
ventilationssystemet far inte 6verstiga 0,25 m/s under 6vrig tid pa aret

e Den vertikala skillnaden i lufttemperatur mellan 0,1 m och 1,1 m Over golvet skall
vara mindre dn 3°C

19 Boverket (2006), Boverkets byggregler, BBR
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4 Ventilation

Syftet med lagen om energideklarationer for byggnader, SFS 2006:985 1 § dr att frimja en
effektiv energianvindning och en god inomhusmiljo i byggnader. Den kanske vésentligaste
byggnadsfaktorn for att erhalla en god inomhusmilj6 &r ventilationen. Med ventilation av en
byggnad menas normalt utbyte av fororenad luft mot frisk luft utifran. Tekniken for att
astadkomma detta varierar stort 1 byggnadsbestandet. Allt fran den dldre
sjalvdragsventilationen (ventilation typ S) via fldktstyrd franluftsventilation (typ F) till de idag
vanligare fldktstyrda till- och franluftssystemen med virmeatervinning (typ FTX).
Utvecklingen har varit nédvindig da dndringar i byggnadsteknik och arkitektonisk utformning
har skett.

Uteluftsflodet har i det svenska bostadsbestindet kartlagts i en rikstickande undersokning''.
Diar hade enbostadshusen i medelviarde ett uteluftsflode pa 0,24 l/s,mz, medan
flerbostadshusen hade ett uteluftsflode pa 0,34 l/s,mz. De hir virdena kan jamforas med det
som star i BBR som sdger att kravet dar 0,35 l/s,m2 vilket motsvarar ett viarde pa 0,5
“luftomséttningar” per timme vid normal takhojd. Utover det totala uteluftsflodet i bostaden
ar ventilationen 1 speciellt sovrummen av intresse. Det har visat sig att 1 framf6rallt dldre hus
med sjdlvdragsventilation, didr har ventilationen i sovrummen avvikit markant fran
ventilationen i bostaden totalt sett. I vissa fall har ventilationen i dessa rum varit néra noll da
fonster och dorrar varit stingda, med hoga koncentrationer av CO, som f6ljd. Pa senare ar da
byggnaderna har blivit tdtare har man nu blivit mer beroende av en god funktion av den styrda
ventilationen

Regattan 4

I fastigheten Regattan 4 som energideklarerades i kapitel 13 har det genomforts en OVK. Det
senaste  besiktningsdatumet var 2003-09-26. Under denna funktionskontroll av
ventilationssystemet har det visat sig att systemet fungerar mycket tillfredstéllande. I de 43
lagenheter som tilltrade gavs till vid tillfdllet for besiktningen klarade alla ldgenheter kraven
pa 0,35 I/s,m*>. De fi anmirkningar som ges i1 protokollet dr bland annat en stingd
uteluftsventil samt ett par trasiga don. I ovrigt ser det bra ut. Kommentarer som inte beror
flodena dr t ex att rensluckorna dr svaratkomliga da de ligger bakom ett forrad, remdriften
slirar samt att flikten bor konstant ga pa helfart.

1 Boman, Kronvall 1993
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S Areamatning

Boverket har i samband med lagen om energideklarationer tagit fram ett nytt areabegrepp,
Aemp. Aemp skiljer sig frin det tidigare begreppet uppviarmd bruksarea, BRA. Enligt den
svenska standarden ”Area och volym for husbyggnader — Terminologi och mitregler” SS 02
10 53 omfattar Amp golvarean i temperaturreglerade utrymmen avsedda att virmas till mer dn
10°C, begrinsade av klimatskdrmens insida. I Amp skall inte garagearean medréiknas vilket
den skall goras i bruksarean BRA. Dir medriknas alla ytor som dr begrinsade av omslutande
byggnadsdelars insida.

BRA - Bruksarea

I BRA ingar BOA (bruksarea for boutrymmen) och BIA (bruksarea for biutrymmen). I BIA
ingar utrymmen som garage, pannrum, soprum och utrymmen som endast dr avsedda att
anvindas vissa delar av aret som t ex inglasade utrymmen. Biarea kan #dven vara en
kéllarvaning om golvet ligger under omgivande markniva. I sluttningshus dir delar av golvet
ligger under omgivande markniva kommer delar av golvet att rdknas som BIA medan andra
delar kommer att riknas som BOA. Den del av golvet som ligger inom 6,00 meter fran

yttervigg mot det fria ovan omgivande markniva, riknas som BOA. Den 6vriga delen riknas
som BIA.

Innerviiggar som #r mindre 4n 30 cm tjocka riknas i sin helhet till BRA. Ar viggen tjockare
dn 30 cm miter man 15 cm in i vdggen fran angriansande rum. Den 6vriga delen av viggen
riknas inte in i1 arean. Yttervdggar och viggar mot trapphus och grannar riknas inte alls.

Pa liknande sitt méter man schakt, skortensstockar och pelare i fastigheter. Finns de inne i
lagenheten och &r tjockare dn 30 cm méter man 15 cm in i den fran varje angransande rum. Ar
de i direkt anslutning till de viggar som omger bostaden miits de inte alls.

Finns det en trappa med ett trapphal mits den area som trapphalet tar upp i varje vaningsplan
med i arean.

Forrad som gar att komma at via ligenheten riknas som BOA i bade ldgenheter och smahus.
Pa samma sitt rdknas koksinredningar, garderober och badkar med i BOA.

Snedtak

For att ett utrymme skall ridknas krivs det en rumshojd pa minst 1,90 meter. Det finns ett
undantag och det &ar vid snedtak. Har kan takhojden vara ldgre med en fOrutsittning att
vaningsplanet har en hojd pa 1,90 meter pa minst en bredd av 0,6 meter. Didrefter miits
golvytan fram till ett vertikalplan 0,6 meter utanfor hojden 1,90 meter i takfallsriktningen.

Med andra ord ska rum med snedtak dir takhdjden dr minst 1,90 meter hela vaningsplanet
riknas med i BOA.

LOA - Lokalarea

LOA definieras som bruksarea for lokalutrymmen.

OVA - Ovrig area
Till  6vrig area rdknas utrymmen sasom  driftsutrymmen och  allmidnna
kommunikationsutrymmen.
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Golvyta

For vindslagenheter anges dven "golvyta" som dr BOA plus den del av golvytan under
snedtak som ligger utanfor BOA. For villor anges dven biarea (BIA) i den uppmiitta
byggnaden.

Bruksarea (BRA) = Boarea (BOA) + Biarea (BIA).

Energideklarationens area

Nér Aemp ska bestimmas i flerbostadshus kan man utgd fran de sen redan tidigare kénda
areabegreppen. Man adderar BOA, BIA, OVA, tidigare frindragen area for tjocka viggar med
area for mellanviggar mellan ldgenheter. Fran den summan dras sedan arean for ej
klimatiserad area och for garage bort.

Pa liknande sitt beridknas Aemp for sméhus. Dar adderas BOA, BIA med tidigare frandragen

area for tjocka viggar. Fran den summan dras arean for ej klimatiserad area och for garage
bort.
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6 Provtryckning

6.1 Inledning
En byggnads tithet har stor betydelse for energiprestandan och inneklimatet. Lufttdtheten
paverkar ventilationen av en byggnad och ddarmed energiforlusterna.

Otithetens inverkan pa energibehovet kan sammanfattas i féljande punkter:

Ett 6verskott av ventilationsluft maste viarmas till rumstemperatur

e Otidtheter kan ge upphov till drag som maste kompenseras med en hojning av
rumstemperaturen, vilket ger 6kade energiforluster

e Luftlickaget kan kyla ner partier av klimatskalets insidor. Rumstemperaturen maste
hojas for att kompensera stralningsforlusterna

6.2 Metod

For att ta reda pa byggnadens tithet utfordes en provtryckning i en lanad ldgenhet i
flerbostadshuset Regattan 4. Fastigheten r byggd 1955 och finns pa Liding6. Huset bestar av
51 lagenheter som &r uppdelade pa 5 trapphus. Den
aktuella ligenheten ér en enrumsligenhet pa 39 m”. For \
provtryckningen anvindes en Minneapolis Blower
Door som lanats av institutionen for byggvetenskap pa
KTH. Samtliga ventiler och Oppningar titades i
lagenheten. I dorréppningen anslots en flikt och en ram
med tétningslister monterades 1 dorrkarmen. En rod
duk spindes runt ramen och tre manometrar anslots till
lagenheten. En manometer dr ansluten till ett litet hal i
flakten placerat vid en av de runda Sppningarna (bild
6:1). Den ér till for att kunna méta flodet 6ver flikten.
Flakten har en switch for att kunna #dndra
rotationsriktning. Det gar alltsa att skapa bade ett |
under- och 6vertryck med uppstillningen. Luftlickaget
vid 50 Pa over- eller undertryck anvinds ofta som ett
jamforbart virde pa en byggnads téthet.

Bild 6:1
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6.3 Utforande

I och med att lagenheten &r franluftsventilerad skapades ett undertryck vid mitningarna. Ett
fonster i trapphuset 6ppnades for att trycket i trapphuset inte skulle stora métningarna. Vid de
forsta métningarna kunde inte nagot flode over flikten registreras. Man sag dock tydligt bade
pa manometrarna och pa duken att ett stort tryckfall uppnaddes efter mycket kort tid. Nir
balkongddrren Oppnades sjonk trycket direkt och flodet over flakten skot 1 hojden. Diarmed
kunde man dra slutsatsen att uppstillningen var korrekt. Men fortfarande kunde inte nagot
anvindbart flode med stingd balkongdorr ldsas av. Som visas i bild 6:1 har flidkten atta hal
som gar att tdppa igen med frigolitpluggar. I ett av halen dr en manometerslang ansluten. Alla
Oppningar tipptes igen utom detta och plotsligt kunde man ldsa av anvidndbara métvérden.

6.4 Resultat
6.4.1 Test 1

I denna korning dr alla ventiler och Oppningar i ldgenheten tdtade. Fldkten dr placerad vid
ytterdorren och balkongdorren ar stingd, se bild 6:2. Tre korningar utférdes med snarlika
resultat. Tryckfallet 6ver flakten ldstes av och snittet Gver de tre kdrningarna aterfinns i tabell
6:1. Till en borjan antogs denna ldgenhet vara vildigt otdt i och med att det dr en gammal
byggnad. Men korningen visade att den var tétare dn det tidigare antagandet. Efter samtal med
hyresvirden har det visat sig att alla fonsterlister 4r nybytta' vilket troligtvis ir orsaken till att
huset ar relativt titt.

Runt ytterdorren som dr av dldre modell saknas lister helt. Det kan déarfor misstinkas att en
stor del av ventilationsluften kommer in denna vdg. Dirfor placerades flikten och
mitutrustningen 6ver balkongddrren 1 ett andra test.

Tabell 6:1
Test 1, Ligenhetsdorr
Oppet fonster i trapphus APhus 8 18 27 40 50
7 pluggar i flikten Luftflode [1/s] 31,7 447 54,5 66,5 74,1
2 ..
(m”avser flodet per omslutande | 1\ t1540 per m? [1/(s*m?)] 045 | 064 | 078 | 095 | 1,06
viggyta)
Pflikt 10 20 30 45 56
CFM (cubic feet per minute) 67,2 94,6 115.,5 141 157
2 Januari 2002
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Bild 6:2
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6.4.2 Test 2

I denna korning &r alla ventiler och Oppningar i lagenheten titade och flikten dr placerad vid
balkongdorren, se bild 6:3. Fonstret i trapphuset dr fortfarande 6ppet och bada ytterdorrarna dr
stingda. Observera att det &r tva ytterdorrar av dldre modell som ir placerade i samma karm
(bild 6:3). Resultatet fran tre korningar aterfinns i tabell 6:2.

Tabell 6:2

Test 2, Balkongdorr

Oppet fonster i trapphus APhus 10 20 30 40 50

7 pluggar i flidkten Luftflode [1/s] 34,7 51 61,4 73,5 85,7
Pflédkt 12 26 38 55 75
CFM (cubic feet per minute) 73,5 108 130 155,8 | 181,5

Det dr tre vaningar i huset. Det kan antas att fonstren i trapphuset oftast dr stdngda och att
tiden som entrédorren dr Oppen ar forsumbar. Darfor valde vi att utfora ett tredje test.

Bild 6:3
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6.4.3 Test 3

I denna korning dr alla forutséttningar som 1 test 2, forutom att fonstret i trapphuset dr stangt.
Den luft som kommer in genom ytterdorrarna motarbetas nu av tryckfallet som byggs upp i
trapphuset. Som visas i tabell 6:3 paverkar detta mitvirdena avsevért. Darmed 4r teorin sa

gott som bevisad. Den storsta otédtheten dr ldgenhetens ytterdorrar.

Tabell 6:3

Test 3, Balkongdorr APhus 10 20 30 40 50

Stangt fonster i trapphus Luftflode [1/s] 33,3 46,7 58 68 79,8

7 pluggar i flikten Pflakt 11 22 34 47 65
CFM (cubic feet per minute) 70,5 99 1229 144 169

6.5 Slutsats

Légenheten har visat sig vara ganska tit, detta beror med stor sannolikhet pa att fonsterlisterna
ar utbytta. Test 2 och test 3 har bada visat att en stor del av ventilationsluften kommer in
genom ldgenhetens ytterdorrar som 1 nuldget dr helt otdtade. Vid fasadrenoveringen 2001
byttes alla fonsterlisterna ut, dock missades det att tdta alla ligenhetsdorrarna. For att ge
ytterligare fog for denna teori anvinds en vdarmekamera tillsammans med Blower Door i

kapitel 10.
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7 Termografering

7.1 Inledning

Alla foremal 6ver den absoluta nollpunkten (-273.15° C) avger viarme i form av infrarod
stralning. Ett foremal avger mer stralning ju hogre temperatur det har. Det dr denna for
ménniskor osynliga stralning som virmekameran miter. Temperaturen i ett stort antal punkter
aterges i en bild som har en fiargskala dir en fargton innebér en viss temperatur (se bild 7:1).
Virmekameran ger snabbt och enkelt 6verblick dver temperaturférhallanden och 4r darfor ett
virdefullt verktyg inom manga omraden. For att termografera den aktuella byggnaden
anvindes en ThermaCAM™ E320 som lanats av Flir System i Danderyd.

23
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Bild 7:1
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7.2 Termografering av byggnadens utsida

En virmekamera kan pa ett smidigt sitt aterge temperaturvariationer hos ett objekt. Men man
far inte ha en 6vertro pa kamerans formaga. Det dr litt att dra fel slutsatser om man inte har
tillrackliga kunskaper i grundldggande byggnadsfysik. Det har hint att folk med kamerans
hjilp extrapolerat fram U-virden for olika byggnadsdelar. Virmekameran visar temperaturen
pa utsidan av huset. Temperaturen beror pa flera saker (t ex vindférhallanden) och inte bara
pa viggens virmemotstand. Det dr ddrfor omojligt att med kamerans hjilp fa fram en siffra pa
ett U-virde, ddremot dr kameran ett bra verktyg for att se temperaturvariationer pa viggens
utsida. Det ar létt att se svagheter i konstruktionen och koldbryggor framtrider tydligt. De
flesta byggnadsmaterial har en emissionsfaktor pa 0,9 men vissa material har en ldgre
emissionsfaktor, t ex metall. Metallytor kan ha en emissionsfaktor mellan 0,3 och 0,9. Dessa
material ser varmare ut i kameran dn vad de egentligen dr. Varmekameran som lanats av Flir
har en funktion dér forvintad emissionsfaktor kan stéllas in. I detta arbete ir alla bilder tagna
med emissionsfaktor 0,9.

