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Sammanfattning

Till 61jd av klimatkrisen och den globala uppviarmningen har vérldens ldnder gemensamt
fattat ett beslut for en ljusare framtid, denna dverenskommelse blev kind som
Parisavtalet. Parisavtalet kungor att klimatanpassningar bor vidtas pé lokal, regional,
nationell och global nivd. Den Europeiska unionen har infort en energipolicy pa global
niva forkortad EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) med mal om att
minska och bevara energin 1 byggnader, detta som en konsekvens av att unionens
byggnadssektor konsumerar 40% av den totala slutliga energin.

Nationellt har Sveriges regering infort ett nytt stdd till energieffektivisering av
flerbostadshus, varvid stodet skall beviljas vid en energieffektivisering av en byggnads
energiprestanda med minst 20%.

Syftet med rapporten &r att analysera ifall ett utbyte av befintliga FTX-
ventilationsaggregat i flerbostadshusen vid kvarteret Viggen 1 Toragardsviagen 14 Viaxjo
skulle frambringa en energieffektivisering pa minst 20% for att fa finansiellt stod till
utforandet av renoveringen. Vid sidan av syftet undersoks Boverkets byggregler vid
renovering, olika ventilationssystem och energieffektiviseringar samt
livscykelkostnadsanalys over ventilationssystemen.

Energiberdkningar utfors pd byggnaden enligt BBR 29 med det befintliga och nya
ventilationsaggregaten Bahco Minimaster och CASA R2 SMART i
berdakningsprogrammet 7MF av en licensierad energiexpert. Berdkningsresultaten for de
befintliga och nya aggregaten blev 119,1 respektive 92,7 kWh/m? *&r och LCC-analysen
visade pa att det nya aggregatet (CASA R2 SMART) var 64% mer kostnadseffektivt
jamfort med det befintliga. Detta medfor en energieffektivisering av byggnaden pa cirka
22% vilket uppnar troskeln for beviljat stod vid renovering.



Summary

As aresult of the climate crisis and global warming, the countries of the world have
jointly made a decision for a brighter future, this agreement became known as the Paris
agreement. The Paris agreement imply that climate adjustments should be taken at local,
regional, national and global levels. The European Union has introduced an energy policy
on a global level which is abbreviated EPBD (Energy Performance of Buildings
Directive) with the aim of reducing and conserving energy in buildings. This was
established as a consequence of the Unions building sector consuming 40% of the total
final energy. On a national level, the Swedish government has introduced a new support
for improvements of energy efficiency in apartment buildings, whereby the support shall
be granted with the improvement of the building’s energy performance by a minimum of
20%.

The purpose of the report is to analyze whether a replacement of existing FTX ventilation
aggregates in the apartment buildings at Viggen block 1, Toragardsvéigen 14 Vixjo would
increase the energy performance of the building by at least 20% to receive financial
support for the execution of the renovation. In addition to the purpose, Boverket’s
building regulations, various ventilation systems and energy performance improvements
as well as lifecycle cost analysis of the ventilation system are examined and analyzed.

Energy calculations are performed on the building according to BBR 29 with the existing
and new ventilation aggregates Bahco Minimaster and CASA R2 SMART in the
calculation program TMF by a licensed energy expert. The calculation results for the
existing and replaced aggregate were 119,1 and 92,7 kWh/m?*year respectively and the
LCC-analysis concluded that the new aggregate (CASA R2 SMART) was 64% more cost
efficient than the previous one. This entails an energy performance improvement of the
building by approximately 22%, which passes the threshold for granted support to the
execution of the renovation.



Abstract

With 2020 Paris convention that introduced a shared consensus among involved nation to
preclude an eminent environmental crisis. Subsequent to this, nations have taken actions
to avert their impact on the environment by reducing their carbon footprint and reducing
energy consumption. The municipality of Vixjé Sweden has implemented legislations
which one of them entails that if a renovation of households mitigates their energy
consumption by at least 20%, the landlord is entitled to subsidization for the project. This
rapport will delineate its focus on the effectiveness of installing new ventilation
aggregates. A total of 17 aggregates will be replaced (Bahco Minimaster) by newer ones
(CASA R2 SMART) with an improved efficiency from 50 to 80%. The newer aggregate
will have the capability of fluctuating its effect via demand control by measuring carbon
concentration and moisture content. The results were that the primary energy number
reduced by 22% with the implementation of a newer ventilation system, a decrease from
119.1 to 92.7 k kwh/m? year. Which resulted in an outcome that CASA R2 SMART were
64% more cost efficient than the previous aggregate, Bahco Minimaster.
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Ordlista, begrepp & forkortningar

Atemp = Tempererad boyta dover 10 C°
BBR = Boverkets byggregler
CO; = Koldioxid
DCV = Demand control ventilation(nirvarostyrd)
DVUT = Dimensionerad vinterutetemperatur)
OVK = Obligatorisk ventilationskontroll
PBF = Plan och byggforordningen
PBL = Plan och bygglagen
RF = Relativ fuktighet
SFP = Specific fan power
V = Uppmitta fukthalten
Vs = Mittnadsénghalten
Ventilationssystem
S = Sjélvdrag
F = Fréanluft
T = Tilluft
X = Vérmeétervinning
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1.Introduktion

Den tolfte december 2015 ingick virldens lander i ett nytt avtal. Tillsammans bildades en
overenskommelse for klimatet, ndrmare kidnt som Parisavtalet. I detta avtal ingér 29 artiklar
dér den andra artikeln tydliggor att ldinderna ska striva for att den globala temperaturdkningen
ska héllas vil under tvéd grader Celsius och jobba for att 6kningen ska stanna vid en och en
halv grad Celsius. [1] Detta &r ett aktuellt problem som hela virlden kimpar for, 6ver 97% av
aktivt publicerande klimatforskare samtycker om att en global uppvirmning genomfors pé
grund av ménsklig aktivitet. [2] Parisavtalet kungor ocksé att anpassningarna som behdver
goras for att klara av artikel tvas mal dr pé lokal, regional, nationell och global niva. [3]

Anpassningar maste goras inom flera sektorer for att kunna mota de krav som Parisavtalet
stéiller. Byggnadssektorn star for en stor andel av den ménskliga energikonsumtionen, ndrmare
40%, och pé sé sitt sa star ocksa sektorn for en stor del av vixthusgasutsldppen. [4]

Pé lokal niva, i ett flerbostadshusomride, ndrmare bestdmt kvarteret Viggen 1,
Toragardsvégen 14 Vixjo, ska anpassning ske genom att byta ut befintliga
ventilationsaggregat mot nya effektivare som ska generera en energibesparing pa minst 20%.
Denna rapport kommer att undersdka om energibesparingen kommer att bli sé pass hog sa att
statligt stod for renoveringen kan nyttjas. Undersokningen kommer goras bade utifrén ett
energi- och kostnadsperspektiv.

1.1 Bakgrund

Minsklig aktivitet som bidrar till global uppvarmning 4r bland annat el- och
viarmeproduktion, varuproduktion, avskogning och transport. Inom dessa omraden utgor
stader enligt FN, for 78% av vérldens energikonsumtion och 60% av vérldens
véixthusgasutslépp. [5] For att kunna uppna netto-nollutslépp 2050 behover fordndringar ske
inom dessa sektorer. Allménheten har en central roll 1 forédndringen och for att lyckas behdver
alla vara med. Losningar for att nd malet behover vara integrerade med varandra, och
samarbeten Over de olika sektorerna kommer vara av stor vikt. Samhéllet behdver pa sa vis
aktivt delta och ta hand om de som 4r mer utsatta av dvergangen till noll

vaxthusgasutslapp. [4]

Parisavtalets temperaturmal &r ett langsiktigt mél och anpassningarna maste ocksé vara
langsiktiga. EU har exempelvis tagit fram strategier for globala klimatdtgérder, dér visionen
kan leda till netto-nollutslapp 2050. Strategin ska driva fram EU:s riktning for energi- och
miljopolitik och pé sa sitt vara ett 1dngsiktigt bidrag till Parisavtalets temperaturméal. EU
satsar pa fornybar energi, energieffektivitet och minskning av vaxthusgasutslapp, strdvan mot
att gé over till ren energi och bli virldsledande inom fornybar energi. [6] EU:s energisektor
star for mer dn 75% av vixthusgasutslédppen och dr det som i1 Gvergdngen behover sté i
centrum for att kunna g& mot nollutslédpp. Framtidens system behover integrera olika
energislag med smarta ndt for att mota allménhetens behov. Tekniker inom de olika
energisektorerna (byggnader, transport, industri, jordbruk etcetera) behdver utvecklas bade
snabbare och effektivare. Samarbete &r hér av stor vikt, dir detta krdvs mellan regioner, for att
dela kunskap och resurser.

Pa kontinental nivd har den Europeiska unionen infort en energipolicy forkortad EPBD
(Energy Performance of Buildings Directive) for att minska och bevara energi i byggnader
som en konsekvens av att unionens byggnadssektor konsumerar 40% av den totala slutliga
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energin och ddrmed utgér 40% av de totala koldioxidutslédppen. 7] Energieftektivisering
kréavs for byggnadssektorn for att samhillet ska kunna minska sin energikonsumtion, bade
inom privata och offentliga sektorn. Befintliga byggnader som bidrar till utslippen som har en
hog energiférbrukning maste renoveras samt overgang till fornybar energi hér ar ett méste.
Nya byggnader méste byggas med planering for nollutslépp och hushallssystem/apparater
behover effektiviseras och tas i anvéindning. Uppvarmning kommer fortsatt ha en central roll
for effektiviseringen.

For att kunna né klimatmaélen pa ett héllbart satt forklarar EU:s strategier att finansiella bidrag
till allménheten dr av stor vikt for att skynda pa utvecklingen och renovering inom
bostadssektorn. Betydelsen av kompetens och vilja for att kunna péskynda effektiviseringen
ar stor och engagemang fran alla aktorer krdvs. Med dessa finansiella bidrag kan
energiforbrukningen minska under en kortare period én om dessa hade uteblivit. P4 statlig
niva har Sveriges regering den 20 juni 2021 infort ett nytt stdd till energieffektivisering av
flerbostadshus, varvid stodet skall beviljas vid en energieffektivisering av en byggnads
energiprestanda med minst 20%. [8] Detta for att minska byggnaders energiforbrukning under
anviandningsfasen vilket inom Sverige bestar till 60% av uppvarmning. [9]

Till f6ljd av Europakommissionens atgardspaket ”Den europeiska grona given” som siger att
till 2050 ska Europa vara klimatneutralt, har Sverige tagit vid ett flertal atgérder. Bland annat
sa har Sverige satt som mal att vara klimatneutralt till &r 2045. Foljaktligen har riksdagen
beslutat om nationella delmél sa som att energianvdandningen ska minskas med 50% till ar
2050 per uppvirmd bebyggelsearea. [10] Nya byggnader som byggs styrs av EU-direktiv och
behover vara sa energieffektiva som majligt, sé kallade nira-nollenergibyggnader. En svensk
strategi for detta foreslas av Energimyndigheten for att kunna méta direktivet. Det dr viktigt
att formedla var systemgréinser for byggnaden gar och om den priméra energin och dess
omvandling tas i beaktning nér berdkningar for néra-nollenergibyggnader gors. [11] Férutom
att energikraven vid nybyggnationer méste séttas tillrackligt lngtgdende for att satta
energimdl ska uppnaés, dr det dven viktigt att breda energibesparingar gors for befintliga
byggnader.

Byggnader och dess klimatskal spelar alltsa en stor roll for att kunna né Parisavtalets
temperaturmal. Renovering utifrdn EU-direktiv ger medlemslénder och dess invénare chans
till kostnads- och energieffektiva 16sningar. For att gora en byggnad mer effektiv kan den
boende exempelvis investera i energieffektiva fonster och isolering av véiggar, golv och tak.
Kostnaden ér direkt kopplad till bostadens uppvarmningskélla och att investera i att forbéttra
byggnadens klimatskal sparar bade pengar och energi dé inte lika mycket tillgdngar maste
liggas pa uppvarmning. Virmebehov och varmebesparing for byggnader ér det som har storst
paverkan pd klimatet, vilket i sig kan spara in en stor del av samhéllets energiférbrukning och
pa sé sétt minska vixthusgasutslédppen. Att som byggnadségare gora renoveringar som
forbattrar energiforbrukningen, ger en kostnadsbesparing och gor byggnaden mer attraktiv for
allménheten. Detta okar nyfikenheten och viljan till forbéttring. [12]

Manga gamla byggnader som dr byggda frdn miljonprogrammet eller 80-talet behdver
antingen totalrenoveras eller bytas ut pa grund av undermaélig energiprestanda. Genom att
exempelvis byta ut ventilationssystem gér det att gora stora energibesparingar i byggnader,
vilket kommer undersokas i projektet. Det har inforts diverse lagar och regler med direktiv om
hur energieffektivisering bor ske for att dra ner pé elférbrukningen samt minimering av
energiforluster. Lander inom EU maste forhalla sig inom dessa regelverk som Sverige har
sammanstéllts i Plan- och bygglagen samt Plan- och byggnadsférordningen. Vad detta innebér
for byggnaderna, ar flera olika renoveringsprojekt. For projekteten Viggen dr det nu aktuellt
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med byten av ventilationsaggregat, dels for att de 4r gamla med undermalig energiprestanda,
dels for att kunna nyttja mojlighet till stod. [13]

1.1.1 Fastigheternas uppbyggnad och systemlosning

Kvarteret Viggen 1 utgors av flerbostadshus gjorda i trd samt betong vilka ar beldgna pa
Toragardsvigen 14 Vixjo. Flerbostadshusen har 17st ldgenheter vardera med 3 véningar som
4r byggda 1992 och dgs av Ojaby fastighets AB. Totalt har varje flerbostadshus en Aemp pa
1457 m?. Uppvarmningssystemet i flerbostadshusen utgors fullt ut av fjarrvirme,
ventilationssystemen installerade dr FTX-system och inga solcellspaneler ar installerade.
Figur 1 visar ett foto pa flerbostadshusen i Viggen 1 som dr gjorda ur trd. Figur 2 visar ett foto
pa flerbostadshusen i Viggen 1 som dr gjorda ur betong.
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Figur 1 Foto pa flerbostadshusen byggda i trd



Figur 2 Foto pa flerbostadshusen byggda i betong

1.1.2 Utford energideklaration

En energideklaration utfoérdes juni 2019 for Toragéardsvigen 14 Vixjo. I deklarationen finns
information om byggnadens energianviandning, se bilaga 1. Byggnaden fick energiklass E
med energiprestanda uttryckt i primérenergitalet 148 kWh/m? och &r. Vid ny byggnad krivs
energiklass C med priméarenergital 85 kWh/m? och &r. I tabell 1 nedan sammanfattas data fran
deklarationen. Energideklarationen dr utford enligt BBR26, vilket gor att primérenergitalet
inte gér att jdmforas med den nyare standarden BBR29. Denna utforda energideklaration med
det gamla aggregatet maste rdknas om fOr att vara jamforbar med energideklarationen som ska
utforas med nya aggregatet. Omriakningen av gamla deklarationer och berdkning av ny
energiprestanda med nya aggregaten kommer utféras med programmet TMF och presenteras
under avsnittet resultat.