Bild 7:3 pa nista sida visar hur viktigt det dr att tinka sig for innan slutsatser dras om viggens
viarmemotstand. Bilden forestiller en utstickande sektion av viggen. Innerhornet pa viggen dr
varmare dn ytterhornet. Detta beror inte pa att viggen dr samre isolerad i innerhornet.

Vindforhallandena spelar en stor roll i detta sammanhang. I innerh6rnet star luften praktiskt
taget stilla medan ytterhornet kyls pa ett effektivare sitt av vinden.

En annan effekt ar att innerhdrnet “virms” av tre fjdrdedelar vigg medan ytterhornet endast
virms av en fjirdedel vigg. Se bild 7:2 for en forklarande illustration. I cirkel 1 &r det tre
fjardedelar luft. I cirkel 2, tre fjardedelar viagg. Det ér alltsa grundlidggande fysik som ligger
bakom temperaturskillnaden och inte viggens isolerande formaga.

Bild 7:2
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Bild 7:3

Bild 7:4

33



7.3 Linjekoldbryggor

7.3.1 Bjilklagsinfistningar

Bild 7:5 och bild 7:6 ir tagna lidngs husets vistra sida. Vid fototillfillet var utetemperaturen
—5°C. I bilderna framtridder vaningsbjilklagen tydligt. Mer virme tar sig ut vid inféstningen
av vaningsbjilklagen.

_®
f‘ﬁ’u 7-02315 1_,_1110 03 e=0.90

Bild 7:5

Vid noga betraktelse av bild 7:5 syns viggens uppbyggd. Rutnitet som framtrider pa viggen
beror pa att viggen dr uppbyggd av lecablock. Blocken isolerar bittre dn murbruket mellan
blocken.
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7.3.2 Garageportar

Bild 7:7 visar att mycket viarme lidcker ut genom garageportarna. Vid dorrarnas ovansida &r
det ca 10°C. Att tita dorrarna skulle minska virmeforlusterna. Det finns ingen isolering i
vaningsbjilklaget mellan garage och ldgenhet, en sidnkning av garagetemperaturen #r i
dagslidget inte mojligt. I nulédget dr det ca 20°C 1 garagen.

17.7 °C

e B

- 10

Bild 7:7
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7.3.3 Fonsteranslutningar

I manga av bilderna ser fonsteranslutningarna kallare ut dn Ovriga viaggen (bild 7:8). Detta
beror sannolikt pa att de sticker ut en bit fran fasaden och att de har en annan emissivitet. Det
ar bittre att ta kort med virmekameran fran insidan av huset for att studera linjekoldbryggor
som beror pa fonsteranslutningarna.

2007-02-15 11:0347%e=0190

Bild 7:8
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7.4 Termografering av byggnadens insida

Vinden
Bild 7:9 och 7:10 &r tagna uppe i byggnadens vindsutrymme. De varma partier som
framtréader pa bilden &r franluftskanaler. De dr som mest ca 15°C, utrymmet i 6vrigt dr ca 5°C
vid fototillfdllet. For att ta vara pa denna virmeenergi dr det mojligt att installera en
franluftsvarmepump.

2007-02- 5% 12633 e=0.90 1

Bild 7:10
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Denna del av vinden har ett 10 cm tjockt lager med krossade littklinkerkulor som ligger
ovanpa en 3 cm tjock mineralullsfilt. Under mineralullen &r det 16 cm armerad betong. Bild
7:11 visar temperaturprofilen pa vindens isolering.

2007-02-15 192720 c=0.90

Bild 7:12 &r tagen uppe pa vinden mot en vigg pa ena kortsidan. I utrymmet bakom viggen
finns det vindsforrad och alldeles intill viggen pa baksidan star det en franluftsflikt som
varmer viggen.

2007-02-1511:32:02 e=0.90

Bild 7:12
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7.5 Sammanfattning

En viarmekamera kan pa ett overskadligt sitt visa temperaturvariationer hos ett objekt. Vid en
energibesiktning kan den anvindas till att lokalisera koldbryggor, men inte siga nagot om
storleken pa dessa. For att gora detta krévs en storre analys av hur viaggen dr uppbyggd. Det ér
latt att Overskatta virmekamerans formaga, i samband med energibesiktningar 4r de endast
anvindbara till att finna otédtheter och koldbryggor i klimatskalet.
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8 Termografering i lagenhet

8.1 Inledning

Ett bra sitt att hitta otdtheter i en byggnad &r att ta kort med en virmekamera. Fran insidan ser
man var kylan tar sig in och pa utsidan ser man var virmen ldcker ut. For att forstirka
effekten skapades ett konstant undertryck i ligenheten pa 50 Pa med en Minneapolis Blower
Door. Ett kort togs med en virmekamera pa utvalda platser innan undertrycket skapades. Efter
15 minuters undertryck togs nya bilder. Utetemperaturen vid fototillféllet var -2°C.

8.1.1 Vy 1
Pilen i bild 8:1 visar var i ldgenheten de forsta tva viarmekorten ir tagna. Kameran #r riktad
upp i det 6vre hornet (Bild 8:2). Hornet &r ett typiskt stélle dér kall luft kan tinkas ta sig in.

Bild 8:1 Bild 8:2
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Bild 8:4, Horn efter 15 min undertryck

I den kallaste punkten i bild 8:3 (Sp 1) &r det 12,5°C. I samma punkt i bild 8:4 &r bara 8,5°C.
Efter det att ligenheten har statt i ett undertryck pa 50 Pa i 15 min har alltsa temperaturen i
denna punkt sjunkit med 4°C. Det dr formodligen en otithet i fonsterlisten pa detta stille. En
jamforelse med andra punkter pa bilderna visar inte en lika tydlig temperaturminskning. I det
ovre hornet pa bilden har temperaturen bara sjunkit med 0,1°C.
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8.1.2 Vy 2
Denna vy ir éver balkongdorrens nederkant, se bild 8:5 och 8:6. Aven detta #r ett typiskt
stdlle dar kall luft brukar leta sig in. Bild 8:7 dr tagen innan flikten satts igang och bild 8:8 ar
efter 15 minuters undertryck pa 50 Pa.

|

411 = C
40

T 411 5C
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30
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20 P20

10 P10

7.7 77

Bild 8:7 Bild 8:8

I punkten Sp 1 1 bild 8:7 &r det 12,9°C. I samma punkt i bild 8:8 &r det bara 7,7°C. Det har
alltsa blivit 5,2°C kallare efter 15 minuters undertryck. I Bild 8:8 ses dven de ”gardiner” av
kyla som har tagit sig in lings golvet under balkongdérren. Det ir alltsa inte bara i punkt Sp 1
som det har blivit kallare i detta fall. Lidngs hela balkongdorrens nederkant har det blivit
betydligt kallare. Balkongdorrens sidor har daremot statt emot luftlickage bra och haller
ungefir samma temperatur som innan undertrycket. Med undantag for ett omrade som syns i
ovre delen 1 bild 8:8, dir det blivit 4 grader kallare.
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8.1.3Vy3

Denna vy ér 6ver balkongdérrens éverkant, se bild 8:9 och bild 8:10. Aven detta ir ett stille
dér kalluft kan tinka sig leta sig in.

| L

Bild 8:9 Bild 8:10

23.0°C 23.0 *C

P2z

Fz0

Fis

Bild 8:11 Bild 8:12

I punkten Sp 11 bild 8:11 ir det 15,6°C, samma punkt fast efter 15 minuters undertryck (Bild
8:12) dr det 15,1°C. Detta horn har alltsa statt emot luftlickage mycket bra.
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8.1.4 Vy 4

Denna vy ir over koksfonstrets nederkant, se bild 8:13 och 8:14.

| |

— \_
|
Bild 8:13 Bild 8:14
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1} 40 ]} 40
30 30
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11.8 11.3
Bild 8:15 Bild 8:16

I punkten Sp 11 bild 8:15 &r det 12,2°C, samma punkt fast 1 Bild 8:16 &r det bara 9,2°C. Det
har alltsa blivit 3 grader kallare efter 15 minuters undertryck. I vrigt har fonsterkarmen statt
emot luftlickage bra, pa andra omraden ldangs karmen &r temperaturen bara forsumbart lagre
efter undertrycket.
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8.1.5Vy5

Denna vy idr over vardagsrumsfonstrets 6verkant, se bild 8:17 och 8:18

1 .

Bild 8:17 Bild 8:18
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Bild 8:19 Bild 8:20

I punkten Sp 11 bild 8:19 ér det 19,5°C, samma punkt fast i Bild 8:20 &r det bara 15,7°C. Som
visas i bild 8:20 ar det bara en lokal fldck dar det har blivit kallare. Det dr formodligen det hal
dér vajern till persiennerna gar in. Genom halet har det formodligen sugits in kall luft under
undertrycket. Detta dr mest en rolig detalj som inte paverkar inomhusklimatet namnviért. I
ovrigt har fonstret statt emot luftlickage mycket bra da temperaturskillnaderna &r obetydliga.

Vid noga studerande av bilderna syns hur viggen dr uppbyggd. Murbruket mellan
lattbetongblocken isolerar simre &n sjdlva blocken och ett monster uppenbarar sig pa vaggen.
Detta har utnyttjats for att begripa hur huset dr uppbyggt da detaljritningar av huset inte gick
att finna.
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8.2 Slutsats

Lidgenheten har visat sig vara titare dn vad som fran borjan anats. Det beror formodligen till
stor pa att fonsterlisterna dr nybytta. De stillen som inte var sa tdta var balkongdorrens nedre
karm och tva fonsterlister runt koksfonstret. Inga luftlickage uppe vid bjélklagets infdstning i
taket kunde hittas. Vdrmekameran avsldjar hur viggen &dr uppbyggd, murbruket mellan
littbetongblocken isolerar sdmre 4n sjdlva blocken och ett monster uppenbarar sig pa viggen.
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9 Temperaturloggning

9.1 Inledning

Temperaturloggning undersoktes som metod, for att se om den kan vara till hjilp vid
energibesiktningar av dldre flerbostadshus. Med hjilp av loggar (Tinytag Plus) kan man under
en lidngre tid se hur temperatur och luftfuktighet varierar under dygnet. I detta arbete studeras
endast temperaturvariationerna. Sex loggar anvindes i Regattan 4 pa Lidingd. Fyra stycken
placerades i ldgenheten, en pa balkongen och den sista i en franluftskanal pa vinden.
Loggning av temperaturen varade fran den 19 februari 2007 till den 3 mars 2007.

9.1.1 Balkong
En temperaturlogg placerades pa balkongen for att fa den aktuella utetemperaturen. Bild 9:1
och 9:2 visar placeringen. Som bilden visar ser man att den dr bade utsatt for solljus och den
viarmestralning som huset alstrar. Balkongen dr mestadels i skugga under dygnet. Graf 9:1
visar temperaturen pa balkongen. Temperaturen varierar ganska kraftigt under mitperioden.
De korta temperaturokningarna den 20:e och 21:a februari beror med storsta sannolikhet pa
solinstralning dessa dagar. Viderdata over Stockholm de aktuella dagarna visar pa liknande
temperaturforhallanden .
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9.1.2 Franluft kok
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Bild 9:3 Bild 9:4

Bild 9:3 och bild 9:4 visar att den andra loggen ér placerad vid franluftsventilen i koket. Som
bild 9:4 visar dr den inte utsatt for direkt solljus. Loggen visar att temperaturen varierar
mellan 21 och 27°C, se graf 9:2. De hogsta temperaturerna beror sannolikt pa matlagning.
Medelvirdet under métperioden var 22,7°C.
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9.1.3 Franluft bad

Bild 9:5 och 9:6 visar loggen vid franluftsventilen i badrummet. Hér varierar temperaturerna
under forsoket mellan 21 och 27°C. Precis som i fallet med loggningen i koket erhalls
naturliga toppar i samband med dusch och bad. Under studien var medeltemperaturen i
badrummet 23°C. Detta far anses vara normalt enligt de regler som BBR foreskriver, dédr den
lagsta riktade operativa temperaturen i hygienrum far vara 20°C vid dimensionerande
vinterutetemperatur, DVUT. Studien visar att det finns ett utrymme att sidnka temperaturen
nagon grad.
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9.1.4 Franluftskanal pa vind

En temperaturlogg placerades i franluftskanalen uppe pa vinden. Detta da det &r intressant att
se hur mycket virme som limnar fastigheten den hir vigen. Samtidigt inses att det dr vdrme
som gar att ta till vara pa med hjdlp av en franluftsvairmepump. Bild 9:7 visar placeringen av
loggern medan graf 9:4 visar temperaturvariationen i franluftskanalen under forsoket. Ur
grafen kan lédsas att temperaturen dr relativt konstant. Temperaturen varierar mellan 13,9 och
15,7°C med en medeltemperatur pa 14,75°C. Franluftskanalen #r inte isolerad varfor det
finnas dnnu mer vdrme att ta till vara pa. Vid en eventuell installation av en
franluftsvarmepump skulle man behova isolera och tita kanalerna for att fa ut maximal effekt.

Bild 9:7
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9.1.5 Horn i vardagsrum

En temperaturlogg placerades pa golvet i ett horn av vardagsrummet utmed ytterviggen, se
bild 9:8. Ar ytterviiggen daligt isolerad eller om bjilklagsanslutningen utgor en koldbrygga
borde det synas med denna logg. Ur graf 9:5 kan man se att temperaturen varierar mellan 17,5
och 20,5°C. Medeltemperaturen under forsoket var 19°C. En radiator dr placerad under
fonstret varfor loggen till viss del &r utsatt for stralningsviarme.
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9.1.6 Kok

Den sista temperaturloggen placerades enligt bild 9:9 och 9:10 pa handdukshzngaren i koket.
Temperaturen varierade mellan 19,5 och 27°C med ett medelvirde pa 21,1°C.
Medeltemperaturen for loggen som idr placerad vid franluftsventilen i koket visar pa en
medeltemperatur pa 22,7°C, en skillnad pa 1,6°C. Denna skillnad beror sannolikt pa att
loggen som ir placerad vid handukshidngaren #r utsatt for ett okat utbyte av virmestralning
som orsakas av de stora glasytor loggen &r exponerad for (se bild 9:10).

Bild 9:10 visar dven att loggen dr exponerad for eventuellt solljus. Den 20 februari var
formodligen en solig dag. Detta bekriftas i graf 9:1 nér temperaturen pa balkongen okar med
12°C inom loppet av 2 timmar for att sedan sjunka igen med 10°C pa 2 timmar. Viderdata
frin SLB Analys'* bekriftar éven detta.
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9.2 Temperatursamband

9.2.1 Franluftstemperaturen i kiket — temperaturen pa balkongen

Under perioden 20 till 22:a februari var det en koldsvacka (graf 9:7), tva korta toppar som
beror pa formiddagssolen syns dven tydligt. Franluftstemperaturen i koket haller sig pa en
tamligen stabil niva med ett medelvirde pa 22,7°C. En intressant iakttagelse #r att
franluftstemperaturen dr hogst nir utetemperaturen ar som lagst och att den sjunker i takt med
att utetemperaturen stiger. Temperaturloggen i koket dr placerad sa att den inte utsitts for
varmestralning fran nagon radiator. Loggen visar ett bra medelviarde av rumstemperaturen da
den dr placerad vid franluftsventilen. Resultatet av den hidr jamforelsen visar att
temperaturregleringen  som  styr  virmesystemet Overreagerar nagot pa  yttre
temperaturforandringar. Energieffektivast vore om rumstemperaturen tillits sjunka nagon
grad nidr det &r kallare ute. Fortums prissittning ar utformad sa att det dr dyrare om man
tillfalligtvis anvéander en hog effekt.

For att undersoka om de andra loggarna visar pa en férhdjd rumstemperatur vid kallare
viderlek jamfors franluftstemperaturen pa vinden med utetemperaturen i nésta kapitel.

Samband mellan franluftstemperaturen i koket och temperaturen pa balkongen
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9.2.2 Franluftstemperatur vind — temperatur pa balkongen

Graf 9:8 visar inte lika tydligt att vidrmesystemet skulle Overreagera pa
temperaturforandringar. Det beror frimst pa tva effekter som motverkar varandra. Den
forhojda rumstemperaturen som graf 9:8 visar motarbetas av den 6kade avkylningen som sker
i franluftskanalen. Den ©kade avkylningen av franluftskanalen dr starkare @n den forhojda
inloppstemperaturen i den samma, vilket leder till att temperaturen i métpunkten sjunker da
utetemperaturen sjunker.
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9.2.3 Temperaturjamforelse av samtliga loggar
Graf 9:9 visar temperaturer fran samtliga loggar under den aktuella perioden. Man kan se att
samtliga temperaturer (utom franluftstemperaturen pa vinden) okar da utetemperaturen
minskar. Virmesystemet borde justeras sa att rumstemperaturen tillats sjunka nagot da
utetemperaturen gar ner for att undvika hoga toppar i forbrukningen. I graf 9:9 visas att
temperaturen i hornet i vardagsrummet okar minst da temperaturen ute sjunker. Detta beror
sannolikt pa att loggen dr placerad vid en koldbrygga i bjilklagsanslutningen och den dkade
rumstemperaturen framtriader inte lika tydligt vid denna plats.

Att temperaturen i franluftskanalen pa vinden inte okar beror pa den dkade avkylningen av
franluftskanalen som i sin tur beror pa den betydligt ldgre temperaturen pa vinden.
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9.3 Slutsats

Samtliga temperaturer utom franluftstemperaturen pa vinden, Okar da utetemperaturen
minskar. Virmesystemet borde justeras sa att rumstemperaturen tillats sjunka nagot da
utetemperaturen gar ner for att undvika hoga toppar i forbrukningen. Temperaturloggning har
visat sig vara en bra metod for att undersoka temperaturvariationer och temperatursamband i
en byggnad. Metoden ér relativt billig och anvinds redan idag av flera fastighetsédgare.
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10 Energideklarationernas utforande

En energideklaration &r en beskrivning av en byggnads energianvindning. Till arsskiftet 2008
— 2009 ska hyreshus, bostadsrittshus, lokaler och specialbyggnader éver 1000 kvadratmeter
ha genomgatt en energideklaration. Nya byggnader ska deklareras senast tva ar efter det att
byggnaden har tagits i bruk. Energideklarationen giller i tio ar och det &r fastighetsédgaren som
ansvarar for att den dr utférd. En del byggnader &dr undantagna fran kravet pa
energideklaration. Det ror sig exempelvis om:

Byggnader som forklarats som byggnadsminnen

Byggnader som anvinds for religios verksamhet

Industrianldggningar och verkstiader

Fritidshus med hogst tva bostéder

Tillfdlliga byggnader som skall anvindas i hogst tva ar

Ekonomibyggnader for jordbruk och skogsbruk

Fristaende byggnader med en golvarea som dr mindre dn 50 kvadratmeter
Byggnader som anvinds till hemlig verksamhet, till exempel forsvarsverksamhet

Det dr fastighetsdgaren som har ansvar for att det finns en energideklaration for byggnaden.
Kommunen ér tillsynsmyndighet och har ritt att meddela byggnadsidgaren de foreldgganden
som behovs och har dven ritt att utfirda vite om kraven inte efterlevs. For att fa gora en
energideklaration krivs en energiexpert'” i ett ackrediterat kontrollorgan. Genom
ackreditering styrks oberoendet och sakkunskapen styrks genom certifiering. Behovet av en
besiktning (besok i fastigheten) styrs av i vilken omfattning besiktningen kan leda till
kostnadseffektiva dtgirder. Aven kostnaden for besiktningen ska vigas in i bedomningen av
behovet av en besiktning; ju hogre energianviandning per kvadratmeter och ar, desto storre
behov av en besiktning. Boverket har sammanstillt ett formulédr som de oberoende experterna
har tillgang till via internet. Uppgifterna fors in i Boverkets register. I formuléret ska experten
fylla i en méngd uppgifter om byggnaden som ska deklareras. Exempel pa uppgifter som skall
fyllas i dr:

e Byggnadens dgare
e Byggnadens identifikation
e Byggnaden — egenskaper
1. Atemp
Antal vaningsplan
Antal trapphus
Antal bostadsldagenheter
Byggnadstyp
Nybyggnadsar
Projekterat genomsnittligt ventilationsflode

Nownkw

e Energianvindning

1. Vilket energislag som anvénts
Viderstation
Energiprestanda
Referensvirde 1 (enligt nybyggnadskrav)
Referensvirde 2 (statistiskt intervall)

SNk w

' Energiexpert ackrediterad av SWEDAC
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6. Utforda energieffektiviseringsatgéirder

e Uppgifter om ventilationskontroll
1. Finns det krav pa ventilationskontroll i byggnaden?
2. Typ av ventilationssystem
3. Ar ventilationskontrollen godkiind vid tidpunkten for energideklarationen

e Uppgifter om luftkonditioneringssystem

e Uppgifter om radon

e Rekommendationer om kostnadseffektiva atgérder
1. Styr och reglertekniska
2. Byggnadstekniska
3. Installationstekniska

Uppgifterna som ska lamnas ar till storsta del litta att fa fram. De som kan kréva en del arbete
for att ta fram dr A.emp och forslag till kostnadseffektiva atgirder. Energiexperten som dtar sig
att utfora energideklarationen kan sjdlv avgora hur mycket arbete som ska ldggas ner pa att ta
fram forslagen. Det finns alltsa inget krav pa att det ska anvindas ett simuleringsprogram eller
liknande. Om fastighetsdgaren har tillgang till grundliggande information om byggnaden
behdver experten inte ens gora ett besok. Tidsatgangen till deklarationen beror till stor del pa
hur mycket arbete experten ligger ned pa att ta fram tidnkbara forslag till kostnadseffektiva
atgdrder. Fastighetsdgaren borde ha ett intresse av att fa fackmannaméssiga atgirdsforslag.
Det dr nagot som de ackrediterade foretagen borde kunna véga in i sin marknadsforing.
Fastighetsidgaren kan sedan sjdlv vilja om han vill genomfora atgédrderna eller inte. Det finns
inget krav pa att dtgirderna skall genomforas. Atgirderna far dock inte ha negativa effekter pa
inomhusmiljon eller byggnadens kulturvirde.

I deklarationen kommer den aktuella forbrukningen jamforas med nybyggnadskravet och med
forbrukningen for ett liknande hus med samma klimatférhallanden. Detta ska pa ett askadligt
sdtt visas 1 deklarationens forstasida.

Under examensarbetets gang har en energideklaration utforts pa ett flerbostadshus pa Lidingo.
Till det arbetet anvindes simuleringsprogrammet Consolis'®. Programmet behdver en mingd
indata som #r arbetskrdvande att ta fram. Bade detaljritningar och besdk i fastigheten dr
nodvindigt for att £ fram rimliga indata. Aven nir detta har gjorts #r det ofrdnkomligt att
felprocenten pa resultaten blir stora. Exempelvis édr det svart att uppskatta koldbryggornas
inverkan, U-vdrden for diverse byggnadsdelar, hur killarbjilklaget ar uppbyggt och hur
omgivande mark paverkar viarmeflodet. Slutsatsen av detta ir att felprocenten blir for stort for
att det ska vara virt att anvidnda sig av ett simuleringsprogram. Simuleringsprogrammet stora
fordel &r att ndr man vél har arbetat fram rimliga invédrden sa kan man létt se hur olika
atgirder paverkar forbrukningen.

Deklarationen dr alltsa inte speciellt tidskrdvande att utféra. Men nyttan kan ifragasittas
eftersom den bara innehaller information om aktuell forbrukning, vad nybyggnadskraven dr
och vad en liknande byggnad forbrukar.

'® Consolis Energy + (Version 070201)
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Syftet med deklarationen &r enligt Boverket:

e Att befintliga och nyproducerade byggnader ska bli mer energieffektiva.

¢ Energideklarationen kommer att vara till nytta for byggnadsigaren, da den kommer att
innehalla forslag till atgdrder som kan forbittra byggnadens energiprestanda.
Fastighetsdgaren bestimmer sjdlv om han vill genomfora atgiarderna eller inte.

¢ Energideklarationen ger dessutom referensviarden som gor det ldttare att jaimfora
byggnader over hela Sverige. Samtidigt kommer deklarationen att goras med hidnsyn
till utomhusklimat och lokala férhallanden.

e Pa en Europeisk niva finns stora vinster att hdmta: genom att minska
energianviandningen kommer EU:s beroende av importerad energi att minska.

e Deklarationen bidrar till ett hallbart samhille genom att motverka vixthuseffekten.

De flesta av dessa punkter forutsétter att forbrukningen av energi kommer att minska till f61jd
av deklarationerna. Det &r langt ifrdn sjdlvklart, men deklarationen leder i alla fall till att
fragorna aktualiseras kring byggnaders energianviandning. De boende far insikt i vad deras
byggnad forbrukar och fastighetsdgaren far (forhoppningsvis) goda forslag pa
energieffektiviseringsatgirder. Det kommer sidkert att leda till en viss minskning av
energiforbrukningen, men kanske inte i1 den utstrackningen som det var tinkt. De boende har
inget egentligt incitament att minska sin egen forbrukning sa linge de inte direkt betalar f6r
sitt eget varmvatten och uppvarmning (férutom av miljoskél). Fastighetsidgaren didremot borde
vara villig att infora en del atgirder som &r kostnadseffektiva. Det bésta sittet att fa ner
forbrukningen av energi i flerbostadshus skulle vara att infora individuell métning av
varmvatten- och vidrmeforbrukningen. Virme och varmvatten star idag for ungefir en
tredjedel av hyran.

Under examensarbetets gang har olika metoder for att undersoka en byggnads
energieffektivitet testats, sa som termografering, tdthetsprovning, temperaturloggning och
simulering 1 simuleringsprogram. Slutsatsen dr att dessa &dr for tidskrdvande och har for stor
felprocent for att det ska vara virt att ligga tid (och pengar) pa dessa. For vissa byggnader kan
det dock vara 10nt att testa en mer krivande metod for att komma fram till
energieffektiviseringsatgirder, vilket deklarationen ger frihet till. Det vore dumt med ett krav
pa att alla byggnader skall simuleras i ett simuleringsprogram. Detta skulle medftra stora
kostnader och resultaten skulle i manga fall vara oanvindbara. I de hus som har storst nytta av
en simulering dr det ocksa formodligen svarast att ta fram anvindbara invirden till
programmet. Nyare hus har alltid kdnda U-virden pa olika byggnadsdelar medan det pa dldre
hus kan vara betydligt svarare att uppskatta dessa. Boverkets metod for energideklarationer dr
bra da den inte dr sdrskilt tidskrivande att utfora. Det dr upp till fastighetsédgaren om han vill
ha utforliga och genomarbetade forslag till 16nsamma atgérder eller inte.
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11 Metod for att finna forslag till lonsamma atgirder

For att energideklarationen skall vara meningsfull i fallet dldre flerbostadshus borde forslag
till 1onsamma atgidrder utgora en stor del av deklarationen. Det Ovriga arbetet med
deklarationen bestar mest av att ta fram information om byggnaden som fastighetsidgaren med
latthet borde kunna ta fram. Den enda uppgiften som kan kridva en del arbete att ta fram &r
Atemp- Den s genom att addera BOA, BIA, OVA, tidigare fréndragen area for tjocka viggar
och area for mellanvdggar mellan ldgenheter och subtrahera med ej klimatiserad area samt
area for garage (se kapitel 5).

Isolera vindsbjilklaget

For att finna forslag till 1onsamma atgérder &r ett besok av byggnaden att rekommendera.
Vindsbjilklaget ér ofta otillrdckligt isolerat 1 ett dldre hus. Denna del dr i allménhet léttast att
tilldggsisolera. Man bor tinka pa att detaljritningarna inte alltid visar hur det verkligen ser ut i
nulidget. Ett besok pa vinden dr ett maste for att ta reda pa hur det star till med isoleringen. I
fallet med fastigheten pa Lidingd'’ var isoleringen pa vinden kraftigt hoptryckt av det
ovanliggande lagret med krossade léttklinkerskulor. Om inte vindsutrymmet anvinds till
nagot dr det en billig atgird att spruta pa losfyllnadsisolering. Anvinds utrymmet till
vindsforrad eller liknande bor man gora en kalkyl pa vad det kostar att hoja golvet en aning
for att ge plats for isolering.

Byte av fonster

Byte av fonster dr en dyr atgird, ofta for dyr for att det skall vara en 16nsam atgéird ur
energihdnseende. Det dr forst ndr andra faktorer vidgs in i bedomningen som det kan vara
16nsamt, till exempel att bullret minskar, viardet pa huset stiger, forbdttrad funktionalitet pa
fonstret och en 6kad boendekomfort som erhalls pa grund av minskat kallras fran fonstren. Ett
gammalt fonster kan ha ett sa daligt U-vdarde som 3,0 W/m’K. Dagens 3-glasfonster har U-
virden fran 0,9 till 1,3 W/m’K. For att byta ut fonstren i ett flerbostadshus kan
fastighetsidgaren rikna pa ett pris pa mellan 5 000 — 6 000 kronor per kvadratmeter fonster.

Isolera yttervigg

Viggar i dldre flerbostadshus #r vanligen daligt isolerade. Detaljritningarna bor avslja hur
viggen dr uppbyggd. Det ér inte alltid som detaljritningar finns att tillga. Viggens tjocklek dr
en enkel sak att méta, vad den bestar av kan vara en svarare uppgift att ta reda pa. Det gar pa
ett enkelt sdtt att leta 1 litteraturen efter konstruktionslosningar som anvéndes vid tiden for
byggnadens uppforande. Aven om viggen har isolering kan det vara virt att rikna pa vad en
tilliggsisolering kan bidra med. Dagens nybyggnadskrav gillande
virmegenomgangskoefficienten (U-virdet) for viggar ir 0,18 W/m’K, vilket viiggarna i #ldre
flerbostadshus ofta ligger langt ifran. Att isolera viggens utsida dr att foredra da det inte
paverkar boarean. Ibland dr detta inte tillatet da det anses fordndra husets ursprungliga
utseende.