Tabell 1. Energideklaration Toragdrdsvigen 14

Energideklaration

Primérenergital 148 kWh/m? och ar
Atemp 1457 m?
Uppvarmningsenergi 141 927 kWh

Energi for tappvarmvatten 36 425 kWh
Fastighetsel 11 600 kWh

1.1.3 Insamlad data

De 17 Aggregat som varit i bruk som ska bytas ut dr av modellen Bahco Minimaster (se figur
3). Erséttande aggregaten som ska installeras &r Swegon CASA4A R2 SMART (se figur 4).
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Aggregatet har ett luftflode mellan 18-60 1/(s*m?). Verkningsgraden uppskattas till 83% samt
att aggregatet ar behovsstyrt (Bahco:s verkningsgrad dr 50%). Nér ingen vistas pd ytan sé
sinks luftflodet till 10 1/(s*m?). Aggregatets normaleffekt dr 640 W. CASA R2 SMART
berdknas ha en grundinvesteringskostnad pa 20 000 kr/st samt antas ha en elforbrukning pa
661 KWh/ar. Enligt Swegons utbytesguide (se bilaga 3) vid ett utbyte av Bahco Minimaster
till CASA R2 SMART har den senare béttre prestanda; Aggregatet krdver cirka hilften av
energin for att transportera samma méngd som det dldre aggregatet. Sedan kommer dven
CASA R2 Smart ha upp 30% ldgre ljudnivé genom forstérkt isolering i holjet som ger
forbattrad ljudisolering samt energiprestanda. [14]

Figur 3. Bild pd Bahco Minimaster i hyresgdst kok Figur 4. Bild pa CASA R2 Smart ( Swegon. senast
uppdaterad: ej angivet)

1.1.4 Uppgifter till ansokan Viggen

Byggnaderna som behandlas i projektet har en golvarea pa 1457 m? och deras primérenergital
dr berdknat till 119 kWh/m?. Energiprestandan efter energieffektiviseringsatgérder &r beriknat
att vara 85 kWh/m?. Procentuellt ska det vara en forbéttring pa 29,5%. Se bilaga 2 for
ansokan. Utifran detta resultat som den certifierade energiexperten berdknat och framlagt i
ansokan, dr byggnaderna enligt kriterierna stodberéttigade. Projektet gar ut pa att genomfora
berdkningarna igen baserat pa ventilationsbytet endast och komma fram till energi- respektive
kostnadseffektiviseringen. Malet dr att atminstone komma fram till samma slutsats om att
effektiviseringen bor generera 20% energibesparing. Dock dr berdkningarna fran ansékan
utforda med alla parametrar inrdknade och tar inte bara hinsyn till ventilationssystemen vilket
kommer undersokas i detta projekt.

1.2 Syfte och méal

Undersokningen syftar till att analysera energieffektiviseringen vid byte till 17 nya
nédrvarostyrda FTX-lagenhetsaggregat av modellen CASA R2 Smart for ett flerbostadshus i
kvarteret Viggen i Vixjo. Det befintliga FTX-ldgenhetsaggregatet som ska bytas ut saknar
nérvarostyrning och dr av modellen Bacho Minimaster. Lonsamheten for det nya
ventilationssystemet analyseras sedan ur ett kostnadsperspektiv.

Projektets malsdttning ar att presentera ett resultat for hur pass energi- och kostnadseffektivt
det nya ventilationssystemet dr i forhéllande till det befintliga. Om minst 20%
energieffektivisering uppnds kan resultatet nyttjas som underlag for Ojaby fastighets AB:s
bidragsansokan till lansstyrelsen.



1.3 Avgrinsningar

Arbetet avgransar sig till att genomforande av berdkningar utfors av en certifierad
energiexpert och inga egna mitningar gors. Berdkningar baseras pd endast ett av
flerbostadshusen i kvarteret Viggen och antas vara likvardigt for resterande flerbostadshus.
Den berdknade energieffektiviseringen omfattar endast byte av ventilationssystem och
inkluderar sdledes inte andra tidnkbara energieffektiviseringsfaktorer. Darmed bor man ha i
atanke att om malet med 20% energiminskning for byggnaden inte uppnés kan fler atgarder
goras sd som exempelvis titning av fonster och ytterdorrar, avgasning av virmesystem och
byte av termostater eller forbattring av isolering. Vid utférande av livscykelkostandsanalys
anvénds ett verktyg skapat av Upphandlingsmyndigheten dir hinsyn har tagits till
nuvéardeskostnad.

2. Teori

I avsnittet beskrivs teorin for undersdkningen vilken ér relevant for att kunna {2 forstaelse
over teoretisk bakgrund som ligger till grund av genomforandet, resultat och diskussionen for
projektet.

2.1 Byggnadens energibalans

Energieffektivisering for en byggnad inleds genom en energianalys av byggnadens
energibalans [7], detta utfors av en energiexpert med hjélp av berdkningsprogram som till
exempel VIP+. Vid berdkningen faststélls mdngden. Formeln av tillférd och bortfoérd energi
fran byggnaden och balansen mellan dem kallas energibalans. Tillférd energi utgdrs av
uppvarmning (virme och ventilation), varmvatten, hushéllsel (apparater och lampor),
personviarme och soltransmittans medan bortford energi utgors av transmission-, lackage-,
ventilation och avloppsforluster. [15] For visuell bild pd en byggnads energibalans se figur 5.
De framsta paverkande faktorerna &r det yttre klimatet, den bedrivna verksamheten och den
efterfragade inomhusmiljon, dessa faktorer paverkar uppvarmningen och
varmvattenberedningen i byggnaden som utgor den storsta energikonsumtionen. [15]

I en utford studie pa ett flervaningsbostadshus i Sverige kan slutlig energiférbrukning for
uppvarmningen av bostaden minskas med 13—43% beroende pé hushallsutrustning och
tekniska installationer i byggnaden. [9] En sddan teknisk installation skulle kunna vara olika
ventilationssystem dé studier visar pa att en omstéllning till virmeétervinnande
ventilationssystem kan minska den totala energikonsumtionen med upp till 21% [16] vilket
kan resultera i den eftersdkta 20 procentiga energieffektiviseringen av flerbostadshus for ett
statligt stod till renoveringen.



AVLOPPSFORLUSTER

VENTILATIONS-
FORLUSTER

LUFTLACKAGE-
VARMVATTEN FORLUSTER

UPPVARMNING
(varme och TRANSMISSIONS-
ventilation) FORLUSTER

V' N V'

( ruromomemar ) ( sommeomomnensr )

Figur 5. Figur pd energibalansen over en byggnad. (Taget frdan energilyftet.se)

2.2 Boverkets krav

EU-parlamentets direktiv om byggnaders energiprestanda trddde i kraft 2002 for att frimja
energieffektivisering i byggnader, med hénsyn till kraven pd inomhusklimat och
kostnadseffektivisering. For att forhalla sig inom direktivens ramar har Sverige bland annat
infort energideklarationer for byggnader, fordndringar i byggregelverk och
informationsarbetet via energiradgivare och energikontor. [17]

Boverkets byggregler, BBR anvidnds som riktlinjer vid byggnation for att forhélla sig till
regeringens foreskrifter och allminna rdd. De baseras pé plan- och bygglagen, PBL och plan-
och byggnadsforordningen, PBF vilka tillsammans utgor lagstiftningen for byggnadsverk i
Sverige. Manga av dessa krav kommer frén det pagéende arbete om energieffektivisering
inom EU som Sverige har anpassat sig till. [18]

I BBR finns krav om hur byggnader ska dimensioneras med hédnsyn till energianvdndning
samt viarmeisolering. Kraven i BBR omfattar bland annat energieffektivisering for byggnaders
energiprestanda genom att bland annat minimera energifléden och hushélla med elektricitet.
Det finns exempelvis krav om energianvindning och energiprestanda som uttrycks i
primirenergital. Aven effekt och viirmeisolering som uttrycks med
virmegenomgéangskoefficienten kravstélls i BBR for olika byggnader. [19]

2.3 Statligt stod

Den 20 juni 2021 beslutades ett nytt inforande av mdjlighet till stod vid energieffektivisering i
flerbostadshus. Stodet ska ticka de merkostnader som medfors vid energieffektivisering av en
byggnad, endast och endast om energiprestandan effektiviseras med minst 20%. Stodet
finansieras genom medel fran EU dér Sverige har ansokt om ett bidragspaket, som EU
mdjliggjort for att lander ska kunna dterhdmta orsakade ekonomiska skador och sociala
konsekvenser till grund av covid-19-pandemin [8]. Aven for att minska byggnaders
energiforbrukning under anvdndningsfasen vilket inom Sverige bestér till 60% av
uppvéarmning. [9] Villkoren for att fi stodet beviljat, &r att det endast géller
energieffektiviseringsatgérder i flerbostadshus. Det ér bland annat allminnyttiga
bostadsforetag och privata bostadsforetag som kan soka stodet. De byggnader som omfattas
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av stodet dr de som till Gverviagande del eller att mer dn hilften av dess yta maste utgoras av
bostadsldgenheter. [8]

2.4 Primérenergital

Energiprestanda &r ett matt pa hur bra en byggnads bygg- och installationstekniska
egenskaper dr med avseende pd energin i byggnaden. I BBR finns max- och minimikrav pa
energiprestanda och for att uttrycka det anvénds primérenergital (kWh/m? och &r). Det ér dven
genom primérenergital som olika energiklasser ligger till grund for i energideklarationer. D&
det finns olika utgavor av BBR, avser uttrycket av primédrenergitalet nedan BBR29, de nyaste
energireglerna som anvédnds. Primédrenergitalet tar hinsyn till vilken typ av energi som
anvénds, vilket inte gors pd samma sdtt i gamla energiregler. Det betyder att om en hypotetisk
jamforelse av en byggnads energiprestanda gors med avseende pé tvé olika
uppvarmningssystem, exempelvis fjarrvirme och bergviarme, kommer de generera vildigt
olika energiprestanda vid anvéndning av gamla energiregler. De nyare energireglerna avser
primédrenergitalet samt tar hdnsyn till nya viktningsfaktorer vilka inférdes 2020 for att
berdkningarna ska vara mer precisa och mindre missvisande vid relevanta jamforelser. [20]

Primérenergitalet berdknas med ekvationen:

E .
?=1< o+ By + Ef,i) X VF,
geo

EPyer = ]

temp

Ingdende parametrar i ekvationen:

Euppv,i, ar uppvarmningsenergi dividerad med geografisk justeringsfaktor, Fgeo SOm &r
beroende av byggnadens geografiska placering och finns tillgéingliga i BBR.

Eiyti, Ewv,i, Egj, ar olika energibdrare multiplicerade med olika viktningsfaktorer, VF;.
Exempelvis de som utgérs av fjarrvirme multipliceras med en faktor 0,7 och de som
utgors av el multipliceras med faktor 1,8. Viktningsfaktorer gér att hitta i BBR och
beskrivs nedan i tabell 2.

Byggnadens primérenergianvindning dr summan av virdena, d.v.s. talet i tdljaren.