Installation av franluftsvirmepump

Att installera en franluftsvirmepump &r ofta en 1onsam atgdrd. Nir besiktningsmannen
besoker fastigheten dr det viktigt att han undersoker mojligheter for en sadan installation. Det
giller tex val av placering av sjidlva virmepumpen och vart eventuella rordragningar kan
komma att dras (hisschakt, sopnedkast eller genom borrade hal i bjilklagen).
Franluftskanalerna kan behova titas och isoleras for att franluftsvirmepumpen skall fa en bra

' Huset som energideklarerades i kapitel 13
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verkningsgrad. Ofta dr rordragning, tdtning och isolering dyrare dn sjdlva vdarmepumpen.
Finns det utrymme bor han dven undersoka mojligheten till att installera en bergvirmepump
som ett komplement till franluftsvirmepumpen. Detta for att ytterligare Oka effekten.
Rordragningar i trapphus dr ett relativt enkelt sitt att I6sa var ledningarna skall dras.
Nackdelen &r att det inte alltid &r sa snyggt. Det dr ett beslut fastighetsdgaren far ta i samsprak
med hyresgésterna.

Oversikt av fastighetselen

En oOversikt av fastighetselen borde vara en sjdlvklar sak att titta ndrmare pa. I &ldre
fastigheter saknas det vanligen nédrvaroreglering av trapphusbelysningen. Varfor det i vissa
hus forekommer att belysningen &r tind dygnet runt. Den befintliga belysningen som vanligen
bestar av glodlampor bor bytas till lagenergilampor. Experten som utfor besiktningen bor
ocksé inventera dvriga installationer som frinluftsfliktar och tvittmaskiner med mera. Ar de
gamla och slitna kan det vara l6nt att byta ut dessa till nya och mer energisnala.

Det &r bra att se over driftsscheman for ventilationen. Har forutsittningarna for fastigheten
forandrats kan det gora stor skillnad med en justering. Det kan vara tidigare renoveringar som
lett till att fastigheten inte har samma behov som fore upprustningen.

Individuell métning av virme och varmvatten

I dldre flerbostadshus med hog energiforbrukning kan det vara 16nt med individuell mitning
av virme och varmvatten. Den storsta driftskostnaden for fastighetsdgaren dr uppvarmningen.
Ett sitt att sdnka denna kostnad ir att lata hyresgésterna bidra till hushéllningen och ge dem
incitament for detta genom att infora individuell métning av vidrme och varmvatten.
Inférandet av ldgenhetsvis mitning for forbrukningen av viarme eller tappvarmvatten minskar
erfarenhetsmissigt energianvédndningen.

Virmedistribution

Vid en eventuell besiktning bor energiexperten som utfor energideklarationen se Over
viarmesystemet. Han ska ta reda pa nir senaste injustering av viarmesystemet utfordes, och om
det dr vil injusterat. Den bedomningen kan goras utifran fastighetsigarens lirdomar via
eventuella klagomal fran hyresgésterna. Varmesystemen i édldre flerbostadshus #r i manga fall
inte lika energieffektiva som de i nya hus. Han bor kontrollera att framledningstemperatur och
utomhusgivare overensstimmer med aktuellt instédlld reglerkurva och utomhustemperatur. Vid
eventuella avvikelser i reglercentralen gors en felsokning dédr bland annat styrventilens
reglerande funktion kontrolleras. Finns det pumpstopp skall instédllningen for aktiveringen
ocksa kontrolleras. Pumpstopp anvinds i virmesystem dir cirkulationspumpen som pumpar
ut det varma vattnet till fastighetens virmesystem bara behover vara i drift under den period
da viarmebehovet finns. Da det inte finns nagot virmebehov ska inte heller on6dig energi ga at
till att pumpa runt vatten i systemet. Pa detta sitt minskas energianvindningen motsvarande
den elenergi som pumpen forbrukar, samt att virmebehovet minskas genom att vdrme inte
matas ut t ex kalla sommarnitter. Schablonvirden'® pa besparingen varierar mellan 5 % for
pumpar med variabeltrycksreglering till besparing pa 25 % foér pumpar med konstant varvtal.
Virmeinjusteringen skall ocksa inkludera att varje ldgenhet far for den boende ©nskad
innetemperatur. Fel injustering kan leda till klagomal som i sin tur atgdrdas med en hojd
framledningstemperatur. Detta leder i sin tur till hojd temperatur i hela fastigheten med okade
forluster via transmission och ventilation som foljd. Det hir ska man tinka pa da atgéirder pa
fastigheten  har  utforts for att minska husets  vidrmeforluster. De nya

'8 www.energiradgivarna.com
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dimensioneringsforutsittningarna ska leda till att man kan sédnka framledningstemperaturen
med bibehallen komfort, samtidigt som energi sparas.
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12 Invandningar mot Boverkets foreskrifter

Den ekonomiska nyttan med energideklarationer maste vara storre @n kostnaden i form av
arbete och avgifter. For att systemet skall bli kostnadseffektivt bor endast byggnader med
sdmre energiprestanda besiktigas. En idé ir att deklarationen ska ske i steg. I den forsta delen
fyller experten i en basdeklaration. Om byggnaden har dalig energiprestanda ska en
besiktning ske och i en tilliggsblankett skall alla uppgifter deklareras.

Man bor ta bort omotiverat och onddigt uppgiftslimnande s som Amp, OVK, Radon och
luftkonditioneringssystem. Fastighetsbranschen har sedan ldnge anvédnt begreppen BOA
(boarea) och LOA (lokalarea). I den blankett som Boverket tagit fram for deklarationerna blir
det obligatoriskt att uppge Aimp medan LOA och BOA ir frivilliga uppgifter. Det kommer att
innebdra ett mycket omfattande arbete for Sveriges fastighetsdgare om de tvingas att médta om
alla byggnader enligt det nya areamattet A.mp. Fastighetsdgarna Sverige bedomer att den
totala kostnaden hamnar 1 storleksordningen 500 miljoner kronor.

Fordelarna med att koppla forbrukningen till Ay istdllet for summan av BOA och LOA ir
for liten for att det ska vara virt arbetsinsatsen. I Boverkets blankett finns exempelvis inte
takhojden med. Om man har en takhojd pa 2 eller 5 meter spelar alltsa ingen roll enligt
Boverket. Boverket borde ha haft storre fokus pa vilka uppgifter som ar litta att ta fram for
fastighetsdgaren nir de utformade deklarationsblanketten.

Kritik har forekommit i att man hamnar i ett slags moment 22 nédr man forsoker tolka
foreskrifterna.

— Besiktning skall genomforas om atgirdsforslag skall limnas

— Atgiirdsforslag skall limnas om det finns kostnadseffektiva sitt att forbittra
byggnadens energiprestanda.

— Det skall kunna hivdas att det krdavs besiktning for att sidkert avgora om det finns
kostnadseffektiva sitt att forbattra byggnadens energiprestanda.

Det dr mycket viktigt att faststilla oberoendet hos dem som utfér energideklarationerna. Det
far inte bli sa att certifierade experter som é&r fristaende konsulter tar emot bonusar eller
liknande. Det foretaget dir experterna dr anstéllda far inte ha egenintressen i att silja varor
eller liknande till fastighetsdgaren. Det finns dven en risk for att kapitalstarka foretag erbjuder
billiga energideklarationer dir atgiardsforslagen gynnar foretagens egen verksamhet. For att
minimera denna risk bor Boverket foreskriva att insyn och tillsyn sker av de ackrediterade
foretagen som skoter deklarationerna.
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13 Energideklaration

Nedan foljer en energideklaration som utfordes varen 2007 pa ett flerbostadshus pa Lidingo.
Energideklarationen dr utford enligt Boverkets foreskrifter och allmdnna rad om

energideklaration for byggnader, se Bilaga 1.
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ENERGIDEKLARATION

Byggnadens adress: Bodalsvagen 21
Agare: Néarlivs i Stockholm AB
Byggar: 1955

Byggnadskategori: Flerbostadshus
Fastighetsbeteckning: Regattan 4
Uppvéarmd area (Aiemp): 3096 m?
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13.1 Allmanna uppgifter

Huset Regattan 4 uppfordes 1955 och ir ett friliggande flerbostadshus i tre plan. Agare dr
Narlivs i Stockholm AB. Byggnaden har fem trapphus och bestar av 51 ligenheter. I huset
finns det en gemensam tvittstuga med torkrum, uppvirmda cykelrum samt ouppvirmda
forrdd. Den uppvirmda arean, Aemp dr 3096 m>.

Klimatskal

Ytterviggen bestar av 2,5 cm puts, 25 cm littbetong (lecablock) samt 2,5 cm puts pa insidan.
U-virdet for ytterv'aiggarna19 ar 0,5 W/m’K. Fonstren ir av tvaglastyp med ett U-virde pa 3,0
W/m’K.

Vindsbjilklaget bestar till tva femtedelar av tom ravind. Den &r uppbyggd av 16 cm armerad
betong, 3 cm mineralull och 10 cm krossade littklinkerkulor. U-virdet for denna del av
vindsbjilklaget dr 0,57 W/m?K. De #terstiende tre femtedelarna av vindsbjilklaget bestar av
16 cm armerad betong, 5 cm mineralull och 10 cm betong. U-virdet dr 0,62 W/m?K. Det
viktade U-viirdet for hela vindsbjilklaget blir 0,6 W/m?K.

Kaillarplanet bestar till tva tredjedelar av bostidder. Vid bostdderna dr kaillarbjéilklaget
uppbyggt av berg, 16 cm armerad betong, 10 cm sand och 3 cm parkett. Den resterande
tredjedelen av killarplanet bestar av tvittstugor, uppviarmda och ouppvirmda forrad. Har ar
kéllarbjdlklaget uppbyggt av berg och armerad betong pa fyllning av sand. Det viktade U-
virdet for hela killarbjilklaget blir 0,54 W/m?K

Viarmesystem

Byggnaden dr ansluten till kommunens fjarrvirmesystem. I kéllaren sitter en ny virmevixlare
som #r utbytt ar 2005. Den avger vidrme till byggnadens radiatorsystem och till
tappvarmvattensystemet.

Ventilation
Byggnaden ér franluftsventilerad, pa vinden sitter det tva franluftsfliktar. Godkind OVK ar
utférd 2003-09-26.

Radonmiditning
Det har inte utfoérts nagon radonmétning i fastigheten.

"% Se kapitlet om U-viirdesberikningarna.
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13.2 Berdkningsmetoder

For berdkningar pa byggnadens energiprestanda har programmet Consolis anvints. Det adr ett
Excelbaserat beriakningsprogram som utfor berdkningar enligt ISO 13790 samt en dynamisk
metod. Programmet arbetar med tva zoner. Dessa har anvints for att jaimfora effekter efter
andringar i konstruktion, ventilation och koldbryggor. Programmet behover invirden sa som
dimensioner, viggareor, fonsterareor och U-virden. Berdkningar av U-virden beskrivs i ett
senare kapitel i deklarationen. De viarden som presenteras i deklarationens forstasida dr
verkliga forbrukningssiffror fran ar 2006. Med el avses endast fastighetselen, dvs. el till
franluftsfldktar, tvittstuga och belysning i trappuppgangar.

Forbrukning 2006

Diagram 13:1 visar levererad energi 2006 for uppvirmning” och varmvatten.
Varmvattenforbrukningen har berdknats efter samma schablon som programmet Consolis
anvinder.

Forbrukning 2006
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80

70 - —

60 -

50 - N
o fjarrvérme
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Energi [MWh]
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Diagram 13:1

Nybyggnadskraven for en liknande byggnad i Stockholm ér 110 kWh/m? och Ar.

22006 ars rikningar
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Fastighetsel
Diagram 13:2 visar levererad fastighetsel for 2006.
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Tabell 13:1

Diagram 13:2

Energibalans
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71
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varmvatten®?
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48
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Kopt el
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32,7

Tabell 13:1 visar kopt fjarrvirme samt kopt fastighetsel till Regattan 4. De uppmitta virdena

kommer fran fastighetségaren och de beriknade fran Consolis.

Nybyggnadskraven for en liknande byggnad i Stockholm ir 110 kWh/m? och ar.

! Enligt Consolis
*2 Enligt schablon
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13.3 Forslag till lonsamma atgiirder

Tillidggsisolera yttervigg

Som forslag till 16nsam atgird 4r att vid nésta fasadrenovering ldgga till ett lager pa 7 cm
frigolit pa utsidan av huset. Man kan sitta upp den i samband med en fasadrenovering for att
hélla kostnaderna nere. Grannhuset som #r byggt pa exakt samma sitt gjorde detta for ett par
ar sedan. Frigoliten kostar 76 kr per m” vilket ger en materialkostnad pa 129 000 kr. En
uppskattad arbetskostnad pa 100 000 kr ger en totalkostnad pa 229 000 kr. Berikningar i
Consolis visar att denna atgird skulle minska fjarrvirmekostnaden med 34 %. Med dagens
energipriser skulle pay-off tiden for investeringen bli 2 ar. Uppskattad kostnad per sparad
kWh/m”> och &r blir 1,48 kr. Inga negativa konsekvenser for boendemiljon kan tinkas
uppkomma vid denna atgérd.

Snalspolande munstycken

For att minska varmvattenforbrukningen kan det vara idé att montera snalspolande
munstycken, sa kallade lagflodesstralsamlare. Besparingen skulle kunna uppga till 20-25 %
vilket medfor att man sparar 12 kWh/m? och &r. Kostnaden ir mindre #n 200 kr per blandare.
Varje ldgenhet har tre blandare. 51 ligenheter ger en kostnad pa 30 600 kr for blandarna. En
uppskattad arbetskostnad pa 15 000 kr ger en totalkostnad pa 45 600 kr. Kostnaden per sparad
kWh/m? och &r blir 1,23 kr. Pay-off tiden for denna investering blir 1,7 ar.

Oversikt av fastighetselen

For att sdnka forbrukningen av fastighetselen borde man byta ut glodlamporna i trapphusen
till lagenergilampor samt installera ljus och nirvaroreglering av belysningen. Den befintliga
néarvaroregleringen verkar vara ur funktion och i ett trapphus star belysningen pa dygnet runt.
Att atgirda detta skulle spara uppskattningsvis 5000 kWh per ar eller 1,61 kWh/m? ar.
Kostnaden blir ca 7 100 kr. Detta ger en pay-off tid pa 1,42 ar och kostnaden per sparad
kWh/m® och &r blir 1,42 kr.

Tilldggsisolera vindsbjilklaget

Vindsbjilklaget dr daligt isolerat i en stor del av huset. Isoleringen pa tva femtedelar av
vindsbjilklaget bestar av 16 cm armerad betong, 10 cm sand och 3 ¢cm mineralull. Sanden
ligger ovanpa mineralullen vilket har gjort att den har tryckts ihop med tiden. En billig atgérd
skulle vara att spruta pa 1osfyllnadsisolering ovanpa sanden. Utrymmet i dessa delar av huset
anvénds inte till nagot. I andra delar av huset anvénds utrymmet till vindsforrad, dér det ér
svarare att tilldgsisolera. Consolis visar att U-virdet skulle bli 0,35 om tva femtedelar av
vindsbjilklaget skulle tilldgsisoleras med 20 cm mineralull. Kostnaden for detta skulle
uppskattningsvis bli 30 000 kr. Besparingen skulle bli 11,8 kWh/m” och &r. Pay-off tiden blir
1,12 ar och kostnaden per sparad kWh/m” och r blir 0,82 kr.

Byte till treglasfonster

Ett ytterligare forslag dr att byta ut alla fonster till treglasfonster med U-virde 1,3 W/m’K. I
dagsldget har huset tvaglasfonster av dldre typ med U-vérde 3,0 W/m?K. Consolis visar att
bytet skulle minska uppviarmningskostnaden med 26,5 %. En ytterligare vinst med detta &r att
treglasfonstren star emot buller betydligt bittre dn vad tvaglasfonster gor. Fastigheten ligger
ca 200 meter ifran en kraftigt trafikerad vdg. Nagra av de boende har beklagat sig 6ver buller.
Kostnaden for bytet skulle bli ca tre miljoner kr. Men dagens energipriser skulle pay-off tiden
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for denna investering bli 34 ar. Uppskattad kostnad per sparad kWh/m” och &r blir 25 kr. Det
ar alltsa inte 16nsamt att byta ut alla fonster i fastigheten.

Installera franluftsvirmepump

En tdnkbar atgird skulle vara att installera en franluftsvirmepump. Systemet “tar” virme ifran
franluften och tillfor den till varmvatten och virmesystemet i huset. For att gora en sadan
installation behover vissa rordragningar utforas, franluftskanalerna behover tétas och isoleras.
Foretaget IVT har installerat ett virmepumpssystem i en fastighet som #r mycket lik
Regattan 4. Den installationen kostade 700 000 kr. Priset for en installation beror till storsta
del hur mycket arbete som behover ldggas pa rordragningar och isolering av franluftskanaler.
Besparingen uppgick till ca 143 000 kr per ar. Det ger en rak pay-off tid pa ca 5 ar. Kostnaden
per sparad kWh/m” och &r blir 3,52 kr. Elférbrukningen dkar med 26,3 kWh/m? och ar. En
kommentar till detta &dr att minst 80 % av fjdrrvirmen &dr fOrnyelsebar energi.
Franluftsvirmepumpen minskar forbrukningen av fjiarrvarme och okar elférbrukningen.
Minskningen av fjarrvdarme dr betydligt storre @n okningen av elforbrukningen, men eftersom
fjarrvarmen dr fornyelsebar kan det sammantagna koldioxidutslappet oka till foljd av
installationen.

Lister runt ldgenhetsdiorrarna
Alla lister runt ligenhetsdorrarna borde ses over. I den ldgenhet vi hade tillgang till saknades
lister helt. Det &r troligt att en stor del av ldgenhetens ventilationsluft sugs in denna vig.

Tabell 13:2
Isolera delar av Oversikt av Snalspolande Tilléiggsisolera Franlufts- Byte till
vindsbjélklaget | fastighetselen munstycken yttervigg virmepump treglasfonster
Kostnad [kr] 30 000 7100 45 600 229 000 700 000 3000 000
Besparing
KWh/m?, ar 11,8 1,61 12 49,9 64 38,8
Kostnad per
sparad
KWh/m?, ar 0,82 1,42 1,23 1,48 3,52 25
[kr]
Pay-off tid [ar] 1,12 1,42 1,7 2,0 5 34
»IVT INDUSTRIER AB
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13.4 Husets specifikationer

13.4.1 Fonster

Alla fonster i byggnaden dr av dldre tvaglastyp med trikarm. U-virdet dr uppskattat till 3,0
W/m?K. Huset har totalt 587,3 m? fonster. Fordelningen i de olika viderstricken aterfinns i
tabell 13:3.

Tabell 13:3
Viderstrick Syd Viist Nord Ost
Yta [m’] 64,7 288,4 15,3 2189

13.4.2 Berdkning av U-virde

Allmin formel for virmemotstandet:

R, =R, Jhd b g

ﬂl ﬂ,z 23 Si ( 1 )
Allmén formel for virmegenomgangskoefficienten:

U=1/R (2)

13.4.3 Yttervigg

Ytterviggen bestar av material med dimensioner och A—virden enligt tabell 13:4.

Tabell 13:4
d [m] A[W/mK]
Puts 0,025 1,2
Littbetong 0,25 0,14
Puts 0,025 1,2
(1) och (2) ger:
R e =0,04+ 0025, 025 0.925 | 6132 2.0mK 1w

L2 014 12

U. =1/R, =1/2,0=05W/m’K

vaigg vigg

13.4.4 Vindsbjilklag

Vindsbjilklaget bestar till tva femtedelar av tom ravind (vindsbjilklag 1). Den bestar av 16
cm armerad betong, 3 cm mineralull och 10 cm krossade littklinkerkulor. De aterstaende tre
femtedelarna av vindsbjilklaget (vindsbjilklag 2) bestar av 16 cm armerad betong, 5 cm
mineralull och 10 cm betong
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13.4.5 Vindsbjilklag 1

Vindsbjilklag 1 bestar av material med dimensioner och A-vérden enligt tabell 13:5.

Tabell 13:5
d [m] MW/mK]
Armerad betong 0,16 1,7
Mineralull 0,03 0,039
Littklinkerkulor 0,10 0,14

Ekvation (1) och (2) ger:

vindsbjdlklagl = 0’04 + 0,16 + 0,03 + 0,1 + 0,13 = 1,75m2K /W
L7 0,039 0,14

R

Uvindsbja‘lklagl = I/Rvindsbja‘lklagl =1/1,75=0,57TW /m°K

13.4.6 Vindsbjilklag 2

Vindsbjilklag 2 bestar av material med dimensioner och A-virden enligt tabell 13:5.

Tabell 13:5
d [m] A W/mK]
Armerad 0.16 1.7
betong
Mineralull 0,05 0,039
Betong 0,10 1,7
(1) och (2) ger:

0,06 0,05 01
+ +

+0,13=1,6m’K /W
1,7 0,039 17

RvindsbjdlldagZ = O’O

U inashiaiiagr =1/ R =1/1,6 =0,62W /m’K

vindsbjilklag 2

13.4.7 Resulterande U-vdrde for vindsbjilklag

For att vikta de bada U-virdena gors foljande berikning.

0,57 *% + 0,62*2 =0,6W/m’K
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13.5 Kallarbjalklag

Killarplanet bestar till tva tredjedelar av bostdder. Dér dr killarbjilklaget uppbyggt av berg,
16 cm armerad betong, 10 cm sand och 3 cm parkett (kéllarbjdlklag 1). Den resterande
tredjedelen av kaillarplanet (killarbjilklag 2) bestar av tvittstugor, uppvdarmda och
ouppvirmda forrad. Hér dr killarbjilklaget uppbyggt av berg och armerad betong pa fyllning

av sand.

13.5.1 Killarbjdlklag 1

Kaillarbjélklag 1 bestar av material med dimensioner och A—virden enligt tabell 13:6.

Tabell 13:6
d [m] A[W/mK]
Berg 3,57
Armerad betong 0,16 1,7
Sand 0,10 2,3
Tra 0,03 0,13

Ekvation (1) och (2) ger:

=0,04+1,4+ 0.16 + 0.1 + 0,03 +0,13=1,94m*K /W

Rka‘llarbja'lklagl 1.7 23 013

Ukéz‘llarbjéz‘lklagl =1/ Rkéz‘llarbjéz‘lklagl =1/194 =0,52W / mzK

13.5.2 Kallarbjilklag 2

Killarbjdlklag 2 bestar av material med dimensioner och A-vérden enligt tabell 13:7.

Tabell 13:7
d[m] | A[W/mK]
Berg 3,525
Sand 0,10 2,3
Armerad betong 0,16 1,7

Ekvation (1) och (2) ger:

0,1 0,16
+

b 2

+013=1,7m*KIW

Rinarjintag> = 0,04+14+

dellarbjiilklagZ =1/ RkiillarbjdlklagZ =1/1,7=0,58W/ m’K

2 praktiskt tillimpbart virmemotstind R, = 1,4 mzK/W, Kenneth Sandin Lund 1988
2 Praktiskt tillimpbart virmemotstind R, = 1,4 mzK/W, Kenneth Sandin Lund 1988
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13.5.3 Resulterande U-viirde for kdllarbjdilklag

For att vikta U-virdena for kéllarbjélklag 1 och kéllarbjélklag 2 gors foljande berdkning.

0,52 *§+ 0,58 *% =0,54W /m’K

13.5.4 U-vdrde fonster

Alla fonster i byggnaden #r av tviglastyp med trikarm. Uppskattat U-virde ir 3,0 W/m’K.
Fonsterlisterna 1 fastigheten dr nyligen utbytta%. Portdorrarna bestar till storsta delen av
englasfonster.

13.5.5 Berdikning av varmvatten och hushallselsforbrukning
For att beridkna varmvatten och hushallselsforbrukningen har f6ljande schabloner anvinds:

Elkonsumtionen = (2200 kWh*antal ligenheter + 22kWh*Aemp)/Asemp = 58 kWh/n?®, Gr

Varmvattenforbrukningen = (1800 kWh*antal ligenheter + 18kWh*A temp)/Asemp = 48
kWh/m?,ér

13.6 Koldbryggor

Linjekoldbryggor
Tabell 13:8 visar byggnadens linjekoldbryggor.
Tabell 13:8
Detalj Koldbryggans lingd [m] Y-virde [W/mK]
Balkonginfistningar 126 1,20
Fonsteranslutning 1304 0,4
Yttervigg - tak 172 0,8
Yttervigg mellan bjilklag 516 1,0
Yttervigg - bottenplatta 172 1,2
Yttervigg vertikalt 60 0,8

Koldbryggor stér for en relativt stor del av virmeforlusterna®’. Balkonginfistningarna ir
husets storsta koldbryggor. Balkongplattan som dr av betong leder pa ett effektivt sétt ut
virme ur huset. Alla fonsteranslutningar dr daligt isolerade och bidrar ocksa till stora
forluster. Vi har tittat pa huset med viarmekamera, dir alla koldbryggor syns mycket tydligt.

2 Ar 2002

?7 Utan koldbryggor skulle uppvirmningsbehovet sjunka med 44 % enligt berikningsprogrammet Consolis
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14 Slutsats

Detta arbete har visat att energideklarationerna bor goras pa ett relativt enkelt sitt. Boverkets
metod for energideklarationer 4r bra da den inte &r sérskilt tidskrdvande att utfora. Det &r upp
till fastighetsdgaren om han vill ha utforliga och genomarbetade forslag till 16nsamma
atgirder eller inte. Det vore dumt om Boverket foreskrev att alla byggnader skall besiktigas
med en speciell metod, det skulle medfora stora kostnader och resultaten skulle i manga fall
vara missvisande. Det #r forst vid framtagandet av kostnadseffektiva atgirder som de metoder
som undersoks i detta arbete kan komma till nytta.

Temperaturloggning dr en bra metod for att undersoka temperaturvariationer dver tiden i en
fastighet. Detta arbete visade att virmesystemet i fastigheten Regattan 4 Gverreagerade pa
yttre temperaturvariationer.

Viarmekameran kan vara till nytta for att finna koldbryggor i klimatskalet, men man far inte
Overskatta virmekamerans formaga. Viarmekameran visar endast yttemperaturen pa det som
undersoks.

Provtryckning visar hur tdt en byggnad #r. Det dr svart att se att kostnaden av en
provtryckning skulle vara motiverad vid en besiktning. Det dr forst i samband med
termografering som det kan vara motiverat.

Det finns en risk for att kapitalstarka foretag erbjuder billiga energideklarationer dér
atgiardsforslagen gynnar foretagens egen verksamhet. For att det inte skall vara nagon risk att
detta sker bor Boverket foreskriva att insyn och tillsyn sker av de ackrediterade féretagen som
skoter deklarationerna.
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Bilaga 1






BOVERKETS BFS 2007:0
FORFATTNINGSSAMLING BED 1

Utgivare: Anders Larsson

Boverkets foreskrifter och allmannarad om energidekla- ~ Utkom frn trycket
. .. . .y . den XX 2007
ration for byggnader, samt vissa luftkonditioneringssystem

beslutade den XX februari 2007.

Med stod av 5, 6,7, 8,9, 11 och 12 §§ forordningen (2006:1592) om energide-
klarationer for byggnader foreskriver Boverket f6ljande:

Inledning

1§ Denna forfattning innehaller foreskrifter och allmédnna rad till forordningen
(SFS2006:1592) om energideklaration for byggnader.

De allménna raden innehaller reckommendationer och exempel betraffande till-
lampningen av foreskrifterna i denna forfattning och i férordningen. De allménna
réden foregas av texten Allmént rad och ér tryckta med mindre typsnitt och indra-
gen text omedelbart efter den foreskrift som de hénfor sig till.

Termer som inte sérskilt forklaras i lagen (2006:985) om energideklaration for
byggnader, forordningen (2006:1592) eller i denna forfattning, har den betydelse
som anges i Tekniska Nomenklaturcentralens publikation Plan- och byggtermer
1994, TNC 95.

Definitioner

2§ Idenna forfattning avses med:

Aemp Den golvarea i temperaturreglerade utrymmen som &r
avsedd till att vérmas till mer dn 10°C och som &r

begriansade av klimatskdrmens insida.
Arenp skall anges 1 m’

Byggnaders energianvindning Den energi som vid normalt brukande under ett nor-
malar behover levereras till en byggnad (oftast be-
ndmnd kopt energi) for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten samt drift av byggnadens installatio-
ner (pumpar, flaktar eller dylikt) och 6vrig fastighet-
sel. [kWh/ar]

Komfortkyla Den kyla som anvinds for att sinka byggnadens in-
omhustemperatur for mianniskors komfort.

Luftkonditioneringssystem En kombination av alla komponenter som krévs for
att astadkomma en form av luftbehandling som inne-
bér att temperaturen kan regleras, i detta fall sénkas.

Normalérskorrigering Omrékningsfaktor som tar hansyn till det aktuella
uppvarmningsarets utomhusklimat i férhallande till
det normala utomhusklimatet. Berdknas enl. bilaga 2.

d
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Besiktning av befintliga byggnader

3§ Omfattning av besiktning, enligt forordning (2006:1592) om energideklara-
tion for byggnader, skall anpassas till i vilken méan besiktningen kan leda till re-
kommendationer om kostnadseffektiva atgiarder utan negativa konsekvenser for
inomhusmiljon, byggnadens kulturvdrden och andra vésentliga egenskapskrav.

Behovet av besiktning i 6vrigt skall bedomas utifrén om de uppgifter som
byggnadens dgare dverlamnat utgdr ett tillrackligt underlag.

Allmant rad:

I bedémningen av kostnadseffektivitet bor dven kostnaden for besikt-
ningen vigas in. Ju hogre energianvindning per m” och &r desto storre ut-
rymme for besiktning och ddrmed rekommendationer till kostnadseffektiva
atgarder kan finnas.

Uppgifter som avses i andra stycket ovan ér till exempel, byggnadens
energianvandning och areor, obligatorisk funktionskontroll av ventilations-
systemet och radonméatning samt 6vriga uppgifter som skall anges i energi-
deklarationen.

d

Byggnader s ener giprestanda

4§ Byggnaders energiprestanda, uttryckt i kWh/m? och ar, skall anges som, den
normalérskorrigerade uppmatta energianviandningen i byggnaden, fordelad per
Aemp €xklusive eventuell area for varmgarage i byggnaden, om inte varmgaraget
ar en egen byggnad.

Byggnader ddr uppgifter om uppmatt energianviandning saknas, far istdllet de-
klareras genom att energiprestandan berdknas med relevant berédkningsprogram.

Allmant rad:

Da en- eller tvabostadshus energideklareras kan den oberoende experten
med hjalp av byggnadens dgare och/eller brukare, kommunicera uppgifter
som dr nddvéndiga for att kunna urskilja de for byggnadens tekniska egen-
skaper fran 6vrig energianviandning.

Om byggnadens energianviandning har utgangspunkt i en gemensam
métpunkt for flera byggnader bor energianvéandningen fordelas pa de ingé-
ende byggnaderna genom en uppskattning av respektive byggnads energi-
anvindning.