Primérenergianvindningen divideras med byggnadens uppviarmda area, Acemp fOr att fa
fram primérenergitalet EPpet. [21]



Tabell 2. Viktningsfaktorer fran BBR29

Energibérare Viktningsfaktor (VFi)
El 1,8

Fjarrviarme 0,7

Fjarrkyla 0,6

Fasta, flytande och 0,6

gasformiga biobrinslen

Fossil olja 1,8

Fossil gas 1,8

Tabellen beskriver olika energibédrare med dess korresponderande vikningsfaktorer vilka ar
mdjliga parametrar till berdkningen. Till projektet utfors berdkningarna automatiskt av
berdkningsprogrammet. [21]

Det ér detta energital som ska forbattras med minst 20% for att kvalificeras som en
stodberadttigad byggnad. Ansokan skickas in till Lénsstyrelsen. For att ansoka om stddet krévs
att en certifierad energiexpert dr inblandad i ansdkningsprocessen, med bland annat intyg med
beskrivning av valda energieffektiviseringsatgérder samt berdkningar for kostnader. Se bilaga
2 for uppgifter som ska fyllas i blanketten. Bygglov ska dven skickas in tillsammans med
ansokan. Hur mycket stod som tillgodoses om ansdkan av stodet godkanns, beror pa
foretagets storlek. Smé fortag kan fa upp till 50% av stodberittigade underlaget medan
medelstora kan far uppét 40% och stora foretag 30%. Da stodet dr begriansat genom
finansieringen med medel frdn EU kommer mojligheten till denna hjélp upphora vid arsskiftet
2021/22. De ansokningar som kommer in till lansstyrelsen efter 2021 kommer ej kunna
tillgodoses. [8]

2.5 Energi- och klimatdeklarationer

Mot bakgrund av att byggnadssektorn star for storskalig konsumtion av energianvéndningen,
har energideklarationer inforts i EU for att frimja energieffektivisering. Tillvigagingssittet
skiljer sig &t vid utforandet av berdkningar till energideklarationer i olika linder, men
innehéllet ska vara samma [22]. En energideklaration ska innehalla information om
energianviandningen i en byggnad vid anvéndning. Det som ska finnas med &r byggnadens
uppvarmda area, energianviandning for uppvarmning, radonvirde, virme- och
ventilationssystem samt dven forslag till forbattring av energiprestanda om sddan finns. I
energideklarationen anges ocksa byggnadens energiklass. Energiklassen dr en bokstav fran A-
G som indikerar 14g eller hog energianvindning. Aldre byggnader klassas ofta som D-G,
medan nybyggda hus som bor vara energisndlare hamnar inom klasserna A-C. Ny byggnad
maste ldgst vara av klass C. [23]

Den som dger en byggnad har ansvaret for att det ska finnas en energideklaration. I Sverige ér
det lag pd att en energideklaration ska upprittas innan en byggnad séljs. Byggnader som
madste kunna uppvisa energideklaration dr byggnader med golvarea dver 250 m?, bostéder,
lokaler med hyresritt, bostadsritter och dven nyuppforda byggnader som ska séljas. Aven
deklarationen utfors av en certifierad energiexpert och ska registreras hos Boverket.
Energideklarationen ér till for att ge en dversikt Over en byggnads energistatus, inomhusmiljo
samt for att kunna identifiera huruvida det gar att vidta dtgérder kring effektivisering av
energiprestandan utan att paverka termisk komfort. [24]



Inforandet av energideklarationer har &ven mojliggjort kartliggning av energiprestandan dver
tid. For forskare och beslutfattare inom EU ir energideklarationer en viktig tillgdng for
utvdrdering under perioden som de funnits for att stodja energieffektiviseringen. Det som har
varit en utmaning géllande arbetet dr att informationen ska kunna vara jamforbara med
varandra trots att energiregler har dndrats dver tid ofta pé statliga nivéer, dven att kraven pa
berdkningar av energiprestandan skiljer sig at 6ver landsgrinser. Nagra sitt att frimja detta ar
att ur storre perspektiv, exempelvis EU-nivé lyckas forbéttra anvéindandet av
energideklarationer, dér ldnder utgdr frdn samma eller liknande standard vid berékning. [25]

2022 infordes krav pa klimatdeklaration vid nybyggnationer. Det innebér att inte bara
energideklaration ska kunna tillhandhéllas utan byggherrar méste dven kunna redovisa
klimatpdverkan fran produktionen av byggnaden, material, montering och transporter i form
av en klimatdeklaration. [26]

2.6 Berikningsprogram TMF Energi

Programmet TMF Energi som kommer anvéndas for att berdkna energianvéndning for
lagenheterna bade innan och efter installation av nya aggregaten. Systemet introducerades
2009 och brukas av majoriteten av svenska sméhustillverkare. Kring 90% av husen
utvecklade med TMF Energi klarar BBR:s energikrav. Programmet verifierades under tva ars
tid genom ett FoU-projekt dir programmets utrdknade virden jamfordes med mitningar frin
olika smahus i Sverige. Genomsnittligt visade den utrdknade och uppméta energiprestandan
en god konformitet. Programmet redovisar ett primérenergital som fas fran byggnadens
energiprestanda och energianvindning. [27]

2.7 Ventilation

BBR har som krav att ventilationen i hushall &r tillrdcklig for hygien, hilsa och miljo.
Byggnader ska utformas sd att varken dess boende eller grannar utsitts for risk dir deras
hygien eller hilsa hotas. [28] Att forse hushall med en adekvat luftgenomstromning &r ett av
kraven da ventilation hindrar fororeningar fran mindre rena rum som badrum och kok ska
spridas och kontaminera sov-och vardagsrum. Ifall ventilationen ar otillricklig finns det risk
att luften blir for fuktig. Utdver hidlsokomfort stélls &ven krav pé att minska energikonsumtion
for miljopaverkan. [29] Energibesparingar kan goras via smarta ventilationssystem dér virme
fréan huset kan atervinnas och tas tillvara pa, vilket leder till en minskad energiméngd. Vid ett
kallare klimat kan energikonsumtionen minska betydligt d den alstrade virmen ateranvinds.
Hushalluppviarmning i Sverige uppskattas forbruka 60% av hushallssektorns totala energi. Sa
att minska energin som gér till uppvirmning genom att dteranvinda den alstrade virmen kan
gynna hushalls energiforbrukning.

2.7.1 Obligatorisk ventilationskontroll

Byggnadsigaren har ansvar att utfora obligatorisk ventilationskontroll (OVK) enligt
bestimmelserna frdn PBL, PBF samt boverkets foreskrifter. Ifall byggnadens tekniska
aspekter, sdsom ventilation inte uppfyller kraven ligger det hos byggnadsédgaren att vidta
atgirder for till ritta bristerna. Agaren bestimmer vem som utfér OVK men personen méste
vara certifierad kontrollant. OVK ska utgoras vid inforskaffande av nytt ventilationssystem.
Beroende pa hustyp och system kan dterkommande besiktningar behdva goras, tidsintervallet
mellan inspektionerna beror pd byggnadstypen. En- och tvabostadshus med FT-, FX- eller
FTX-ventilation behdver kontrolleras vid installation. Om samma ventilation anvinds i ett
flerbostadshus krivs besiktning vid installation och vart tredje ar. Ifall F — eller S-system
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anvénds sd dr det inget krav pd besiktning for en- och tvébostadshus men krav for
flerbostadshus att besikta vid montering samt vart sjétte ar. [30]

2.7.2 Hilsopéaverkan

BBR:s krav dr for att forsékra att boendes hélsa inte riskeras. Ifall reglementen kring
ventilation inte upprétthalls och luftbytet dr otillracklig kan exempelvis fuktvérden eller
koldioxidkoncentration blir allt for hoga.

2.7.2.1 Fukt

Maingden fukt i hushdll méts genom en kvot pd rummets uppmitta dnghalt, v med avseende pa
méttnadsdnghalten, vs vid aktuell temperatur (figur 6). Mittnadsanghalten dr den maximala
méngden dnga som kan ackumuleras vid specifika temperaturer (méttnadsdnghalten kan dven
kallas for daggpunkten). [31] Denna kvot kallas relativ fukthalt (RF). Formeln for RF skrivs

enligt:

v vs = mdttnadsdnghalten

v = uppmdtta fukthalten

Virdet som RF inte far 6verskrida kallas kritiskt fuktillstand. Viardet varierar for varje hushall
och maste bestimmas genom métningar. Om boendet inte ar tillrackligt undersokt antas det
kritiska fukttillstaindet vara 75%. For att sdkerstélla att luftburna fororeningar och fukt halls
till en acceptabel nivd. BBR Kriver att installerade systemet minst kan tillforse ett luftutbyte
pa 0.35 —-— dir ndgon vistas. [32]

s*mZ2x person

g/m3 Mattnadsanghalten for olika
25 temperaturer
20
15
10
5

0

-20 <15 <210 -5 0 5 10 15 20 25
c

Figur 6. Hur mdttnadsanghalten fordndras med
temperaturen

Mikroorganismer som kvalster gynnas vid fuktig luft och dess tillvixt kan orsaka olika
hilsoproblem for bade hud, slemhinne- och luftvdg. [33] Exempel &r kénsla av torrhet eller
irritation 1 hy och/eller luftvdgar. Allvarligare symptom som luftvagsinfektion eller
utvecklande/forvérrande astma kan utmynna vid lingre exponering. [34] En finsk studie frin
Oulo universitet lyckades visa hur fuktig luft korrelerar till hdlsoproblem. Studien bedrevs av
tvd grupper varav en grupp arbetade pa ett sjukhus dér det var fuktig luft pa grund av en
vattenldcka. Andra gruppen jobbade pé ett kontor dér ventilation antogs tillfredstdllande d&
inga klagomal framkommit. Méngden arbetare av sjukhuspersonalen som kidnde av
astmabesvér var 185% stdrre dn personalen pé kontor. Sjukhuspersonalen hade éven fler som
kdnde av andra problem med luftvigarna, ca 176%. [35]
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2.7.2.2 Koldioxidkoncentration

Koncentration av COz méts i ppm (parts per million). Det dr denna luftkoncentration som
avgor ifall DCV-aggregat ska oka/sdnka varvtal. Ett standardvirde sétts och det har en direkt
paverkan kring husets energikonsumtion. Enligt amerikanska avdelning for hilsa FSIS (Food
Safety and Inspection Service), far inte koncentration dverskrida 5000 ppm ifall ménniskor
forvintas exponeras mer dn atta timmar for allvarlig hdlsopdverkan. [36] Det rekommenderas
att luftkoncentrationen ska ligga mellan 600—800 ppm f6r vilmaende och inte kénsla av
trotthet och yrsel. For jamforelse ligger CO2 -koncentration utomhus kring 350450 ppm. [37]
Purdue University i Indiana publicerade en studie 2021 dér det pavisades att ifall byggnader
med DCV-ventilation som tidigare hade 400 ppm till standardkoncentration kunde
energikonsumtionen minska med 30,8-45,8% genom att CO,-standarden hojdes till 600
respektive 800 ppm. [38]

2.8 Ventilationssystem

En méngd olika ventilationssystem finns idag att vdlja p4 marknaden. Beroende pé vilken typ
av byggnad som ska analyseras finns for- och nackdelar mellan de olika systemen. Ménga
ventilationssystem mdjliggor en kombination med energibesparande system. En noga
avvigning bor goras for att ett s energieffektivt val som mdjligt kan goras, dven ur ett
langsiktigt perspektiv. Négra varianter pa ventilationssystem kan exempelvis vara
sjalvdragsventilation (S), franluftsventilation med eller utan virmeétervinning (FX eller F),
till- och franluftsventilation med eller utan virmeatervinning (FTX eller FT). [39]

2.8.1 Sjalvdragsventilation

S-system H f

Processen bygger att inomhusluften har en hogre temperatur dn

utomhusluften vilket gor att luften blir littare genom att dess

densitet minskar. Luften flyter uppat till toppen for att sedan ‘ J

ldamna boendet via luftkanaler i viggar, murstock eller tak. Nér 24

den varma luften l&dmnat uppstér ett undertryck som gor att ny i

uteluft tringer in via otétheter i.e. fonster och dorrar (figur 7). \

Ju storre skillnaden mellan utom-och inomhustemperaturen ér,

desto effektivare ar luftutbytet. Badrum och kok behover

effektivare luftutbyte for att undvika mogel vilket ofta sker

genom att springorna i dorrarna &r storre. S-system kallas dven

natu‘rlig. ventilation ?ller sj éilyflrag som &r den éil'fista t'ypen av Figur 7. lllustration Sver hur L

ventilation som anvénds. Kritik som ofta yttras &r oformagan att  je/er sig vid sjitvdragsventilation.

reglera ventilation for ett 6nskat inomhusklimat dd systemet De bld pilarna indikerar kall luft &

drivs utav naturliga processer. Systemet har inte heller mojlighet ¢ 704 indikerar varm lujt.
. . . ° . . . . e . . (Energybuilding. senast uppdaterad.

till virmeatervinning vilket innebér en hog energiforbrukning for . 4ugiver)

att behélla en konstant inomhustemperatur nér uteluft inhdmtas.

S-system borjade fasas ut under 70-talet nir effektivare system

introducerades. [39]
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2.8.2 Franluftsventilation
F-system

F-systemet &r snarlik till S-systemet men kan ses som en mer avancerad version. Det som
urskiljer dem &r att F-systemet anvinder en styrbar fldkt som gagnar ventilation genom att
systemet gatt fran sjélvverkande till att introducera féormégan att

mekaniskt transportera bort luft (se figur 8). Den mest

forekommande metoden dr en centralplacerad flakt som vanligtvis

placeras pa taket som forslar ut luft fran hela boendet. En annan

metod dr att placera mindre fléktar i rum med storre behov av

ventilation dar luft 14tt kontamineras som kok, sov-och badrum.

Tillforsel av ny luft kan regleras genom att installera spaltventiler ) L
som endast Oppnas nér luft sldpps ut. [40]

N\ - N \fz'
2.8.3 Till- och franluftsventilation
FT-system j
Rummen i huset sasmmankopplas till ett centralplacerat aggregat TN N -

som forslar luft fran kok och badrum och tillfor uteluft till sov-

och vardagsrum. Systemet drivs av tvd mekaniska flaktar

varav en transporterar franluft ur byggnaden samtidigt

som den andra for in uteluft. [41] Figur 8. Hur luften beter sig vid F-system.