Sammanbyggda byggnader med enhetliga byggnadstekniska forutsitt-
ningar, gemensamt inomhusklimat och gemensamt tekniskt forsdrjningssy-
stem, kan vid uppréttande av energideklarationer deklareras i samma dekla-
ration.

For energislag som maste omvandlas till kWh, t.ex. olja och biobrénsle,
kan uppmétta volymer av brénslet omriaknas till kWh med hjélp av brénsle-
typernas virmeviarde. Exempel pé olika brénsleslags energivérden finns i
Energimyndighetens arliga skrift Energildget.

Vid nybyggnad motsvaras byggnaders energiprestanda, av byggnaders
specifika energianviandning i Boverkets byggregler (BFS 1993:57, i dess ly-
delse genom BFS 2006:12)

Krav p& métsystem for métning av specifik energianvéandning i nya
byggnader finns i Boverkets byggregler (BFS 1993:57)

UOISIIASSTUD
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Nar en energideklaration senast skall vara upprattad for nya
byggnader

5§ Nya byggnader skall deklareras senast tva ar efter det att byggnaden tagits i
bruk, dock ej senare dn tva ar efter slutbevis utfardats.
Allmant rad:

Om byggnaden siljs inom tvaarsperioden kan den berdkning som ligger
till grund for verifieringen av energianvandningen enligt Boverkets bygg-
regler (BFS 1993:57 i dess lydelse genom BFS 2006:12) utgéra underlag
for berdkning av energiprestandauppgiften. Detta bor d& anges i deklaratio-
nen. Vid senare verifiering genom métning efter andra uppvarmningssa-
songen kan energideklarationen justeras av den oberoende experten med av-
seende pa denna uppgift.

Referensvarde

6 § Som referensvirde skall anges, dels de krav pa specifik energianvdndning i
nya byggnader som giller enligt Boverkets byggregler (BFS 1993:57), EPretnys,
dels ett for byggnadskategorin typiskt intervall for energiprestanda EP.y.
Typiska intervall for olika byggnadskategoriers referensviarden skall berdknas
enligt bilaga 1.

Ovriga uppgifter som skall angesi energideklarationen.

7§ 1deklarationen skall utdver de uppgifter som foljer av 9 och 10 §§ i lagen
om energideklarationer for byggnader och 7 § i forordningen om energideklara-
tion for byggnader, 4ven anges de uppgifter som foljer av 8-15 och 23 §§ i denna
foreskrift.

Allmant rad:

I deklarationen kan ocksa redovisas annat arbete med anknytning till hal-
sa, energi och miljé som utforts pa byggnaden. Aven &tgirdsforslag som ror
de delar av elanvéndningen som inte innefattas i energiprestandavardet kan
anges, exempelvis verksamhetsbelysning.

Allméanna uppgifter om byggnaden

8 § For alla byggnader skall anges uppgifter om;

. byggnadens &dgare,

. byggnadens identitet,

. byggir,

. byggnaden ér friliggande eller 4 sammanbyggd med andra byggnader,

. byggnadens energianviandning ar fordelad med utgangspunkt fran en mat-
punkt omfattande flera byggnader,

. Agemp, Samt,

7. vilka foreslagna atgéarder i foregaende energideklaration/besiktning som ut-

forts sedan dess.

DA W -

[o)

9§ For flerbostadshus skall dessutom anges uppgifter om;
. antalet vaningsplan,

. antal trapphus,

3. antal lagenheter,

N —

d
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10 § For de lokalbyggnader som avses i 5 § lagen om energideklaration for
byggnader skall dessutom anges uppgifter om;

1. typ av verksamhet,

2. genomsnittligt uteluftsflode under uppvarmningssidsongen.

Uppgifter om byggnadensinstallationer:

11§ Ideklarationen skall dessutom anges uppgifter om;
1. méngd energi till uppvarmning, tappvarmvatten, kyla, drift av installationer
och ovrig fastighetsel
2. typ av uppvarmningssystem, samt
3. vilken typ eller vilka typer av ventilationssystem som finns i byggnaden,

Uppgifter relateradetill rekommendationer om kostnadseffektiva atgar der

12§ Om rekommendationer om kostnadseffektiva atgérder enligt 9§ 4 lagen
om energideklaration for byggnader ges, skall dessa innehélla uppgift om;
1. typ av atgérder,
2. atgdrdernas antagna paverkan pa energianvindningen, [kWh/m’, ar]
3. hur eventuella negativa konsekvenser pa byggnadens inomhusmiljo, kultur-
varden och andra vésentliga egenskapskrav kan forebyggas.
Ifall atgdrdernas kostnadseffektivitet dr berdknad pa enskilda atgérder eller som
en del i ett atgdrdspaket skall detta anges.
Allmant rad:
Kategorisering av rekommendationer om kostnadseffektiva atgirder bor
ges i kategorierna; byggnadsteknisk atgérd, installationsteknisk atgérd samt
styr- och reglerteknisk &tgérd.

Uppgifter relateradetill kostnadseffektivitet

13§ Som underlag for bedomning av kostnadseffektivitet skall uppskattad kost-
nad per sparad kWh/m® och &r anges.
Allmant rad:

Faktorer som kan inverka pa beddmningen av kostnadseffektiviteten ar
bla.:

1. atgirdernas inverkan pé energianviandningen,
2. investeringens livsldngd,

3. antagen energiprisutveckling,

4. antagen kalkylrénta.

Kostnadseffektiviteten kan fordndras om andra atgérder pa byggnaden
gors samtidigt, till exempel om fonstren behdver bytas ut av andra skil bor
endast merkostnaderna for att vdlja energieffektiva fonster ingd i kostnads-
effektivitetskalkylen.

Uppgifter relateradetill obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystem

14§ Om besiktningen enligt férordning (1991:1273) om funktionskontroll av
ventilationssystem har féranlett anmérkningar skall andelen ventilationssystem
utan anméarkningar anges.
Allméant rad:
De energieffektiviseringsforslag och dvriga uppgifter som ges i samband
med 5 § sista stycket och 6 § p2 i férordningen om funktionskontroll av
ventilationssystem, kan anvindas vid uppréttandet av energideklarationen.
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Uppgifter relateradetill radonmétningar

15§ Om en radonmétning har utforts skall datum for uppréttande av senaste
maétprotokoll, byggnadens genomsnittliga radongashalt och médtmetod anges.
Allmant rad:

Uppmitt radongashalt kan antingen jaimforas med Socialstyrelsens Rikt-
varde for bedomning av ” Olagenhet for manniskors hélsa” , Arbetsmiljo-
verkets Nivagransvarden eller med Boverkets Gransvarden for nya bygg-
nader, om de ir beriiknade som ”Arsmedelvirde” med utgangspunkt i en
langtidsmétning, enligt Statens Stralskyddsinstituts Metodbeskrivningar for
métningar av radon i bostader, respektive Metodbeskrivning fér métning av
radon pa arbetsplatser.

Omfattning av besiktning av luftkonditioneringssystem i vissa
fall

16 § De luftkonditioneringssystem som skall besiktigas enligt 11 § lagen om
energideklaration for byggnader skall besiktigas i den omfattning som kréavs dels
for att systemets effektivitet skall kunna bedomas dels for att jaimforelse skall
kunna goras mellan systemets kyleffekt och storleken pa byggnadens kyleffektbe-
hov.

Allmant rad:

Effektivitet hos kylsystem kan bedomas med hjilp av uppgifter om sy-
stemets storlek, byggnadens kylbehov samt dess drift, reglering och skotsel.

Storlek pé kylsystem kan anges som nominell kyleffekt, typ och mingd
av koldmedium. Nominell kyleffekt kan beréknas enligt SS-EN 14 511-2.

Storleken pé en byggnads kyleffektbehov kan anges som det projektera-
de kyleffektbehovet under forutsittning av verksamheten i byggnaden ar
densamma som vid projekteringen. I annat fall bor detta vérde korrigeras el-
ler berdknas pé nytt.

Kylbehovet i byggnader kan begréinsas genom bland annat solavskarm-
ning, effektiv belysning och utrustning for att minska byggnadens interna
viarmelaster samt alternativa kylmetoder i form av nattkyla, kylackumule-
ring i byggnadsstommen eller dylikt kylsystem som ej kriver tillskott av el-
energi.

Atgirdsforslag bor ange hur kyleffekten kan bibehéllas med ligre elan-
vandning alternativt minskas till byggnadens faktiska kylbehov. Vagledning
for framtagande av dessa atgérdsforslag finns i prEN 152 40 "Ventilation
for buildings - Energy Performance of Buildings - Guidelines for inspection
of air-conditioning systems" och Svensk kylnorm fran Kylbranschens sam-
arbetsstiftelse, KYS.

Intervall for besiktning av luftkonditioneringssystem

17 § Intervallen for besiktning av luftkonditioneringssystemen far hogst vara tio
ar i de fall besiktningsprotokoll skall uppréttas enligt 11 § lagen om energidekla-
ration for byggnader.

Allmant rad:

Luftkonditioneringssystem kan dven omfattas av andra kontroller, till
exempel, funktionskontroll enligt f6rordning om funktionskontroll av venti-
lationssystem eller kontroll enligt foreskrifter fran Statens naturvardsverk.

Om anldggningen omfattas av nagon av dessa kan samordning ske t.ex.
med vart femte funktionskontroll av ventilationssystemet da ventilations-
kontrollintervallet &r tva r eller var tredje da intervallet &r tre ar etc.

d
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Uppgifter for besiktningsprotokoll for luftkonditioneringssystem
med mer an 12 kW kyleffekt.

18 § I besiktningsprotokoll skall utéver de uppgifter som foljer av 10 § lagen
om energideklaration for byggnader skall d&ven uppgifter enligt 8 § pkt 1, 2, 3,6
och 7 i denna foreskrift anges.

Ober oende expert

19§ Oberoende skall styrkas genom ackreditering som kontrollorgan A, B eller
C enligt SWEDAC:s foreskrifter.

20 § Kompetensen hos kontrollorganet skall styrkas genom att minst en person i
arbetsledande stéllning ar certifierad enligt BFS (2007:0XE)
Allmant rad:
Kompetensen hos kontrollorganet indelas i normal art, kvalificerad art
eller for besiktning av luftkonditioneringssystem.

d

Oberoende expert fran land inom Europeiska unionen eller i Europeiska samar-
betsomradet skall genom anmélan till Boverket styrka att experten &r kvalificerad
eller auktoriserad for uppgiften i ett annat land, inom Europeiska unionen eller i

®  Europeiska samarbetsomrédet, enligt de bestimmelser som giller i det landet.
Allmant rad:
Boverket kan komma att konsultera SWEDAC vid bedoémning av obero-
ende eller kompetens.
Tillgang till energideklarationerna.
21 § En ”Sammanfattning av energideklarationen” enligt Boverkets formulér
skall om inte annat foljer av 22 § alltid hallas tillgdnglig. I de fall endast denna
halls tillgdnglig, skall uppgift om var energideklarationen i sin helhet finns till-
ginglig anges.
Allmant rad:
En for allménheten vl synlig och framtradande plats i byggnader enligt
5 § 1 lagen om energideklaration for byggnader kan vara i reception eller
vid byggnadens mest frekventerade entré.
o

En vél synlig plats i byggnader enligt 5 § 2 lagen om energideklaration
for byggnader kan vara 1 samband med de for byggnaden naturliga vigarna
for in- och utgéng.

Da intyg fran funktionskontrollen av ventilationssystemet enligt férord-
ning om funktionskontroll av ventilationssystem finns anslaget bor energi-
deklarationen anslés i anslutning till detta intyg.

UOISJIIASSIUD

22§ Om det med hiansyn till byggnadens kulturvarden inte finns ndgon lamplig
plats, i byggnaden, fir ssmmanfattningen av energideklarationen anslés i ndra
anslutning till byggnaden eller tillhandahéllas l4tt tillgéinglig pa annat sétt.

6
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Overlamnande av deklarationer och besiktningsprotokoll.

23 § Energideklarationer respektive besiktningsprotokoll for luftkonditione-
ringssystem skall goras pa av Boverket faststéllt formuldr. Energideklaration re-
spektive besiktningsprotokoll skall undertecknas av for &ndamalet behérig person.

For att fa mata in uppgifter i Boverkets register 6ver energideklarationer och
besiktningsprotokoll, krévs behorighet. Sddan behorighet ges at fysisk person som
efter begéran av tekniskt ansvarig enligt ISO/IEC 17020 inom av SWEDAC for
dndamalet ackrediterat kontrollorgan, eller anmélts till Boverket enligt 20 § andra
stycket. Begédran om behdrighet skall ske till Boverket och innehélla de uppgifter
som framgar av bilaga 3. Behorigheten upphér vid den tidpunkt da kontrollorga-
net anmalt att den inte langre ar aktuell. Under den tid en person har behdrighet
att for ett kontrollorgans rikning mata in uppgifter, ansvarar kontrollorganet for
riktigheten i1 de inmatade uppgifterna.

Foreligger sérskilda skél har Boverket upphédva behdrighet att mata in uppgit-
ter.

d

Denna forfattning tréader ikraft den 1 mars 2007.

Pa Boverkets vignar

INES UUSMANN

Hans-OK Hjorth
(Bygg- och forvaltningsenheten)

UOISIIASSTUD



BFS 2007:00
BED 1

Bilaga 1

Referensvarden

Referensvirden och intervall erhalls automatiskt nar uppgifter matas in i Bover-
kets register 6ver energideklarationer och besiktningsprotokoll. Nedan beskrivs
hur dessa referensviarden och intervall berédknas.

1 Krav i nya byggnader;

EP.et nyp = f (nybyggnadskategori, klimatzon, q (om q i lokaler > 0,35 Is, m’)),
[kKWh/m’, &r]
q = genomsnittligt uteluftsfldde under uppvirmningssissongen [1/s,m’]

Tabell 1 Nybyggnadsreferensvarde [kWh/mz, ar]

Nybyggnadskategori \ Klimatzon Norr Sdder
En- och tvabostadshus,

— uppvarmda med direktverkande el 95 75

— o6vriga En- och tvabostadshus 130 110
Flerbostadshus 130 110
Lokaler, 120 100

— tillagg for ventilationsenergi i lokaler* 90*(g-0,35) 70%*(q-0,35)

*om genomsnittliga q > 0,35 I/s, m?
2 Typiskaintervall;

De typiska intervallen bygger pé statistiska data som utgar frén en referensbygg-
nad placerad i Eskilstuna kommun, byggt efter 1975, friliggande, utan kylanvéind-
ning och med fjarrvarme som viarmekalla. Korrektionsfaktorn for denna byggnad
ar 1,00. Referensvarden for byggnader under andra betingelser korrigeras med
hénsyn till byggnadskategori, alder, kommun, varmekalla, byggnadstyp och kyl-
anvéndning enligt nedanstéende funktioner.