Blda pilar indikerar kall luft, roda pilar

2.8.4 Franluftsventilation med viirmeétervinning indikerar varm luft (Energybuilding.
senast uppdaterad: ej angivet)

FX-system

Systemet driver ut luft via en mekanisk flikt. Flakten orsakar ett

undertryck som gor att ny luft fardas in via monterade uteluftsintag t
som oftast dr utrustade med filter. For effektiv tillforsel av uteluft '
kravs god tithet samt att fonster och dorrar maste hallas stingda for —
att konstant hdlla undertrycket. Franluften som limnar boendet har

ett gradtal som &r ungefiérlig till inomhustemperaturen, den virmen

ackumuleras av ett aggregat som sedan ateranvénder till virme-

och/eller varmvattenproduktion i stéllet for att alstra ny virme. [42]

2.8.5 Till- och franluftsventilation med viirmeitervinning

FTX-system 4

En kombination av FT- och FX-system dér i stillet for att 4)
aggregatet anvinder energin till virme- och/eller

varmvattenproduktion, anvédnds den till att virma inkommande

uteluften (figur 9). FTX atervinner mellan 50-80% av viarmen frin

utgéende luft, vilket kan omfatta mellan 30006000 kWh/ér. [43] Piguy 2 Musiration dher fur uft beter sig
Effektivisering av ventilationssystem sker genom ett utbyte fran dldre ,lé;, indikerar Hf: och orangea
ventilationsaggregat till nya virmeatervinnande aggregat sdsom FTX-  innebir dtervunnen luft. (Energybuilding.
och FX-system. Tidigare studier visar p4 att ett utbytande av éldre senast uppdaterad: ¢j angivet)

ventilationssystem till ett FTX-system ger en energieffektivisering
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over 20%, vilket sdnker energikostnader samt forbattrar inomhusmiljon. [44]

Enligt en studie angdende virmeatervinning i ventilationssystem uppges FX-system minska
uppvarmningsbehovet med 12% for dldre bostdder, men med en medford risk for 6kad
energidtgang eftersom ventilationssystemet riskerar att 6ka elbehovet for byggnaden péa grund
av ventilationssystemets uppbyggnad. [45] Bida ventilationsinstallationerna &r bra alternativ
vid en erséttning av dldre ventilationssystem, generellt sétt &r FX-system smidigare och
billigare vid installation &n FTX-system men opererar bést vid mildare klimat och specifika
védderforhdllanden. Diaremot dr FTX-systemen mer lonsamma under léngre sikt, med en 6kad
energieffektivisering och luftkvalité samt en opaverkad drift vid olika vdderforhallanden och
klimat. [46] Utdver detta &r de tidigare ventilationssystemen installerade i Viggen FTX-
system, vilket gor det billigare och smidigare att ersétta det dldre ventilationssystemet med
nya FTX-aggregat. Darfor anses FTX-systemen bast lampade till energieffektiviseringen av
Viggen for att det dr smidigare och mer 16nsamt under en léngre tidsperiod med en
energieffektivisering dver 20% samt en 6kad inomhusmiljo med en battre luftkvalitet. Och
med hjdlp av regeringens inforda stodpaket genom den passerade effektiviseringstroskeln
minskar investeringskostnaderna vid installationen vilket gér FTX-systemen till den naturliga
forbattringen av ventilationssystemet. Det som kvarstar ér att berdkna ifall det valda FTX-
systemet som bestéllaren valt uppnér den 20 procentiga troskeln for energieffektivisering.

2.8.6 Centraliserat och Decentraliserat Ventilationssystem

Centraliserad ventilation innebér att alla rum ar samkopplade via lufttrummor till ett aggregat
som forser hela huset med bort- och tillforsel av luft. En nyare teknik som oftast férknippas
med hallbart byggande dr decentraliserat system, vilket innebar mindre kompletta aggregat
som dr monterade till varje rum. Att ett aggregat dr komplett innebér att det dr sjalvgaende,
systemet tillforser uteluft och transporterar franluft efter behov utan att behdva vara kopplat
till ett storre system. Genom att ha manga sma aggregat i stillet for ett samkopplat system
behovs inte rorsystem mellan rummen vilket gor att monteringen blir enklare. Hushall med
decentraliserat system nyttjar kring 75% mindre energi jamfort med ett centraliserat system.
[47] Ett renoveringsarbete fran Ronneby Hus AB dir ett decentraliserat system bytte ut ett
centralplacerat aggregat i ett ligenhetshus med 120 lagenheter, visade projektanalysen att
kostnaden halverades. Installationen medforde att 1dgenhetshusets varmekostnader minskade
med 15% vilket omfattade en besparing pa 125 000 SEK per ar. Aven om det ir dyrare
uppehall for decentraliserad ventilation som kraver filterbyte tva ganger per &r samt som
omkostnader totalt utmynnar i 80 000 SEK/ar, sparar lagenhetshusen drygt 45 000 SEK/ar
utan att paverka levnadskomfort genom att installera ett decentraliserat system. [48]

2.8.7 Demand controlled ventilation

Nyare system bygger pd Demand controlled ventilation (DCV) vilket innebér att systemet
fluktuerar sin effekt for att halla satta standarder. De vanligaste virdena att méta dr fukthalt
och koldioxidkoncentration. Fukthaltstyrningen innebir att hélla fukten i hemmet under en
kontrollerad niva. [49] Andra séttet dr att médta koldioxidkoncentrationen i luften, denna
métning anser mer att ventilera ndr ménniskor vistas i boytan. Att just madta CO gor att inte
husdjur far illa fran délig ventilation da ventilation anpassar sig efter djurens CO--utslépp.
Béda systemen é&r sjdlvreglerande och ger mdjlighet till att minska energiférbrukning da
luftutbytet som krdvs varierar beroende pa ménsklig aktivitet och abiotiska faktorer i.e.
temperatur, nederbord, vind. Dessa mitningar motverkar varandra for sa effektiv ventilation
som mojligt, ifall bara CO2-métning anvénds riskerar fukthalten att stiga allt for hogt. Om inte
aggregatet har sjdlvreglerad kontroll s& anvénder sig systemet av ett konstant utbyte av luft.
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Att gora sé aggregaten kan gé& upp och ner i varv efter behov uppmanar till energibesparing.
Hur mycket energi som sparas ér direkt korrelerat till hur lange aggregatet gar ner i viloldge.
En studie fran 2013 pavisade att ifall ett aggregat gick ned i viloldge under 4, 6 ,8 eller 10
timmar forbrukade hushéllet respektive 8,4; 11,8; 15,7; 18% mindre energi vid
varmeproduktion och ventilation. [50]

2.9 Resultat fran tidigare studier

Utdver ovan ndmnda studier utfordes ytterligare en studie vid Jonkopings universitet. Dar
inriktades det pa att jamfora centralt- och ldgenhetsplacerat ventilationssystem, bade energi-
och kostnadsmaissigt. Resultatet talade for att det 14genhetsplacerade systemet var mer
effektivt sett bade ur ett energi- och kostnadsperspektiv. Detta beror delvis pa den boyta som
kan sdljas nér det centrala systemet byts ut mot det 1dgenhetsplacerade och vertikala schakt
ddrmed kan elimineras. Dock var kostanden ligre for luftbehandlingssystemet for det centrala
ventilationssystemet samtidigt som material- och installationskostnader var lagre for det
lagenhetsplacerade. [51]

I en annan studie som utfordes i Luxemburg jimfordes central- och ldgenhetsplacerade
ventilationssystem med inriktning pa viarmeétervinning, luftfléde och specific fan power
(SFP) bland annat. Studien som syftade till att bedoma systemens faktiska energieffektivitet
visade sig i ménga fall vara ldgre dn forvéntat for bade det centraliserade och decentraliserade
systemet. Avvikelser for systemens luftflode kunde vara upp till 60% och det framgick att det
framfor allt var det decentraliserade systemet som var kénsligt for tryckskillnader. Det ledde i
sin tur dven till minskad virmeéatervinningseffektivitet. Studien visar vikten av att hinsyn tas
till alla parametrar for att ett teoretiskt resultat s& nira verkligenheten som mdjligt kan uppnas.
[52]

2.10 Livscykelanalys

Beroende pa vilken produkt eller tjéinst som ska analyseras samt vilken typ av undersékning
som ska utforas finns det olika analysverktyg att anvénda sig av. Exempelvis kan LCA, Life
Cycle Asessment, anvéndas vid analys av produktens eller tjdnstens miljopaverkan.
Anvandningsomraden for verktyget kan vara vérdering av olika systems koldioxidutslapp
eller resurseffektivitet [53]. Ett annat exempel pa livscykelanalys dr metoden LCC, Life Cycle
Cost, vilken ldmpar sig vid ekonomisk analys. For en energiméssig analys av en produkt ar i
stillet en LCEA-analys, Life Cycle Energy assesment, mer lamplig d& den undersoker
produktens energiatgang.

2.10.1 Livscykelkostnadsanalys

Life Cycle Cost Analysis (LCCA) ir ett verktyg som anvénds i samband med upphandling av
ny teknik. LCCA innefattar produktens totalkostnad under hela dess brukstid dar
investeringskostnader samt drift- och underhallskostnader inkluderas sa som exempelvis
energikostnader och stillestdndskostnader [54]. Vid anvéndning av LCCA krivs ofta att ett
flertal antagande gors for produkten. Exempelvis ér energi- och driftkostnader svara att
estimera och antas dirfor vanligtvis vara lika stora varje &r.
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2.10.2 Nyttjandetid, kalkylrinta och elpris

En produkts nyttjandetid innebir den tid som produkten véntas kunna nyttjas. Det dr
nddvindig information for vetenskap om vilken typ av kostnad som véntas ha storst paverkan,
investeringskostnad eller 16pande kostnad. [55]

Kalkylréntan dr en viktig parameter vid livskostnadsanalys och dr den réntesats som tilldimpas
vid utrdkning av nuvirdet for en framtida kostnad som véntas uppsté vid en specifik tidpunkt.
Kalkylréntan ger desto storre effekt ju langre tidshorisonten stricker sig for investeringen.
Aktuell organisation bestimmer sjdlv vilken ridntesats som sétts och begrundas ofta av
organisationens kapitalkostnad. Det &r enbart 16pande kostnader som pdverkas av
kalkylrdntan, inte investeringskostnader. [55]

Framtidsutsikt for energiprisets utveckling fordndras stidndigt. Priset kan fluktuera beroende
pa faktorer sa som politisk situation, vdder och ekonomisk tillvéxt bland annat. Till f61jd av
det idag pagéaende kriget i Ukraina har elpriserna gatt upp vésentligt och baserat pa dagens
elmarknad samt elomréade har elpriset satts till 1,14 kr/kWh [56].

2.10.3 Underhall

For att ett ventilationssystem ska bibehdlla sin prestanda krévs att byte av filter gors en till tva
ganger per ar [57]. Skillnad i underhallskostnad kan ske beroende pa hur ofta filterbyte
behovs utforas for ett system. I denna underskning sker byte av filter en gang per ar vid bada
systemen och utfors av hyresgdsten. Underhéllskostnaden vid filterbyte blir séledes inkopspris
for produkten men man bor ha i dtanke att ytterligare underhallskostnader kan forekomma sa
som reparation exempelvis.

2.10.4 Livscykelenergianalys

Life Cycle Energy Analysis forkortat LCEA é&r en analysmetod som tillgodordknar en
produkts energikonsumtion genom produktion, drift och rivning. For en byggnad innefattar
produktions-fasen, produktion och transport av byggnadsmaterial samt montering och
tekniskinstallation av byggnaden. Drift-fasen innefattar all utford aktivitet under byggnadens
anvindning, dirigenom inkluderas bibehallen komfort, vatten och aparatanvindning.
Rivnings-fasen innefattar rivandet av byggnaden samt transporten av byggnadsmaterial till
sorter gardar. [58] En LCEA-analys anvinds for att faststilla byggnadens energibalans i drift.
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3. Metod

Projektet FTX-Viggen dir Viggen 1 (Véxjo, Toragardsvégen 14) byter ut gamla FTX-
aggregatet Bahco Minimaster mot 17 nya FTX-aggregat CASA R2 SMART och pé sé sitt
genomgar en energieffektivisering kommer att genomforas genom en fallstudie och en
teoretisk undersokning. Genom fallstudien kommer energiberdkningar utforas, med syftet att
f4 fram ett energiprimirtal som dr 20% mindre &n det gamla talet. Fallstudien syftar ocksa till
en livscykelkostnadsberékning, dir det statliga stodet vid energieffektivisering pa 20% ocksé
spelar in.

Projektet kommer utforas genom en teoretisk undersékning dér informationssdkning och
datainsamling gors. Information om tidigare genomforda studier som gjorts har gett
inspiration och litteratur, granskade artiklar och foreldsningsmaterial kommer att anvindas.
Datainsamling av métdata for att kunna berdkna energieffektiviseringen av aggregatbytet och
berdkning av primérenergital kommer genomforas. Tidigare gjord energideklaration kommer
att tas fram. Berdkningar kommer att utforas i programmet TMF Energi med hjélp av
projektledare. Program for berdkning av LCC-analys kommer ocksa anvéndas, Excel-
dokument gjord av Upphandlingsmyndigheten.

En filtundersokning kommer ocksé att utforas dér studiebesok av Viggen 1 inkluderas. Med
hjélp av handledarméten och mdten med projektledare fis information, klarldggning och
vidare hjélp 1 projektet.
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4. Genomforande
I avsnittet beskrivs utférandet av alla delmoment under projektets gang.

4.1 Informationssokningar

Informationssokningar utférdes genom teoretiska undersokningar och faltundersokningar. De
teoretiska undersokningarna gjordes framst via webbaserade artiklar fran Google och éven
framst via databasen ScienceDirect for vetenskapliga artiklar. Energideklarationer och
manualer for olika aggregat anvéndes. Ett examensarbete fran GodaHus har gett projektet
inspiration. Filtundersokningarna bestod av ett studiebesdk i Ojaby for att fi en bild av hur
aggregatet som skall bytas ut ser ut, samt omradet med bade radhus och ligenheter. Aven
moten med bestéllare och handledare har dgt rum regelbundet under projektets ging.

4.2 Insamlad data

Mitdata som samlades in av projektledare till arbetet dr bland annat energiférbrukning till
uppvarmning, fastighetsel och pris, installationskostnader, byggnadens tempererade area och
information och bruksanvisning om de olika ventilationsaggregaten fran manualer av
tillverkare. Information géllande byggnaderna framtogs via dokument av ansdkan,
energideklarationer och fakturor.

4.3 Energiberikningar i TMF

Energiberdkningarna utférdes i programmet TMF av en certifierad energiexpert genom att
fora in insamlade mitdata om byggnadens energisystem. Forst gjordes en omrikning av
gamla energideklarationen for det gamla aggregatet for att fa fram en ny energiprestanda. En
berdkning for energiprestandan med avseende pa det nya aggregatet utférdes sedan. Det som
togs hénsyn till vid berdkningarna var endast parametrarna relaterat till ventilationssystemen.

4.4 LCC-analys

En LCC-analys gjordes utifran Upphandlingsmyndighetens mall i Excel. Indata som behdvdes
var kalkylrédnta, elpris, nyttjandetid, installationskostnader och arlig energiforbrukning.
Installationskostnader avser installationen och summan av aggregaten, 17 st. Nyttjandetid och
kalkylrdnta vilka anvéndes var 20 &r och 6%. InkSpspris for filter var 674 kr. Programmet
utforde berékningarna efter alla inputs inforts. Resultaten visade den ekonomiska aspekten av
bytet med ventilationssystemen.
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5. Resultat och analys

I avsnittet presenteras resultat for TMF-berdkningar och LCC-analys samt jamforelser mellan
aggregaten i projektet.

5.1 Energiprestanda och primérenergital

TMF-beridkningarna for de befintliga och nya aggregaten gav olika vérden. Detta pa grund av
att ventilationsdata som anvints vid berdkningarna varierar mellan de nya och dldre
aggregaten. De varierande variablerna fore och efter renoveringen for ventilationen var
primidrenergitalet, effektmedelvérdet och luftmedelflodet. Vid normaldrift varierade fldkt-
effekten och SFP-kvoten. Vid reducerat flode varierade franvarotiden och vid
virmedtervinning varierade tempererad verkningsgrad vid 7 C° och vid DVUT samt
eftervirmningen av tilluften. Dessa varierande ventilationsdata fore och efter renoveringen
dokumenteras nedan i tabell 3. For hela TMF berdkningarna, se bilaga 3 & 4.

Tabell 3. Resultat av Bahco minimasters & CASA R2 SMART energiprestanda

Prestanda BAHCO MINIMASTER CASA R2 SMART

Primérenergital [kWh/m? * &r] 119,1 92,7
Effekt Normaldrift [W] 1100 588
Effektmedel [W] 1100 452
Luftflode medel [I/s] 510 388,5
SFP 2,2 1,2
Antal timmar reducerat flode [h] 0 10
Effekt under reducerat flode [W] 0 262
Verkningsgrad + 7C° [%] 60 80
Verkningsgrad DVUT [%)] 56,1 78,8
Eftervirme av tilluft [C°] 17 0

5.1.1 Fore renovering

Primérenergitalet innan renoveringen var 119,1 kWh/(m?*ar) och effektmedelvirdet flikten
utréttar var 1100W. Vid normaldrift utréttar flakten en effekt pa 1100 W med ett luftflode pa
510 1/s och en SFP kvot pa 2,2 W/(1*s). Inget reducerat flode finns, franvarotiden var 0 h/dygn
och vid virmeétervinning var den tempererade verkningsgraden vid 7 C° 60% och vid DVUT
var den 56,1%. Eftervirmning med EL for tilluften krdvdes vid 17 C° vilket medfor att ett
elbatteri krdvs narvarande for eftervirmningen. Byggnadens energiklass (BFS 2018:11) var E
innan renoveringen.

5.1.2 Efter renovering

Primérenergitalet efter renoveringen var 92,7 kWh/(m?*4r) och effektmedelvirdet flikten
utréttar var 452 W. Vid normaldrift utréttar fldkten en effekt pd 588 W med ett luftflode pa
510 1/s och en SFP kvot pa 1,2 W/(1*s). Ett reducerat flode finns tillgéngligt, frinvarotiden var
10 h/dygn och vid viarmeatervinning var den tempererade verkningsgraden vid 7 C° 80% och
vid DVUT var den 78,8%. Ingen eftervirmning av tilluften krdvs och darmed krévs inget
nérvarande el batteri for eftervirmningen. Byggnadens energiklass var D efter renoveringen.
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5.1.3 jamforelse av Bahco Minimaster & CASA R2 SMART

TMF-beriakningarna pavisade att primérenergitalet minskade med 119,1 till 92,7 kWh/(m?
*ar) vilket innebér en energieffektivisering med 22% 1 hemmet ndr CASA4 R2 installerades.
Vid normaldrift minskades effekten frdn 1100 till 558 W samtidigt som samma luftflode
bibehélls, 510 I/s. Det nya aggregatet har 4ven mdjlighet till ett reducerat flode dir dess effekt
sanks till 262 W genom att luftflodet sénks till 219 I/s. Att det nya aggregatet i snitt minskar
sitt luftflode under 10 timmar per dygn innebédr dess genomsnittliga flodet i hemmet tryter till
389 1I/s. Det minskade luftflodet i hemmet samt effektivare maskineri dr bidragande till att den
genomsnittliga effekten efter renoveringen sénks till 452 W, detta dr en snittlig minskning pé
59%. CASA R2 egenskaper skiljer sig dven frdn Bahco Minimaster; verkningsgraden for den
framre uppskattas till 80% samtidigt som den &ldres uppskattas till 60% f6r inomhusklimat;
CASA R?2 dr sa pass effektiv att ingen eftervirmning ar lingre nddvandig gentemot de 17 C°
som tidigare fordrades. Eftervirmen som tidigare hade en arlig elkonsumtion pa 13 593 kWh
har blivit reducerat till 0 med CASA R2 SMART. Huset innan renoveringen hade
energiklassningen E som hojdes till D efter renoveringen enligt BFS 2018:11. Virt att ndmna
ar att berdknade primérenergitalet tar hela husets forbrukning i1 atanke, ddrav motsvarar inte
samma procentuella minskning.

5.2 LCC-analys

Det mest 16nsamma ventilationssystemet visade sig vara det nya av modellen CASA R2 Smart,
(se figur 10). Dess totala livscykelkostnad blev 2 346 749 kr varav drift- och
underhéllskostnaden resulterade i 1 004 749 kr. For det befintliga systemet, Bahco minmaster,
blev den totala livscykelkostnad 3 626 122 kr varav 2 266 122 kr innefattar drift- och
underhéllskostnad. Det nya systemet dr dirmed 64% mer kostnadseffektivt totalt sett. Sett till
drift- och underhallskostnad dr det nya 44% med kostnadseffektivt jamfort med det befintliga.

Totala LCC-kostnader
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Figur 10. Resultat av LCC-analys vid anvindning av Upphandlingsmyndighetens verktyg vilken visar investerings, drift- och
underhallskostnader.
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Tabell 4 visar resultatet for de bada ventilationssystemens LCC-analys. Det visar dven
vésentliga indata s& som elkostnad, total elforbrukning for 17 aggregat samt dven systemets
totala investeringskostnad. Systemens totala livscykelkostnad samt drift- och

underhallskostnad ar nuvirdesberiknat.

Tabell 4. Resultat och visentliga indata for livscykelkostnadsanalys.

LCC-analys CASA R2 Smart Bahco minimaster Enhet
Indata

Elkostnad 1,14 1,14 kr/kWh
Total elforbrukning (17 st) 66 878 163 472 kWh/ar
Total investeringskostnad 1360 000 1360 000 kr
Resultat

Livscykelkostnad 2 346 749 3626 122 kr
Drift- och

underhallskostnad 1004749 2266122 kr
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6. Diskussion och slutsatser

Enligt tidigare studier syftades det pa att en energieffektivisering av dldre ventilationssystem
till nya varmedtervinnande ventilationssystem som FVP och FTX kan uppdaga en
energimadssig effektivisering pa 12% respektive 20%. Berdkningar pa de undersokta
flerbostadshusen som visade att ett utbyte av dldre virmeétervinnande FTX-aggregat till nya
utger en energieffektivisering pd 22% genom en minskning av primérenergitalet. Denna
minskning gavs primért av en minskad effektférbrukning vid normaldrift samt tillgéng till
reducerat flode som i sin helhet med andra tekniska forbéttringar minskade
medeleffektforbrukningen av el for aggregaten med 59%. Effektiviseringen av hemmets
energiforbrukning var moéjlig utan att forsaka levnadskomfort. Genom att system har nérvaro-
och fuktstyrning dalar luftflodet nér det inte dr essentiellt, vilket medfor att effekten minskar
utan att riskera fuktskador genom systems kontinuerliga fuktméitning som kan ka effekten
for att hélla fukthalten under en kontrollerad niva. Detta visar pd att en betydlig
energieffektivisering av ventilationsaggregat kan frambringas trots att de tidigare aggregaten
varit virmeatervinnande vilket visar pa hur effektivt och langt utvecklingen av teknik som
bevarar energin i byggnader kommit. Darfor bor fler byggnader som har éldre
ventilationssystem trots ventilationstyp analyseras for att se ifall en energieffektivisering bor
vidtas for gynnsamma effekter. Darutover bor dven dvrig hushallsutrustning och tekniska
installationer analyseras i byggnaden dé en studie visade pa att energiférbrukningen for
flerbostadshus kan minskas med upp till 43%.

Det nya nérvarostyrda ventilationssystemet var 64% mer kostnadseffektiv &n det befintliga
vilket till storst del beror pa den minskade energiférbrukningen som i sin tur driver ned
systemets driftkostnad. Detta eftersom aggregatens flaktar inte &r i gdng mer an nddvindigt
thop med avsaknaden av elbatteriet. Vid utbyte av aggregaten finns ddrmed stora
besparingsmdjligheter bdde ur ett energi- och kostnadsméssigt perspektiv. En viktig aspekt att
ta hinsyn till ar att det inte gar att forutse hur framtidens elpris kommer att uppenbara sig.
Med senaste tidens skenande energipriser fir dessa typer av faktorer allt stdrre betydelse for
savil fastighetsdgare som hyresgast. Underhéllskostnader halls pd ungefar samma nivé for det
nya systemet som for det befintliga eftersom det fortfarande krivs byte av filter en gdng per
ar. Detta dr dock en kostnad som kan komma att dndras beroende pa vilket serviceavtal som
har upprittas. Exempelvis kan avtalet forbittras eller byte av leverantoér genomforas.

I detta fall &r det lidtt att se vilket ventilationssystem som &dr mest 1onsamt dd det ar tva
decentraliserade system som jamfors. I de fall (som ménga ginger sker) dér i stéllet
centraliserade aggregat ska bytas till decentraliserade blir en LCC-analys genast mer
komplex. Detta eftersom det centralplacerade systemet medfor ett mer komplicerat
installationsarbete da vertikala schakt krdvs och generar en betydligt hogre
installationskostnad. A andra sidan reduceras kostnaden da endast ett aggregat ska installeras.
Ytterligare parameter &r att for ett ligenhetsplacerat system kan den totala kostnaden minskas
genom att sdlja eventuell extra boarea vid byte av ett centraliserat. Dock &r
underhéllskostnaderna sannolikt hogre for det lagenhetsplacerade da fler byten av filter ska
goras. For att sikerstilla att langsiktigt hallbara inkdp gors ér alltsa en LCC-analys nddvindig
dér alla parametrar inkluderas.

Eftersom tidigare studier har visat skillnad i teoretisk och verklig energieffektivisering for ett
decentraliserat system i form av kénslighet for tryckskillnader och avvikelser for luftflode,
kan det verkliga resultatet uppvisa en ldgre energieffektivisering dn det teoretiska. Det dr dock
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med storsta sannolikhet inget som skulle komma att fordndra slutsatsen om att det nya
systemet dr mer effektivt dn det befintliga.

Enligt resultatet fran berdkningarna med reducerat primérenergital med 22%, uppfyller
projektet kraven for statligt stod. Resultatet anses vara rimligt med avseende pa resultatet fran
ansokan till renoveringen, dér forbattringen av priméarenergitalet uppgick till 29,15% med alla
parametrar inrdknade. Mellanskillnaden beror pd avgridnsningarna dé denna rapport endast
avser energieffektiviseringen fran ventilationssystemen.

Den utforda energideklarationen pa byggnaden med gamla aggregatet hade en hogre
energiprestanda utifrdn berdkningar enligt BBR26, an omrékningen i TMF med samma
aggregat, men enligt de aktuella energireglerna, BBR29. Frin energideklarationen var
primérenergitalet 148 kWh/m? och ar, medan omrikningen blev 119.1 kWh/m? och &r. Det
som gor att primédrenergitalet fran utford energideklaration blev avsevért hogre ar primért for
att fler parametrar 1&g inom vald systemgréns for gamla berékningen, men éven for att nya
energiregler beaktades till omrékningen. Resultaten fran berdkningarna kommer kunna ligga
till grund for ny energideklaration som behover utrittas till byggnaderna, med ny
energiklassning D. Den nya energiklassningen hade dock varit undermélig vid nybyggnation,
dér byggnader maste vara av klass C eller hogre. Det innebér att den fortfarande klassas som
en byggnad av hogre energianvindning, men att den forbéttrats fran utgdngspunkten och nu
bara dr en energiklass ifran standard pa nybyggnationer.

For att uppné klimatmélen kommer energieffektivisering inom byggsektorn vara ytterst
aktuellt. Som tidigare ndmnt, &r det enligt foregdende studier en utmaning frén ett
varldsperspektiv att kunna jamfora energiprestanda med olika lédnder, d& definitionen inte r
helt enhetlig. I projektet gir det att koppla till problemet angdende omrékning av
energideklarationer da det var aktuellt i friga om jamforbarhet mellan energiprestanda vilket
utfordes for gamla aggregatet. I projektet gar det att se effektivisering av energiprestandan vid
renovering av byggnader, specifikt vid byte av gamla FTX-ventilationsaggregat till nya.
Dokumentation av sadan energieffektivisering i energideklarationer kan vara en bra grund
dven for klimatarbetet pé storre och global niva.