EP,.;= f (lder, kommun, virmekilla, byggnadstyp) [kWh/m?, ar]

= (Euppvﬂ< Xéldcr* Xkommun * beggnadstyp +EVV) * Xv‘armckéilla +Efastighctscl+Ekyla

2.1 Intervall for referensvarden for en- och tvabostadshus
For en- och tvabostadshus géller

Faktor Parameter

Euppviw 120 kWh/m? (Eskilstuna)

Xalder Justering for alder, se tabell 2
Xkommun Justering fér kommun, se tabell 4
Xvarmekalla Justering for varmekalla, se tabell 5
Xbyggnadstyp Justering fér byggnadstyp, se tabell 6

Vid berdkning av aktuell byggnads energianvindning kan for en- och tvébostads-
hus med normal anvindning foljande forenklingar (schabloner) anvéndas:

Euppy = Euppviw® 0,75 = 90 kWh/m®
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Evv= Eyppviv® 0,25 = 30 kWh/m’

Efastighetse1 kKan 1 en- och tvdbostadshus anses som forsumbar, dvs. lika med 0

kWh/m’,

Energi for kylproduktion beaktas ej i referensvéardet for En- och tvébostadshus.
Intervall for sméahus dr EP,.¢,+/- 10 %.

Intervall, EP,¢ (Smahus):

EP ref = (90* Xaider* Xkommun * xbyggnadstyp+30) * Xvarmekalla
Undre intervallgrans = 0,9*EPef

Ovre intervallgrans = 1,10*EPyef

Allméant rad
Vid berikning av aktuell energiprestanda i eluppviarmda En- och tvabo-
stadshus kan f6ljande forenklingar anvéndas:

Euppv+vv = Etotal'Ehushéllsel
Ehushatisel = (530 + A *12+B*690)*1,25 [kWh/ ér]
B= antal boende

2.2 Intervall for referensvarden for flerbostadshus
For flerbostadshus géller;

Faktor Parameter

Euppv+w 100 kWh/m? (Eskilstuna)

Efastighetsel 20 kWh/m2

Xalder Justering for alder, se tabell 3
Xkommun Justering fér kommun, se tabell 4
Kvarmekalla Justering for varmekalla, se tabell 5
Xbyggnadstyp Justering fér byggnadstyp, se tabell 7

For ett flerbostadshus med normal anvéndning kan foljande forenklingar anvén-
das:

Euppv = Euppv+vv * 0,75

EVV = Euppv+vv * 0325

Energi for kylproduktion beaktas ej i referensvirdet for flerbostadshus.

Intervall EP,; (Flerbostadshus):
EP rei= *(75* >(ilder>l< xkommun * beggnadstyp +25)* Xvirmekilla * 20
Undre intervallgrans = 0,9*EP (e

Ovre intervallgrans = 1,1*EP ¢

Allmant rad:
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Vid berdkning av aktuell energiprestanda i eluppvarmda flerbostadshus
som inte har separat mdtning for respektive lagenhet kan f6ljande for-
enklingar anvindas:

Euppv+vv = Etotal'Ehushéllsel 'Efastighetsel

Enushansel = 1040*n+300*m [kWh/ar], (exklusive ventilationsflaktar, mat-
forvaring och tvitt)

n = antal lagenheter

m = antal personer

Schablonvérde for tvitt och tork: 160 kWh / person, ar

Schablonvérde for matforvaring: 526-730 kWh /lagenhet, &r (Det hogre
vérdet for storre hushéll och det ldgre vardet for lagenheter med 1-2 rum
och kok.)

Intervall for flerbostadshus ges av EP.¢+/- 10 %

2.3 Intervall for referensvarden for lokal- och specialbyggnader
For lokal- och specialbyggnader géller;

EP,.;= f (kategori, kommun, virmekilla, byggnadstyp) [kWh/m?, ar]

= (Euppv*Xkommun * beggnadstyp +EVV) * Xvérmckélla + Efastighctscl + Ekyla

Faktor Parameter

Euppv+vv Se tabell 8

Efastighetsel Se tabell 9

Xikommun Justering for kommun, se tabell 4
Xvarmekalla Justering for varmekalla, se tabell 5
Xbyggnadstyp Justering fér byggnadstyp, se tabell 7

Viirdet for Eggighetsel » tabell 9, har en storre osékerhet varfor den oberoende ex-
pertens bedomning har stor betydelse.

Négon forenklad metod for fordelning av varmeenergin for uppvarmning re-
spektive varmvattenproduktion kan inte ges utan det aligger den oberoende ex-
perten att gora denna fordelning.

Energi for kylproduktion i byggnaden eller kopt fjarrkyla beaktas i referensvar-
det for lokalbyggnader och specialbyggnader. Referensvérdet rdknas séledes
upp med den elenergi som krivts for kylproduktionen alternativt den méngd
fjarrkyla som kopts in. Det aligger den oberoende experten att géra denna be-
rakning.

Intervall EP,.¢(lokaler):
EP 1.ef:(Euppv*)(kommun * beggnadstyp +EVV) * Xvé'irmekélla + Efastighetsel+ Ekyla

Referensvirdesintervall ges av tabell 10.
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3 Ovrigatabeller:

Tabell 2 Justeringsfaktor alder for En- och tvabostadshus

Alder Justeringsfaktor
(xélder)

<1975 1,3

21976 1,0

Tabell 3 Justeringsfaktor alder for flerbostadshus

Alder Justeringsfaktor (Xader)
>1975 1,4
1975-2005 1,2
nya hus 1,0

11
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Tabell 4 Justeringsfaktor kommun (D)

Lan Kommun
Justeringsfaktor (Xkommun)
Nr Namn Nr [ Namn
80 | Karlshamn 0,9
81 | Karlskrona 0,9
10 Blekinge 82 | Ronneby 0,9
60 | Olofstrom 0,9
83 | Soélvesborg 0,9
84 | Avesta 1,1
81 |Borlange 1,2
80 |Falun 1,2
26 | Gagnef 1,2
83 |Hedemora 1,1
85 |Ludvika 1,2
29 |Leksand 1,2
20 Dalarna 23 |Malung 1,2
62 | Mora 1,2
34 |Orsa 1,2
31 | Rattvik 1,2
61 | Smedjebacken |1,2
82 | Séter 1,1
31 | Vansbro 1,2
39 |Alvdalen 1,3
09 Gotland 80 | Gotland 1,0
21 Gavleborg 83 | Bollnas 1,2
80 | Gavle 1,1
4 | Hofors 11
84 | Hudiksvall 1,2

12



BFS 2007:00
BED 1

61 | Ljusdal 1,2
32 | Nordanstig 1,2
1 | Ockelbo 1,1
21 | Ovanéaker 1,2
81 | Sandviken 1,1
82 | Séderhamn 11
82 | Falkenberg 1,0
80 | Halmstad 1,0
15 | Hylte 1,0
13 Halland
84 | Kungsbacka 1,0
81 | Laholm 0,9
83 | Varberg 1,0
26 |Berg 1,3
5 |Bracke 1,3
61 I(-|Sé\'\/r£§ialen 13
23 |Jamtland 0 |Krokom 2
3 |Ragunda 1,3
13 | Strémsund 1,3
21 |Are 1,4
80 | Ostersund 1,3
6 Jonkoping 4 | Aneby 1,0
86 |Eksjo 1,0
62 | Gislaved 1,0
17 | Gnosjo 1,0
43 |Habo 1,0
80 | J6nkdping 1,0
42 | Mullsjo 1,0
82 | Nassjo 1,0

13
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84 | Savsjo 1,0
87 | Tranas 1,0
65 |Vaggeryd 1,0
85 | Vetlanda 1,0
85 |Borgholm 1,0
62 | Emmaboda 0,9
60 | Hultsfred 1,0
21 | Hogsby 1,0
80 |Kalmar 0,9
61 | Monsteras 1,0
8 Kalmar
40 | Morbylanga 1,0
81 | Nybro 0,9
82 | Oskarshamn 1,0
34 |Torsas 0,9
84 | Vimmerby 1,0
83 | Vastervik 1,0
64 | Alvesta 1,0
61 | Lessebo 1,0
81 | Ljungby 1,0
67 | Markaryd 0,9
7 Kronoberg 60 | Uppvidinge 1,0
83 |Véarnamo 1,0
80 | Vaxjo 1,0
65 | Aimhult 1,0
63 | Tingsryd 0,9
25 Norrbotten 6 | Arjeplog 15
5 | Arvidsjaur 1,5
82 |Boden 1,4
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23 | Géllivare 1,6
83 |Haparanda 1,4
10 | Jokkmokk 1,5
14 | Kalix 1,4
84 |Kiruna 1,6
80 |Lulea 1,4
21 |Pajala 1,5
81 | Pitea 1,4
60 | Alvsbyn 1,4
13 | Overkalix 1,4
18 | Overtornea 1,4
12 Skane 60 |Bjuv 0,9
72 | Bromolla 0,9
31 | Burlov 0,9
78 | Béastad 0,9
85 | Eslov 0,9
83 | Helsingborg 0,9
93 | Hassleholm 0,9
84 |Hoganas 0,9
66 | Horby 0,9
65 |Hoor 0,9
76 | Klippan 0,9
90 | Kristianstad 0,9
61 |Kavlinge 0,9
82 |Landskrona 0,9
62 |Lomma 0,9
81 |Lund 0,9
80 |Malmo 0,9

15
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73 | Osby 1,0
75 | Perstorp 0,9
91 | Simrishamn 0,9
65 | Sjobo 0,9
64 | Skurup 0,9
30 | Staffanstorp 0,9
14 | Svalov 0,9
63 | Svedala 0,9
70 | Tomelilla 0,9
87 | Trelleborg 0,9
33 | Vellinge 0,9
86 |Ystad 0,9
77 |Astorp 0,9
92 |Angelholm 0,9
57 | Orkelljunga 0,9
56 | O. Gdinge 1,0
Stockholm 27 |Botkyrka 1,0
62 | Danderyd 1,0
25 | Ekerd 1,0
36 |Haninge 1,0
26 | Huddinge 1,0
23 |Jarfalla 1,0
86 |Lidingd 1,0
82 | Nacka 1,0
40 | Nykvarn 1,0
92 | Nynashamn 1,0
28 | Salem 1,0
91 | Sigtuna 1,0
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63 | Sollentuna 1,0
84 (SS?Lr}?n-Bromma) 1.0
80 | Stockholm 1,0
83 (Ssliﬂﬁrr?}/é)r?)rn%ma) 10
81 | Sodertélje 1,0
38 | Tyreso 1,0
60 | Taby 1,0
39 | Upplands-Bro 1,0
14 | Uppl. Vasby 1,0
15 | Vallentuna 1,0
87 | Vaxholm 1,0
20 |Varmdo 1,0
17 | Osteraker 1,0
83 | Katrineholm 1,0
84 | Eskilstuna 1,0
82 |Flen 1,0
61 | Gnesta 1,0
Sodermanland |80 |Nykdping 1,0
81 | Oxelésund 1,0
86 | Strangnas 1,0
88 | Trosa 1,0
28 | Vingaker 1,0
Uppsala 81 | Enkoping 1,0
31 | Heby 1,1
5 |Habo 1,0
30 |Knivsta 1,0
88 | Norrtalje 1,0
60 |Tierp 1,1

17
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80 |Uppsala 1,0
19 |Alvkarleby 1,0
82 | Osthammar 1,1
84 | Arvika 1,1
30 |Eda 1,1
82 | Filipstad 1,1
63 |Forshaga 1,0
64 | Grums 1,0
83 | Hagfors 1,1
61 | Hammard 1,0
80 |Karlstad 1,0
17 Varmland
15 | Kil 1,0
81 | Kristinehamn 1,0
62 | Munkfors 11
60 | Storfors 1,1
66 | Sunne 1,1
85 | Saffle 1,0
37 | Torsby 1,1
65 | Arjang 1,0
24 Vasterbotten 3 |Bjurholm 1,3
25 | Dorotea 14
81 | Lycksele 1,4
18 |Mala 15
1 | Nordmaling 1,3
17 | Norsjo 1,4
9 | Robertsfors 1,3
82 | Skelleftea 1,4
22 | Sorsele 1,5
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21 | Storuman 1,5
80 |Umed 1,3
62 | Vilhelmina 1,4
4 |Vindeln 1,4
60 |Vannas 1,3
63 | Asele 1,4
80 |Harndsand 1,2
82 | Kramfors 1,2
83 |Solleftea 1,3
22 Vésternorrland
62 | Timra 1,2
60 |Ange 1,3
84 | Ornskéldsvik 1,3
84 | Arboga 1,0
82 | Fagersta 1,1
61 |Hallstahammar |1,0
60 | Kungsor 1,0
83 |Koping 1,0
19 Véastmanland
62 | Norberg 1,1
81 | Sala 1,1
4 | Skinnskatteberg | 1,1
7 | Surahammar 1,1
80 | Vasteras 1,0
14 Vastra Gota- 40 | Ale 0.9
land
89 | Alingsas 1,0
60 | Bengtsfors 1,0
43 | Bollebygd 1,0
90 |Boréas 1,0
38 | Dals-Ed 1,0

19
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45 | Essunga 1,0
99 | Falképing 1,0
39 |Fargelanda 1,0
44 | Grastorp 1,0
47 | Gullspang 1,0
80 | Goteborg 0,9
71 | Gotene 1,0
66 |Herrljunga 1,0
97 | Hjo 1,0
1 |Harryda 0,9
46 | Karlsborg 1,0
82 | Kungalv 0,9
41 | Lerum 1,0
94 | Lidkdping 1,0
62 |Lilla Edet 0,9
84 | Lysekil 1,0
93 | Mariestad 1,0
63 | Mark 1,0
61 | Mellerud 1,0
30 | Munkedal 1,0
81 | MdIndal 0,9
21 | Orust 0,9
2 | Partille 0,9
95 | Skara 1,0
96 |Skovde 1,0
27 | Sotenas 1,0
15 | Stenungsund 0,9
86 | Stromstad 1,0
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65 | Svenljunga 1,0

35 | Tanum 1,0

72 | Tibro 1,0

98 | Tidaholm 1,0

19 | Tjérn 0,9

52 | Tranemo 1,0

88 | Trollhattan 1,0

73 | Toreboda 1,0

85 | Uddevalla 1,0

91 | Ulricehamn 1,0

70 |Vara 1,0

42 |Vargarda 1,0

87 | Véanersborg 1,0

92 | Amal 1,0

7 | Ockerd 0,9

82 | Askersund 1,0

62 | Degerfors 1,1

61 | Hallsberg 11

63 | Hallefors 1,1

83 | Karlskoga 1,1

. 81 | Kumla 1,0

18 Orebro

60 |Laxa 1,0

14 | Lekeberg 1,1

85 | Lindesberg 1,1

64 |Ljusnarsberg 1,1

84 | Nora 11

80 |Orebro 1,1

5 Ostergétland 60 |Boxholm 1,0

21
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62 | Finspang 1,0
13 | Kinda (Kisa) 1,0
80 | Linkdping 1,0
86 | Mjolby 1,0
83 | Motala 1,0
81 | Norrkdping 1,0
82 | Stderkodping 1,0
84 | Vadstena 1,0
63 | Valdemarsvik 1,0
12 | Ydre 1,0
61 |Atvidaberg 1,0
9 | Odeshog 1,0

Tabell 5 Justering for varmekalla

Varmekalla Justeringsfaktor (Xvarmekaila)

Fjarrvarme 1

El 1

Olja 1,2

Biobranslepanna (ved, flis mm) 1,3

Pelletspanna 1,3

Gaspanna 1,1

Franluftsvarmepump 0,6

Markvarmepump (berg, mark, sjo) 0,4

Uteluftsvarmepump (luft - vatten) 0,5

Uteluftsvarmepump (luft - luft) 0,7 (hénsyn ar taget till att varmvatten inte
produceras)

Tabell 6 Justering for byggnadstyp for en- och tvdbostadshus

Byggnadstyp Justeringsfaktor (Xoyggnadstyp)
Friliggande 1,0
Gavel 0,9
Mellanliggande 0,8
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Tabell 7 Justering for byggnadstyp for flerbostadshus

Byggnadstyp Justeringsfaktor (Xoyggnadstyp)
Friliggande 1,0
Gavel 0,8
Mellanliggande 0,7

Tabell 8 Energi for uppvarmning och varmvatten for lokalbyggnader och special-
byggnader (Eskilstuna)

Kategori Euppv+vv kWh/m2 (Atemp)! ar
Hotell, restaurang 140
Kontor och forvaltning 105
Butik/lager, livs 125
Butik/lager, Ovrigt 115
Vard, dygnet runt 150
Vard, dagtid 125
Skolor 130
Sport, idrott ( ej simhall) 90
Teater, konsert, samling 120

Tabell 9 Uppskattad fastighetsel for lokalbyggnader och specialbyggnader

Kategori Etastighetsel KWh/m? (Aremp), &r
Hotell, restaurang 40
Kontor och férvaltning 35
Butik/lager, livs 125
Butik/lager, Ovrigt 85
Vard, dygnet runt 35
Vard, dagtid 25
Skolor 20
Sport, idrott 15
Teater, konsert, samling 50

Tabell 10 Referensvéardesintervall for lokalbyggnader och specialbyggnader

Kategori

Hotell, restaurang EPres +/-10 %
Kontor och forvaltning EPrer +/-20 %
Butik/lager, livs EPrer +/-10 %
Butik/lager, 6vrigt EPrer +/-10 %
Vard, dygnet runt EPrer +/-10 %
Vard, dagtid EPres +/-20 %
Skolor EPes +/-20 %
Sport, idrott EPrer +/-20 %
Teater, konsert, samling EPres +/-20 %

23
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Bilaga 2

Normalarskorrigering genom graddags- €ller ener giindexmetod.