Att nd ett resultat pa 20% har for bostadsdgaren for Viggen 1, Vixjo Toragérdsviagen 14, varit
viktigt, dé statlig finansiering kunde fés. Att kunna {4 bidrag for energieffektivisering inom
bostadssektorn har inte alltid varit mojligt och dr det under denna period bara for
flerbostadshus med en area storre dn 250 m2. Bidrag for mindre hus &r alltsé inte tillgdngliga,
vilket gor att effektiviseringen hér for gamla byggnader hinger pé 4dgaren sjilv och dess
ekonomi. Med hjilp av ett bidrag skapas en storre nyfikenhet och intresse for effektivisering,
vilket dr ett maste for att kunna nd klimatméalen. Att hjélpa bostadsdgare och indirekt boende
pa detta sétt skapar vilvilja och bittre levnadsklimat, vilket kan leda till &nnu mer
effektivisering. I detta projekt klarade enkom utbytet av FTX-aggregat att minska
energikonsumtionen tillrickligt for stod, men 22 % minskning &r fortfarande inte i klass med
hur effektiva nybyggnationer méste vara. Fragan &r om det &r mojligt for alla gamla hus att bli
sa effektiva som krévs.

Att samarbeta dver sektorer, globalt och nationellt behdvs och ér det som kan gora att
klimatmalen nas. Utan hjdlp frén varandra, med till exempel bidrag, &r det mycket som stér i
vigen for energieffektivisering, frimst av allt ekonomi.
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El (vatienburen) (7) KA El for komiortila (96) KWh
El (drektverkande) (2) KA Fastighetsel' (17) 11600 wwn
El (lutburen) (9) K
Owrig energi (ingér inte | energiprestanda
Markvarmepump (e) (10) wom |2V )
Varmepump-Franiut (d) (11) KM Hushalisei® (18) Wh
Varmepump-lutiut (d) (12) Kt Verksambetsel® (19) KWh
Vamepumg-Lftvatien (o) (13) Kt
Tappearmvatien (a) (14) KM
Enengi 1r uppvirmning, tappvamwaten, komiorkyla och fastighetsel Finns solarme? P
Ange solfinger s
Summa 1 - 17 189952 1w Cun @ng ™ KWhdr
Ort (Energi-index) Finrs solcelsystem? At
Viax|o Ca @ ng m KWhAr
Bygoradens energianvandning® Byggnadens primdrenergianvandning®
(Normalirskomgerat vilrde (Energi-index))
208565 xwhiar 215525 wwhiar
Erefgiprestanda Referensvarde 1 Referensvarde 2 Referensvarde 3
(primarenergital) (endigt nybyognadsiray) (knande byggnader) (mytyggnad skrav ©6r denna byganad)
148 wwum® ac 85 wwhw ar 148 xwhim* & KWhim® &

" Den el som ingdr | lastighetsencrgin.

* Den el som ingdr | hushalisensrgin.

* Den el som ingdr | verksamhetsenergin

“ Den energimingd som levereras tl byganaden vid normalt brukande.

* Eniigt cefinition | Boverkets byggregler (2011:6) - foreskrifier och alimanna rad.

* Underiag for energiprestanda.




Uppgifter om ventilationskontroll

Finns det krav pa aterkommande ventilationskontroll | byggnaden? (@ Ja ( Ne

Typ av ventilationssystem v F1X [ FT

[~ F [T sjaivdrag

l_ F med atervinning

Ar ventilationskontrollen utford vid tidpunkten for

energldeklarationen? @ Cng C Deivis ’

Ar ventilationskontrollen utan anmarkning vid tidpunkten for

energideklarationen? @ ~a C Nej

" Avser nar byggnaden har fler ventilationsaggregat.

Uppgifter om luftkonditioneringssystem

Finns luftkonditioneringssystem med nominell kyleffekt stdrre an 12kW?

(® Nej

Uppgifter om radon

Ar radonhalten matt? @ Ja (C Ne

Radonhalt Typ av matning Datum for radonmatning
30 Bg/m3 | Langtidsméatning enligt SSM 2017-12-20




Utférda energieffektiviseringsatgarder sedan féregaende energideklaration

Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder

Atgardsforsiag (Dekd.id: 955878)

Styr- och reglerteknisk

Varme
[V Nya radiatorventiler
|7 Injustering av varmesystem
I_ Tids-/behovsstyrning av virmesystem
|_ Rengoring ochVeller luftning av

varmesystem

|_ Maxbegransning av innetemperatur
[ Nyinomhusgivare
l_ Bytelinstallation av tryckstyrda pumpar
[T Annan atgard

Ventilation

|_ Injustering av ventilationssystem

[~ Tidsstyrning av ventilationssystem

[~ Behovsstyrning av ventilationssystem
I_ Bytelinstallation av vanvtalsstyrda fldktar
[T Annan atgard

Belysning, kylning m.m.
[T Tids/behovsstyrning av belysning
[T Tids-/behovsstyrning av kyla
[T Annan atgard

Installationsteknik

Varmvattenbesparande atgarder
Energieffektiv belysning

Isolering av rdr och ventiationskanaler
Byte/installation av vArmepump

Byte/installation av energleffektivare
varmekalia

Byte/komplettering av ventilationssystem
Atervinning av ventilationsvirme
Installation av solvarme

Installation av solcaller

Annan atgard

A R A

Byggnadsteknik

Tillaggsisolering vindsbjaiklaghtak
Tillaggsisolering vaggar
Tillaggsisolering kallare/mark

Byte till energieffektiva
fonster/fonsterddar

Komplettering fonsterfonsterdorrar
med innerruta

Tatning
fonster/fonsterddmarlytterdorrar

Annan atgard

I I I I A

Minskad energianvandning Kostnad per sparad kWh
25200 KWhiar 0,3 KrkWh
Beskrivning av atgirden

Innetemperaturen troligtvis 2-3 grader fér hég-Injustera varmesystemet samt

byta radiatorventiler

Kulvertfdrluster ingdr med ca 15% enl. Veab:s berakning i Vviaxjd




Ovrigt
Vid ne|, vilket undantag aberopas

Har naden
et ae I —

@ Ny Kommentar




Bilaga 2. Ansokan om stdd till energieffektivisering i flerbostadshus — Viggen

Boverket 2109

For atl 13 <16d ska fera villkor vara upplyfida.
Las mer pa www boverkel se saml | Boverkets

vagladning.

Ansdk hos lansstyrelsen i det ln dar byggnaden
ar beldgen. Adresser och lelefonnummer hittar
du pd lansstyrelsernas webbplals

www lansstyralsen s Genomftes algarder i fiera
byganader ska du gora en anséikan per byggnad.

Obs! Ansdkan méaste ha kommit in till
Hinsstyrelsen innan Stgdirden far pabdrjas.

1. Tidplan

Ansdkan om stod till
energieffektivisering i

flerbostadshus
(SFS 2021:664)

Inkom till Iansstyrelsen Diarienummer

Ange prelimindra datum ¢ algdrderna berdknas pabirjas respeklive fErdigsiaias.

De stddberiittigade atgirderna far inte ha paborjats innan ansdkan har kommit in till linsstyrelsen. En energi-
effekliviseringsiiglird ska pabdrjas inom sex manader fran besiulet om s16d och fardigstallas inom tva & fran dagen for

paborandet.

Fér alt en 3glird ska anses pabdrad ska antingen bygg- och installationsarbeten som avser enargieflekliviseringsalgirden ha
pabdrats eller det forsta bindande atagandet alt bestalia ulrusining eller annat Magande som gor investeringen odterkallelg,
beroende pa vilket som intraffar féest. Detla framgdr av kommissionens fdrordning (EU) re 651/2014 av den 17 juni 2014 genom
vilken vissa kategorier av s16d forklaras forenliga med den inre marknaden enligt artiklama 107 och 108 i fordraget (artikel 223).

Med tidpunk! for fardigstillande avses den lidpunkt ndr bygg- och installationsarbetena o enargieflekliviseringsdigirden har

fardigatalits.

Algarderma pabdrjas (&, manad, dag)

Algarderna fardigstals (ar, manad, dag)

2. Uppgifter om sdkanden

Sokande Organisationsnummes/personnummer
Telefonrummes E-post
Adress Postrummer Postort

Sékandens webbplats (om sadan finns)

Sokanden &

[[] bostadsratsforening

[[] kooperatv hyresratisforening
D allmannyttigt bostadsforetag
[[] privat bostadsforetag

I:I kommun

D stiftelse

D fysisk person

D annat:
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Boverket 2109

Foretagets storlek

Ange om forelagel & elt el madelsiont eller stort forelag. Med féretag avses varje enhet som utdvar verksamhet som
bestir | alt erbjuda varer eller tjdnsier pd en viss marknad, oavsell enhelens ratisiga form, om den bedrivs i enskild eller
offentiig regi och om verksamhelen bedrivs i vinstsyfle eller inte. Definitionen av forelag ar alltsa bred och omfattar mer 3n
vad som traditionelll avses mead fdretag. Det omfaltar exempelvis Sven bostadssatisioreningar, kommuner och regioner.
Dessa uppgifler anvands dels for att baddma stddels storkek | enlighet med farordningen, dels fér stddets upplalining och
dels foc alt kunna rapportera till Europeiska kommissionen alf siédet ellerlever EUs stalsstdderegler.

Vid bedémning av elt féretags storek mdste man se lill antalet anstilida, drsomsaiining och balansomshutning. Storleken pa
féretag definieras enligt tabellen nadan. Med anstalida avses inle bara lontagare ulan dven Sgare som arbetar i forelaget
utan alt vara anstdllda och konsuller som befinner sig i en bercendestilining lill foretaget.

Av betydelsea for badamningen av elt féretags storlek dr Sven foretagets relation till andra féretag, frmst Sgare, och graden
av kontroll som andra foretag ultvar ver foretaget. Detta finns beskrivel | kommissionens fdrordning (EU) nr 651/2014
bilaga 1, artikel 3. Se dven kommissionens anvindarhandledning om definiionen av SMF-forelag.
D sma foretag (sysselsatter farre &n 50 personer och vars omsattning eller balansomslutning inte
dverstiger 10 miljoner euro per ar)
D medelstort foretag (sysselsatter farre &n 250 personer och vars arsomséttning inte Sverstiger
50 milloner euro eller vars balansomslutning inte dverstiger 43 miljoner euro per ar)

stort foretag (sysseldsatter = 250 personer och vars arsomséttning = 50 miljoner euro eller vars
balansomslutning = 43 miljoner euro per ar)

Koncerntillhdrighet
Ange om sdkanden ingdr i en koncern

(e
[ rei

Om ja, ange

Konceammodems namn:

Koncemmodems organisationsnummer:

3. Uppgifter om kontaktperson

Namn Arbelsplals

Teleformummer E-post

4. Utbetalningsuppgifter

VA et utbetalningsaiternativ. | forsta hand bér plusgiro eller bankgiro anvandas.

Plusgiro Bankgro
Bank Clearingnummesr Kontonummer
Konlohavare Meddelande till kontohavare
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Boverket 21.09

5. Uppgifter om fastigheten
Ange fastighstsbetackning féc den fastighet dar byggnaden ar balgen.

Faslighetsbelackning

Viggen 1

Lan Kommun

Kronoberg Vaxjo

Faslighetsigare

Marken disponeras med: Lagenheterna upplats med (vl et altemativ).
[] aganderant [[] hyresra

D tomtréatt D kooperativ hyresratt

D annan nyttjanderstt D bostadsratt

6. Annat statligt stod

Enfigt kammissionens forordning (EU) nr 651/2014 kan annal stalligt s16d som beviljats leda til alt detla siod minskar
(artikel 8 p. 3b).

Har du bevifals annat statigl stdd foe samma ~ hell elier delvis dverlappande - siédberattigande kostnader?

Cle [Crel

Om ja, ange vikel s35d som har beviljals, hur stort siédet & och den organisation eller myndighet hos vilken stodet har
beviljats (maximall 500 tacken inklusive bianksteqg).

7. Certifierad energiexpert

Den certifierade energexperien ska upplylla vilkoren i 10 och 10 a §§ férordningen (2008:1592) om eneargideklaraton fée
byggnader och Boverkels Breskrifler och allménna rad (2007-5) for cartifiering av energiexpert. For alt kontrollera om
enargiexperten har ralt certifiering se www boverket s

Namn Arbelsgivare

Per Wickman Energirevisor ERW AB
Teleformummer E-post

0705465050 per.wickman@energirevisor.se
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8. Uppgifter om byggnaden

Byggnadsigare (om annan an fastighetsigaren)

Byggnadens gatuadress

Toragardsvagen 14

Postnummer Postort

35250 Vaxjo

Energideklarations-id

955878

Nybyggnadsar
1992

Prefix byggnads-id Byggnads.id
9 1469056

Byggnadens A, (enligt energideklaration, har férdndring skelt ange aktuell varde)
1457

.. m2

Hur stor ded av byggnaden innehaller bostadsligenheter som upplats med hyresrall, kooperaliv hyresralt eller bostadssat
(enligt energideklaration, har forandring skell ange akluelt virde)?

100 oo prOCENL.

Angebyggndersmmmhmh uttryckt som primirenergital, fore nﬂmﬂwg(edqdm
cerlifierade energiexpertens inlyg, om annan energiprestanda 8n den som anges i gallande energidekiaration).
Pmﬂremrg&lshberﬂkmsuimdemgumgﬂl«vid anstkningstilfallel enligt lagen (2006:985) om
energideklarasion for byggnader och freskrifler som har meddelats med s1od av den lagen.

119 . (KWhm? och &r).
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9. Uppgifter om atgarden

Observera att tgarden inte far pabarjas innan en anstkan om stdd har kommit in till lnsstyrelsen. For all en algdrd ska
anses pabdrjad ska antingen bygg- och instaliationsarbeten som aveer energieffekliviseringsatgdrden ha paborats eller det
farsta bindande atagandet alt bestala utrustning eller annal dtagande som gor investeringen odterkallelig, beroende pd vilket
som intraffar farst.

Lamna en sammanfatiande beskrivning av den algird/de atgirder som s35d scks for. Av baskrivningen ska framg vad som
=ka gbras inom sjalva dlgirden. Beskrivningen kan omfatla maximalt 2 000 tecken. Ricker inte ulrymmet, ange resterande

uppgifter | bilaga.
Tatning av fénster och dorrar

Installera 17 st nya FTX aggregat med narvaro och fuktstyrning
Utbyte av termostater/termostatventiler/injustering varme

Installation av individuell varmvattenmatning
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Kriver dlgirden/algirdema bygglov?
(e V]nej

Om nej, motivera varfr. Motiveringen kan omfatia maximalt 500 tecken..

Byggnaden forandras inte | form med tak-vaggar-fonster-dérrar-farg varfor nagot
bygglov ej erfodras och vi foljer varsamhetskravet enl PBL - Boverket

Innebir Mgarden/aigirderna alt bypgnaden byter huvudsaldig energibdirare fran fjarrvirme Sl &7 Vad huvudsaklig
energibdrare innebdr fértydiigas i Boverkets vigledning, www boverked s

[ie Wnej

10. Atgérder, kostnader och sokt stéd

Stod lamnas for berdknade merkostnader for energeffekliviseringsalgdrder som berdknas meditea alt bypgnadens
energiprestanda, ultryckt som et primirenergital (EP,,), forbatiras med minst 20 procent.

Ange byggnadens beriknade energiprestanda, uttryckt som prim3renergital, efter enargieffekiivisaringsaigirder (enligt
den certifierade energiexperiens intyg). Primarenergitalel ska berdknas enligt de regler som galler vid ansckningstilfaliet
enligt lagen (2006:985) om energideklaration for byggnader och foreskrifler som har meddelats med stod av den lagen.

85 (xWh/'m? och ar).
Hur manga procent beriiknas energieffekliviletsatgarden/agarderna sammantagel forbdtira byggnadens energiprestanda?
295

procent.

11. Alternativa satt att rdkna ut merkostnader

Det finns olika s31 att rdkna ul de siédberittigande merkostnaderna. Delta framgdr av artiked 38.3 | kommissionens fSrordning
(EU) nr 651/2014, &ndrad den 23 juli 2021 genom kommissionens Brordning (EU) 2021/1237 (GBER). Fér samiiga satt gdller
alt de kosinader som inte har elt direkt samband med uppndendet av en hogre energiefiektivitel inte 3r stodberdttigande. For en
algdrd som endast avser alt energefleklivisera 8r hela kostnaden siodberdtSgande.

| de fall kostnaderna for energiefTeklivisaringsilgdrden kan urskifas ur den tolala investeringskosinaden ar det allernaliv A och
B som ska anvandas. Det blir da hela kosinaden fér enargiefiektivisaringsaigirden som ska anges under rubriken "Berknade
merkostnader” i labelien. Utformningen av artikel 38.3 | kommissionens férordning och 5 § 1 férordningen (2021:664) om si6d til
energieflektivisering i flerbostadshus innebdr att det behdvs en uppdeining i tva allernativ, A eller B, beroende pd andelen
bostader | byggnaden. Berdkningen av stodberdttigande kostnader dr dock densamma for de bada alternativen.

Om kostnadema foe energieflektiviseringsaigarden inte kan urskiljas ur den totaks investeringskostnaden &r det | stallet
alternatv C som ska valijas. Da ska merkosinadema for alt investera i energieffekiivitel identifieras genom hanvisning tll en
knande, mindre energieffekliv investering som skulle ha genomfitets pa elt rovardigt satt utan s1od. Skilnaden mellan
kostnaderna ¢ bada investeringama anger den energielfekliviletsrelaterade kosinaden och ulgor de siddberattigande
kostnaderma.

For samifiga allernaliv gdller alt en certifierad energiexpert ska lamna et intyg som visar vilken energieflektiviseringsdigard som
ska genomfdras, berdknade merkostnader for investeringen och vilken energiefeklivisering som berdknas uppnas. ERer
enargieffektiviseringsalgdrden/atgirdema ar fardigstalida ska enargiexperten intyga alt algdedema genomidrts, merkostnaderna
fér investeringen och vilken enargieflekivisaring som berdknas ha uppnatts.

En utftdigare beskrivning av de olika allermnativen med exempel finns | Boverkets vigledning.

Vid berikningen av stddniva och siédberittigande merkostnader ska alla siffror som anvands avse belopp fore eventuella
avdrag for skalt eller andra avgifler.

Sdkanden ska ange respektive atglird under det alternativ som 3r tillimpligt. Uppfyller atgarden kraven for flera altematv
kan sékanden anvanda det mest frdelakliga
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Alternativ A och B

Valj alternativ A eller B om kostnaderna for energieffektivisaringsalgirden kan urskifas ur den lolala investeringskostnaden.

Vil elt alternativ.

A. Om andelen bostader | byggnaden overstiger 50 procent men inte nar upp till 65 procent

anvands detta alternativ for att faststalla de stodberattigande kostnademna.

D B. Om andelen bostader i byggnaden ar minst 65 procent anvands detta altemnativ for att

faststilla de stddberattigande kostnadema.

Stéd soks for foljande atgird/atgirder

Fi EP,
et oy

Beriknade merkostnader
(kronor)

Klimatskdm

Tilldggsisclering av tak

Tilldggsisclering av fasad

Byle fonsteridarar

Tekniska installationes

Effektivare ventilation/ varmedtervinning

Effeklivare styr- och reglersysiem

Effektivare energiomvanding

Byte av energiforsdrining

Fastighetsenergi

Effektivare befysning

Annat (max 500 tecken)
Tatninga av fonster och dorrar

Férbiittring EP,.. (KWhim? och ar) enligt alternativ A eller B.

Summa merkostnader enligt alternativ A eller B (kronor)
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Alternativ C

Valj allernativ C om det gar atl identifiera merkosinaderna fér alt investeca i energiefleklivilet genom hinvisning 6l en

liknande, mindre energieflfekliv investering som skulle ha genomitets pa ett
kostnaderna for bada invesleringarma anger den pedleklivitetsrelate:

rade kosinaden och utgér de siédberditigande
kostnaderna. En certifierad energiexpert ska i intyg beskriva den liknande mindre algdrden och jimféra med den algard som

16d sdks for.

Stéd soks for foljande atgird/atgirder Férbattring Totala Totala Berdknade
EP,..(kWhim® | investerings- merkostnader
och ar) kostnader sdkt | kostnader | (kronor)

stgard (kronor) | jimforelse-
projekt
(kronor)
Klimatskdm
Tillaggsisclering av tak
Tillsggsisclering av fasad
Byte fonsterdorrar

Tekniska installaiones

Effeklivare ventilation/ varmedlervinning

Effeklivare styr- och reglersystem

Enerciffrsédning: i

Effeklivare enargiomvanding

Byle av enargiforsdrning

Eastighetsenergi

Effeklivare befysning

Annat (max 500 tecken)

Férbittring EP,.. (kWhim* och ar) enligt
alternativ C.

Summa merkostnader enligt alternativ C
(kronor)
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Kostnader fér certifierad energiexperts arbete (kronor)
(efler att atgarden har pabérjats)

Summa stddberittigande underlag (kronor)

(dvs. merkosinader angivna under A eller B och C samt kostinader fée cantifierad
enargiexpert)

Sokt stéd

(30, 40 eller 50 procent av siédberaitigande underiag, beroende pd om sbkanden
Ar el stort, medeiston eler litel féretag, se under fraga 2)

12. Sanningsférsdkran

Anstkan skrivs under av sékande (behdrig/bahiriga firmatecknare) eller av behorig foretrddare med fulmakt. Fullmakt ska
bifogas ansdikan. Felakliga uppgifler kan meditea aterbetalningsskyldighel.

Dmm:mﬂmuMOmmlemmmMMWMM
far offentliggbras enligt artkel 8.1.c | kommissionens farordning (EU) nr 651/2014.

D Hirmed intygas atl sékanden inte har sikulder for svenska skatter eller avgifter hos Kronofogdemyndigheten eller

som dr i likvidation eller farsatt | konkurs. Stod far inte ges Sl fretag i svarigheter enligt definitionen i punkt 20
Eurcpeiska kommissionens meddelande om riktlinjer §oe statligt s16d tll undsatining och omstrukturering av icke-
finansiella Bretag i svarighater (2014/C 249/01).

D Hirmed intygas att sdkanden inte 3r foremal for betainingskrav pa grund av el beslut av Eurcpeiska
kommissionen som fécklarar elt £35d ofdrenligl med den inre marknaden.

DWiwmmwnmmMimmmmulmmumsmmmbevija
forbinder sig stkanden aft folja de regler for siodet som anges i farordningen (2021:684) och Boverkets foreskrifler
och alimanna rdd (2021:6).

Undersrift

Namnfortydligande Ort och datum

Undersirift

Namnfortydligande Ort och datum
Behandling av personuppgifter

Lhn?mlm och Boverket behandlar enbart de personuppgifter som behdvs for att hantera ditt drende.
Mer information om detta och om EU:s dataskyddsfSrordning (EU) 2016/679, GDPR, finns att |3sa pa

www.lansstyrelsen.se/dataskydd och www.boverket se/personuppgifter.
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Handlingar som ska bifogas ansdkan enligt férordningen (2021:664) om stéd
till energieffektivisering i flerbostadshus och Boverkets féreskrifter och
allmanna rad (2021:6) om stéd till energieffektivisering i flerbostadshus

Obligatoriska bilagor

D Nédviandiga behérighetshandlingar, exempelvis fullmakt, delegationsbeslut cller registerutdrag
med uppgift om firmatecknare. Ges fullmakt genom delegationsbeslut ska delegationsordning,
cller motsvarande dokument, bifogas. S6kanden ska dven ange enligt vilken punkt 1
delegationsordningen delegation ges.

D En vid tidpunkten for ansékan giltig encrgidcklaration enligt lagen (2006:985) om
encrgideklaration for byggnader.

[:] Ett intyg som visar vilken energieffektiviseringsatgird som ska genomfGras, beriiknade
merkostnader for investeringen och vilken energicffektivisering som beriknas uppnas. Intyget
ska lamnas av en certificrad energiexpert som uppfyller villkoren 1 10 och 10 a §§ forordningen

(2006:1592) om cnergidcklaration for byggnader och Boverkets foreskrifter och allmanna rad
(2007:5) for certifiering av energiexpert.

D For bygglovspliktig energiceffektiviseringsatgard, ett beslut om bygglov.

10 (10)
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Bilaga 3. Swegons Utbytesguide for Bahco Minimaster till CASA R2 SMART

Lagenhets- och villaaggregat

Swegon CASA R2 Smart som ersdttare for BAHCO ACF “Minimaster”

Fidkt Woods RDKG Swegen CASA R2 Smart med spisidpe

Passferm

{7
H
[ xenwpacern

N @ byter il
CASA RI Smart

Anmarkringar

& 30 mm dupare ‘_

Tark pd att frdrdaf® | bok ska uthonn via seperat frin- *  Stere kanald amener
Iuftudon nie du tyter 1 roterance wirmesidare.

Enkelt att byta ut

CASAR2 Smart ar anpassad | mdtt ach kanalplocering viket '

farenklar arbetet avsewirt nér man ska byta ut ett gommel

Flakt RDKG Energittebrbnng \
e Plan fromsido innebar att aggregotet kon monteros dolt - B
beokom en kikslucka eller ljudisclerod tdckpanel Kopachet 4 ' 'd .
o Logre lpdnivd och forbattrode prestonda -
o Forbattrat utsug fran spisképon
o Kondensdranering kan uteslutas d . ‘
\_
Upp till 50% lagre flaktenergiforbrukning ‘ v'
R2 Senart féebrukar bara halften s& mypcket energi far Hejesiidlering A |
att transportera samma hftmangd. Detta ar viktigt efter R
somn flaktarna gir hela B0 timmmar under ett &r viket inne-
bar en rejal kostnodsbesparing under aggregatets kvelangd Uting bin ipiskies “ : .
S
Hogre energiatervinning och lagre installerad effekt 4.
her hageffektiv &tervinning, som utvinner upp til 83% Undehibibeboy 1: |
av energin ur frénluften, viket innebdr att varmetillskott for N

att varmao tilluften kon minskas avsevart, s,
Energiitebrkning av '|

Installerad effekt wrasming
CASA R2 Smart installerad effekt 640W 'd
BACHO ACF installerad effekt 1340W Filterklos ‘ .\ 5

Upp till 30% lagre ljudniva

CASA R2 Smart ar optimerod for 16g energiforbrukning och
Kgre interno tryckfoll med genomtankta IGsningor for att
farenkla kondanshitning. Rejalt tiltogen selering | hdjet
minimerar energlackage. Forutom farbattrad funktion och
prestande, ger det dven reducerad ljudnivd.

Installationsmdssiga fordelar
Mangeo génger ar utrymmet far kanaler valdigt begrarsot
Rg Senart her samma placering av kamalenslutning-
arna som Fliakt RDKG vilket férenklor instdlationsorbetet
avsevart. Det innebdr att ingrepp | snickerier ménga ginger
kan uteslutas och man skpper aterstélonde i form ov mal-
ning, tapetserng etc. Det blir dven enklore att 6 ett bro
resultot ndr den 58 viktiga kondisoleringen ska monteros.