Graddagsmetod.

Graddagar riknas ut som en summering av respektive orts skillnad mellan ute-
temperaturens dygnsmedelvirde och +17°C. Med inverkan av solinstralning, in-
ternlaster och personvérme antas att en inomhustemperatur pa ca 20°C erhalls.
Uppvarmningsbehovet antas vara noll vid en dygnsmedeltemperatur 6verstigande
13°C i oktober, 12°C i april och september, 11°C i augusti och 10°C i maj, juni
och juli.

Graddagar=2(17-T.) for dagar med uppvarmningsbehov

En korrektionsfaktor berdknas genom att aktuell manads graddagar divideras med
motsvarande manads graddagar under ett normalar.

Normalarskorrigeringen berdknas genom att energi for uppvarmning multipliceras
med korrektionsfaktorn ovan. For att fa byggnadens energianviandning som utgor
underlag for energiprestanda ska energi for varmvatten och kylproduktion adde-
ras.

T = utetemperaturens dygnsmedelvirde pa respektive ort 1 enlighet med
SMHIs métningar 1975-2004

Energiindexmetod.

Ekvivalenta graddagar (Ed,) rdknas ut som en summering av respektive orts
skillnad mellan en ekvivalent temperatur och innetemperaturen (21°C) for varje
timme dividerat med antalet timmar per dygn dé ett virmebehov foreligger

EDy= summa(21-T,) , dir T, ar dygnsmedelvirdet av ekvivalent temperatur

Energiindexet berdknas genom att aktuell méanads ekvivalenta graddagar divideras
med motsvarande méanads ekvivalenta graddagar under ett normalar.

Normalarskorrigeringen berdknas genom att energi for uppvarmning multipliceras
med energiindexet. For att fa byggnadens energianvdndning som utgér underlag
for energiprestanda ska energi for varmvatten och kylproduktion adderas.
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Bilaga 3

Uppgifter for begaran om behdrighet att mata in uppgifter avse-
ende energideklaration eller besiktningsprotokoll for luftkondi-
tioneringssystem i Boverketsregister.

I begédran om behorighet skall uppgifter enligt antingen alternativ 1 eller alternativ

2 finnas.

Alternativ 1: For ackrediterade kontrollorgan:
Ackrediterat kontrollorgan:
Organisationsnummer:

Ackrediterings nummer:

Firmatecknare:

Namn pa behorig inmatare:

Personnummer behorig inmatare:

Alternativ 2: For personer anmalda enligt § 20 stycke tva i dessa foreskrif-
ter:

Land 1 (Expertens hemvistland):

Expertens namn:

Organisations-/personnummer for experten:

Land 2 (kvalifikations-/ackrediteringsgrundande land):
Kvalificerings / Ackrediteringsgrund grund:

Namn pa behorig inmatare:

Identifikation behorig inmatare:

25
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Svensk forfattningssamling

Gy

Lag
om energideklaration for byggnader;

utfirdad den 21 juni 2006.

Enligt riksdagens beslut' féreskrivs® foljande.

Lagens syfte och tillimpningsomrade

1§ Lagens syfte dr att frimja en effektiv energianvindning och en god
inomhusmiljo i byggnader.

2§ Lagen skall tillimpas pa byggnader for vilka energi anvinds i syfte att
péaverka byggnadernas inomhusklimat.

Definitioner

3§ Idennalag avses med

energiprestanda: den méngd energi som behover anvindas i en byggnad
for att uppfylla de behov som &r knutna till ett normalt bruk av byggnaden
under ett ar,

oberoende expert: en person som enligt denna lag och foreskrifter som
meddelats med stod av lagen &r oberoende i forhdllande till sin uppdrags-
givare och har sirskild sakkunskap om energianvédndning och inomhusmiljo
i byggnader, och

tillsynsmyndighet: den eller de kommunala ndmnder som fullgér kommu-
nens uppgifter inom plan- och byggvisendet.

Skyldighet att energideklarera byggnader

4§ Den som for egen rikning uppfor eller later uppfora en byggnad skall
se till att det finns en energideklaration for byggnaden.

5§ Den som dger en byggnad skall se till att det for byggnaden alltid finns
en energideklaration som inte dr dldre 4n tio ar

1. om byggnaden dr indelad som specialbyggnad enligt 2 kap. 2 § fastig-
hetstaxeringslagen (1979:1152) och har en total anvindbar golvarea som &r
storre dn 1 000 kvadratmeter, eller

' Prop. 2005/06:145, bet. 2005/06:BoU9, rskr. 2005/06:365.
? Jfr Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG av den 16 december 2002
om byggnaders energiprestanda (EGT L 1, 4.1.2003, s. 65, Celex 32002L.0091).
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2. om byggnaden eller en del av byggnaden upplats med nyttjanderitt.

6 § Nir en byggnad eller en andel i en byggnad siljs, skall den som &ger
byggnaden se till att det for byggnaden finns en energideklaration som vid
forséljningstidpunkten inte &r dldre dn tio ar.

Undantag fran skyldigheten att energideklarera byggnader

7§ Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far med-
dela foreskrifter om undantag fran skyldigheterna i 4-6 §§.

Besiktning av en befintlig byggnad

8§ Innan en energideklaration upprittas for en befintlig byggnad skall
byggnadens &dgare se till att byggnaden besiktigas, om det behovs for att en
deklaration skall kunna upprittas.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om besiktning.

Energideklarationens innehall

9§ Ien energideklaration skall det anges

1. en uppgift om byggnadens energiprestanda,

2. om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utforts i
byggnaden,

3. om radonmitning har utforts i byggnaden,

4. om byggnadens energiprestanda kan forbéttras med beaktande av en
god inomhusmiljé och, om s ir fallet, reckommendationer om kostnads-
effektiva atgirder for att forbittra byggnadens energiprestanda, och

5. referensvérden, som gor det mojligt for konsumenter att bedoma bygg-
nadens energiprestanda och att jimfora byggnadens energiprestanda med
andra byggnaders.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om hur en byggnads energiprestanda enligt forsta stycket 1 skall
faststillas, vilka referensvérden som skall anvindas enligt forsta stycket 5
och vilka uppgifter som utdver forsta stycket 1-5 skall 1imnas i en deklara-
tion.

10§ Om det i en byggnad finns ett luftkonditioneringssystem med en ef-
fekt som dr hogre dn 12 kilowatt, som huvudsakligen drivs med elektricitet,
skall det i en energideklaration anges

1. uppgifter om systemets energieffektivitet och systemets storlek i for-
héllande till behovet av kyla i byggnaden, och

2. om en effektivare energianvindning kan uppnaés i det befintliga syste-
met eller genom att systemet ersitts med ett annat system eller en annan me-
tod att kyla byggnaden.



Besiktning av luftkonditioneringssystem i vissa fall

11§ Om en byggnad inte skall energideklareras enligt 5 eller 7 §, men det
finns ett sadant luftkonditioneringssystem i byggnaden som anges i 10 §,
skall byggnadens dgare se till att systemet regelbundet besiktigas pa det sitt
som behdvs for de uppgifter som anges i 10 § 1 och 2 och att saidana uppgif-
ter antecknas i ett besiktningsprotokoll.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
nirmare foreskrifter om besiktningsintervall och om besiktningens omfatt-
ning.

Oberoende expert

12§ Densomenligt4, 5, 6 eller 11 § forsta stycket skall se till att det finns
en energideklaration eller ett besiktningsprotokoll skall utse en oberoende
expert, som gor en besiktning enligt 8 eller 11 § och upprittar en energi-
deklaration eller ett besiktningsprotokoll.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om de krav i friga om sakkunskap och oberoende som skall stil-
las pa en oberoende expert.

Tillgang till energideklarationerna

13§ Den som &dger en byggnad skall se till att den energideklaration som
senast har upprittats for byggnaden ar tillginglig

1. pa en for allméinheten vil synlig och framtridande plats i byggnaden,
om den dr en sadan byggnad som angesi5 § 1, eller

2. pa en vil synlig plats i byggnaden, om den #r en sddan byggnad som
angesi5 § 2.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om att en energideklaration far placeras pa en annan plats i en
byggnad eller i anslutning till en byggnad.

14 § Har den som siljer en byggnad eller en andel i en byggnad, trots ko-
parens begiran, underlatit att fullgora sin skyldighet enligt 6 § far koparen,
senast sex manader efter sitt tilltride till byggnaden, 1ata uppritta en energi-
deklaration pa séljarens bekostnad.

Overliimnande av energideklarationer och besiktningsprotokoll
till Boverket

15§ Densomenligt4, 5, 6eller 11 § forsta stycket skall se till att det finns
en energideklaration eller ett besiktningsprotokoll eller den som enligt 14 §
later uppritta en energideklaration skall se till att ett exemplar av deklaratio-
nen eller protokollet 1dmnas till Boverket.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om elektronisk Overfoéring av energideklarationer och besikt-
ningsprotokoll.
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Energideklarationsregister

16 § Boverket skall fora ett register over de energideklarationer och be-
siktningsprotokoll som ldmnats till verket enligt 15 §.

17 § Boverket dr personuppgiftsansvarigt for behandlingen av personupp-
gifter i energideklarationsregistret.

18 § Uppgifterna i energideklarationsregistret far behandlas for

1. framtagande av statistik,

2. forskning,

3. uppfoljning och utvirdering av energianvindningen och inomhusmil-
jon i bebyggelsen,

4. tillsyn, och

5. annan allmén eller enskild verksamhet dér information om byggnader
och deras energiprestanda och inomhusmiljé utgér underlag for bedom-
ningar och beslut.

19§ Regeringen far meddela foreskrifter om
1. vilka uppgifter som far registreras i energideklarationsregistret,
2. urval och bearbetningar av personuppgifter,
3. utlimnande pa medium for automatiserad behandling, och
4. direktatkomst till registret.

20§ Om personuppgifter behandlas i strid med denna lag eller i strid med
foreskrifter som meddelats med stod av lagen, tillimpas bestimmelserna om
réttelse i personuppgiftslagen (1998:204).

Skadestand

21§ Den som lider skada pa grund av ett tekniskt fel i energideklarations-
registret har ritt till erséttning av staten.

Ersittningen skall sittas ned med skiligt belopp eller helt falla bort, om
den skadelidande har medverkat till skadan genom att utan skilig anledning
ha 1atit bli att vidta atgédrder for att bevara sin ritt eller om den skadelidande
pa nagot annat sétt har medverkat till skadan genom eget véllande.

I d&renden om ersittning foretrads staten av den myndighet som regeringen
bestimmer.

22§ Utover vad som foljer av 21 § giller bestimmelserna i personupp-
giftslagen (1998:204) om skadestand vid behandling av personuppgifter en-
ligt denna lag eller de foreskrifter som har meddelats med stod av lagen.

Alternativa energiforsorjningssystem

23§ Den som for egen rikning uppfor eller later uppfora en byggnad med
en total anviandbar golvarea som ir storre dn 1 000 kvadratmeter skall innan
byggnadsarbetena paborjas lita utreda alternativa energiforsorjningssystem
for byggnaden och redovisa om sadana system &r tekniskt, miljomassigt och



ekonomiskt genomforbara for byggnaden. Redovisningen skall ldmnas till
tillsynsmyndigheten.

Tillsyn

24 § Den eller de kommunala ndmnder som fullgér kommunens uppgifter
inom plan- och byggvisendet skall utova tillsyn dver att den som &ger en
byggnad fullgoér de skyldigheter som anges i 11 § forsta stycket och 13 §.

25§ Tillsynsmyndigheten far meddela de foreligganden som behovs for
att dgaren till en byggnad skall fullgora en sadan skyldighet som angesi 11 §
forsta stycket eller 13 §. Ett foreldggande fér forenas med vite.

Tillsynsmyndigheten skall pa begiran, i den utstrickning det behovs for
tillsynen, fa tilltrdde till sddana byggnader som avses i 13 § samt utrymmen
och omraden som hor till sddana byggnader. Denna ritt omfattar inte bosti-
der.

Om byggnadens dgare inte ger tillsynsmyndigheten tilltrdde nidr myndig-
heten har ritt till det far Kronofogdemyndigheten, efter tillsynsmyndighe-
tens ansokan, besluta om sirskild handrickning. Bestimmelser om sadan
handréckning finns i lagen (1990:746) om betalningsforeldggande och hand-
riackning.

Overklagande

26 § En tillsynsmyndighets beslut om foreliggande som forenats med vite
enligt 25 § forsta stycket och Boverkets beslut om rittelse enligt 20 § far
overklagas hos allmin forvaltningsdomstol.

Provningstillstdnd krivs vid 6verklagande till kammarritten.

1. Denna lag trider i kraft den 1 oktober 2006.

2. Byggnader som vid lagens ikrafttridande omfattas av bestimmelsen i
5 § 1 skall vara energideklarerade senast den 31 december 2008.

3. Byggnader som vid lagens ikrafttridande omfattas av bestimmelsen i
5§ 2 och som ir flerbostadshus skall vara energideklarerade senast den
31 december 2008.

4.1 fridga om andra byggnader én flerbostadshus skall bestimmelsen i 5 §
2 tillimpas fran och med den 1 januari 2009.

5. Byggnader som avses i 4 eller 6 § skall energideklareras forsta gangen
efter den 31 december 2008.

6. Luftkonditioneringssystem som avses i 11 § forsta stycket skall besikti-
gas forsta gangen efter den 31 december 2008.

7. For byggnader under uppforande den 1 januari 2009 skall skyldigheten
enligt 4 § inte gilla om bygganmiélan gjorts fore den 1 januari 2009.

8. For byggnader under uppfoérande den 1 oktober 2006 skall skyldigheten
enligt 23 § inte gélla om bygganmilan gjorts fore den 1 oktober 2006.
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