OBRS! Tank pd ott frénkuft | kdk ska tas vie ett separat frén.
lftedon da du byter til ett aggregot med roterande vaslore,

04-T1-2020 Met oll Bndringor fecbertine O7



Bilaga 4. TMF berédkning Bahco Minimaster.

hus med fjarrvirme och FTX-ventilation

Data ifylida av: Per Wickman
Feretag: Encrgirevisor ERW AB

TMF Energi version 9.2 e

Friextruta’kommentares: Datum: 2022.03.14
[Ectintigt hizs med gamia FTX
&T‘ Tm av WH: ad d_div alla indata &r vilrden.
[Alimant [Varmeproduktion FVCE000 Solol nej SOLEL 3
Hustilverkare: Ojaby fast Varmelackage nk. WC 20 (W) Totalt levererad soled 0 (KWhiar)
Husmodel: Viggen 15031 piwhim® ar) [Andel reduktion energanv. BBR 29 0.0 (%)
JAntal vaningar: 3 varav intern varmeavgining 100 (%) | k2]
Antal agenheter: 17 [Sovarme ey SOL1000 | Eloktrisk for/eftervirme FTX 13593 (KWhiar)
Typ av lagenhetes: normala Tackningsgrad, varmvatten 40 (%) markeffekt forvarme FTX 0 w)
|Bestatningsnummes: 1 Tackningsgrad, varme 10 (%) markeffekt eftervame FTX 675 (W)
Ordernumener: 1 )0 o cirk.pump, 200 (KWhiar) E rk; [} st
|[Kommun/dimatort: Viaxjo lvarmedistribution arlg energlanvandning 4] (KWhiar)
|Geografisk justeringsfaktor: 1.0 A-kiassade cirk.pumpar Ja markeffekt handukstorkar 0 w)
Fastighetsbeteckning: Viggen 1 IPel cirk.pump, medel 33 w) Komfortgolvvdrme (ef) [} st
|Adress: o8 (KWhim? ar) | arég energianvandning (1] (KWhiar)
JAterkopplad reglering ) markeffekt komforigohrvaeme 0 w)
F«slﬂxe: gohrvarme 0,0 {m?) Markeffokt direkteivarme, totalt 0 (W)
Brukande [Energieffektiva blandare Ja Ihﬁ kyla 0 {KWhiar)
Trum 210 (c) IMD av tappvarmvatien ey fastighetsel 4500 (KWhiar)
Perscovarme, specific 80 (Wip ) FTX100 i (KWhim® ar)
INarvarosd, medel " (h'dygn) JAntal FTX-aggregat 17 (=) varav inlemn varmeavgvning 20 (%)
\Varmvatienany. specifk 22 (kWhim® ar)) ventiation ey
JAntal personer 34 flaktar, medel 110 (W) UTDATA
Hushallsel (X3 (KWhim® ar) hushalsel 43710 (KWhiar)
Byggnad uftfiade, meded 8100 (¥s) ut varmesysiem 119688  (KWhiar)
L Pp— 67 arav via separat Foent 0 {\s) varmwvatenanv. nre (KWhiar)
Tidskonstant (t) a2 lufdcde, medel (Grasw) (Wsim®) varmelackage VWC 21900 (KWhiar)
DVUT, aktuell 132 o flaktar 536 (KWhiar)
14570 w) o cirk.pump, varmedistr. 854 (KWhiar)
0,0 lufdcce, inkl. garage (Vsie) o cirk.pump, solvarme 0 (KWhiar)
s 21650 () lufiode, exkl. garage 15 isim’) drekteivarme, komplement 13593 (KWhidr)
Byggnadens tyngd tung 5100 (i) o komfortiyla, totalt 0 (KWhiar)
U 0,530 (WAK m*) 22 (Wiiis) ovrig fastighetsel 4500  (KWhiar)
UA,, 12774 (WIK) IReducerat fiode ey red p.ga. solel (exkl. hushel) 0 (K¥Whiar)
Lufttathet qo 0,55 V(s m2) JFranvarcsd 0 (h/dygn) Kkopt of (exkl. hushalisel) 28593 (KWhiar)
JAvskarmning fran vind mattlig () [Ped flaaktar 262 w) farrvarme+sol 174388  (KWhiar)
Passiv solnstraining normal ) [Spec. lufoce (Wsim®) farrvarme 174388  (KWhidr)
Varmeeffektbehov. Py, 5538 (kW) L uftfiade 2186 (V) kopt energi (exkl. hushalsel) 202981  (KWhiar)
Spisfidktars kapor F200 Kkopt of totalt, netio 72303 (KWhiar)
Uteluftfiode, forcerat / igh 40 (vs) INommneilt fcce 35.0 Vs) kopt energl totalt, netto 246691 (KWhiar)
Drifad 0.5 (h'dypn) Temp.verkn.grad (+7 °C) 600 “ energanvandn. (exid. hush.of) 202981  (KWhiar)
3,0 °c energanvandning, totat 246691  (KWhiar)
Temp.verkn.grad (DVUT) 861 % |E energibespanng soivarme 0 (KWhiar)
Eftenammoing £1 T it M0 T gital (EP__,) 1191 (kWhim®/ar)
Jravniva BBR 29 (BFS 2020:4) 4] (KWhim?far)
nerghdass BED 10 (BFS 2018:11)  E
Ep-:n energianvandning (BSR 24) 1393 ‘mmm’mz
Em cloffokt, fofait 0,00 kw)
vniva BBR 29 (BFS 2020:4) 37.68 (k)




Beriikning av energianvindning och primirenergital for hus med fjéirrvirme och FTX-ventilation

Typ av berikning: Underlag till Bygganmilan. Berikning av projekterad byggnads forvintade primarenergital enligt avsnitt 9:2
i Boverkets Byggregler BBR 29, baserat pa normalt brukande under ett normalar enligt kapitel 2 i BEN 3,
projekterade virden och bygghandlingar.

Beriikningen avser: Husmodell: Viggen
Antal vaningar: 3
Antal ldgenheter: 17
Bestillningsnummer: 1
Ordernummer: 1
Kommun/klimatort: Vixjo
Geografisk justeringsfaktor: 1,0
Fastighetsbeteckning: Viggen 1
Adress:
Bestillare:

For att uppfylla de krav som Boverkets byggregler stiller pa energianvindningen, enligt avsnitt 9 i BBR 29 (BFS 2011:6 t.o.m. BFS 2019:2),
har vid berikningen foljande indata anvints for att representera "normalt brukande" enligt kapitel 2 i BEN 3 (BFS 2016:12 t.o.m. BFS 2018:5):

- inomhustemperatur; 21 °C, under uppvarmningssasongen

- hushallsel; 30 kWh per m* tempererad golvarea och ar
- tappvarmvatten; 22,5 kWh per m” tempererad golvarea och ar
- personvirme; 80 W/person, nérvarotid 14 h/dygn

- antal personer; 36,4 st

- narvarotid, medel; 14 h/dygn

For den aktuella byggnaden har bl.a. foljande projekterade indata anvints:

- tempererad golvarea; 1457 m’ - energieffektiva blandare; ja
- omslutande yta; 2165 m* - energieffektiv ventilation; nej
- U,,-virde 0,59 (W/(K m?)) - nérvarostyrd ventilation; nej
- lufttithet; 0,55 (Ii(s m?) - medelluftflode; 510,0 I/s

Vidare har fabrikantdata for foljande installationer anvénts:

Fjarrvirmecentral typ; FVC6000
Ventilationsaggregat typ; FTX100
Spisflaktar/-képor typ; F200

Berikningen har gett foljande resultat:

Liten energianvandning

Totalt levererad/kdpt energi 1; 246691 kWh/ar _
varav elenergi; 72303 kWh/ar _
Energianviindning *; 202981 kWh/ar
varav fjarrvirme; 174388 kWh/ar
=
Byggnadens primirenergital % 119 kWh/m’ per &r D
Kravniva enligt BBR 29 (BFS 2020:4); 75 kWh/m® per ar _
Energiklass enligt BED 10 (BFS 2018:11); E Stor energianvandning
Specifik energianvindning enligt BBR 24; 139 kWh/m® per ar
Installerad mirkeffekt 4; 0,0 kW
Kravnivé enligt BBR 29 (BFS 2020:4); 37,7 kW
1) Avser endast den | ) ianvandning, inte hela ing.
2) Exklusive hushallsel, men inklusive driftel for flaktar, pumpar, etc.
3) Fér berakning av fardigstalld byggnad ar detta ocksa vardet for ing av dess ianvandning enligt BED 10 (BFS 2007:4 t.o.m. BFS 2018:11).
Beréakningen har skett med marginal for variationer i tillverkningsprocess och variationer i "normalt brukande”.
Vid en & g bér verklig a g kunna bli 10-20 % I&gre &n beraknat.

Vid ett energislésande beteende kan verklig energianvéandning istéllet bli 10-20 % hégre, eller mer.
4) Summan av installerade eleffekter for uppvarmning och varmvatten, exklusive eleffekt till flaktar och
cirkulationspumpar fér varmdistribution. Far vara maximalt 10 W/m? Agemp | icke-elvarmt hus.

Berikningen har gjorts med berakningshjalpmedel som framtagits av RISE, Research Institutes of Sweden

pa uppdrag av TMF, Tri- och Mdbelforetagen, for trihustillverkande medlemmar inom TMF.
Beriikningshjdlpmedlet ér i huvudsak baserat pd SS-EN ISO 52016-1:2017 men med anpassning av defaultvirden
till svenska forhallanden. Indata ar i tillimpliga delar baserade pa provningsresultat fran EN-standarder for
respektive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, -4, -7)

Berikningen har gjorts av: Per Wickman
RI Energirevisor ERW AB L/ t'rT]
SE 2022-03-14 1 ' TRRE MO EL
FO SEN
Researc nstitutes

weden

TMF Energi version 9.2 flb

Eventuella kommentarer:

Befintligt hus med gamla FTX




Bilaga 5. TMF Berdkning CASA R2 SMART

hus med fjdrrvarme och FTX-ventllation Data ifylida av: Per Wickman TWF Enargl varsicn 9.2 10
Feretag: Energirevisor ERW AB
Fritextruta’kommentarer: Datum: 2022.03.14
'Eeﬁnmgl hus med nya FTX
INDATA Typ av berdkning: Projekterad byggnad dar aka firgmarkerade indata 3¢ projekterade varden.
JAllmant |Varmeproduktion FVCs000 Solel nej SOLEL2
Hussiveriare: Ojaby fast Varmelackage inkl. WC 2500 (W) Totalt levererad solel 0 (KWhiar)
[Husmodadl: Viggen 15,031 (KWhim? ar) | Andel reduktion energiany. B8R 29 0.0 (%)
JAntal vaningar: 3 varav intemn gvning 100 (%) Di 2 P
JAntal lagenheter: 17 |Soivérme nej SOL1000 | Elektrisk foreftervdrme FTX 0 (kWh'ar)
Typ av lagenheter: normala Tackningsgrad, varmvatien 40 (%) markefiekt forvarme FTX w)
|Bestaliningsnummer: 1 Tackningsgrad, varme 10 (%) markefiekt eftervarme FTX 0 w)
Ordemummer: 1 Q e crk.pump, solvarme 200 (KWhiar) El 1 h rk. L] =t
[Kommun/dimatort: Viaxpd |Varmedistribution arlig energianvandning 0 (kWh'ar)
|Geografisk justeringsfaktor: 1.0 Aklassade ark pumpar nej markefiekt handukstorkar 0 w)
Fastighetsbetackning: Viggen 1 Pel cirk.pump, medel 26¢ (W) Komfortgolvvdrme (ef) 0 =t
JAcress: 16 (KWhim? ar) |arlig energianvandning 0 (kWh'ar)
Aterkopplad reglering nej markefiekt komfortgalvvarme 0 w)
Fuun: v b golvarme 0.0 (m’) Markeffekt direktelvirme, totaft 0 (W)
Brukande Energieffektiva blandare *] W g [(kWh/ar)
Trum 21,0 {"C) I&v tappvarmvatien nej ig fastighetsel 4500 (kWh'ar)
|Personvarme, speciik 80 (Wiperson) [Ventitation FTX100 31 (kWhim® ar)
[Narvarotid, medel 1 (hidygn) JAntal FTX-aggregat 17 (st) varav inlem varmeavghming 80 (%)
\Varmvatienany. specifk 22 (KWH(m® ar)) Eleffektiv vensiation )
|Antal personer 364 (st) Pel flaktar, medel 452 (W) UTDATA
[Hushatsel (KW 300 27 gwwetan| [Eresnae 23710 (KWhiar)
Eyw Luftfiode, madel 3885 (Us) E ut varmesystemn 112240  (kWh'ar)
| P 67 {"C) jvarav via separat Fovent. (Vs) E varmvatienany. ares (kWh'ar)
Tidskonstant (z) 92 (h) Spec. utfidde, medel (G (Usim’) E varmelackage VVC 21900  (KWhiar)
DVUT, akiuell 31 (C) Normaldrift E of flaktar 3c61 (kWh/ar)
e 14570 () Pel flaktar (W) E of cirk.pump, varmedistr. 1663 (kWhiar)
LN 00 () Spec. uftfidde, inkl. garage (Vs/m?) E el cirk.pump, solvarme L] (kWh'ar)
L —— 21650 () Spec. uftfiode, exkl. garage 0,35 (Vsém?®) E direktalvarme, komplement L] (kWh'ar)
|Byagnadens tyngd tung Luftfiode 5100 (¥s) E of komfortkyla, totait 0 (kWh'ar)
Une 0,5%0 (WIK m) SFP 12 (WAs) E oung fastighetsel 4500  (KWhar)
UA, 12174 (WK) Reducerat fiode ™ E red. p.g.a. solel (exl. hushel) 0 (KWhar)
Lufathet qo 0,55 (U(s m2) Frarmvarosd 10 (hicygn) E kopt of (exkl hushalisel) 10124 (kWhiar)
IAvskarmning fran vind mattlig () Pel flaktar 262 (W) E fijarrvarme+sol 166940 (kWhiar)
Passiv solinstralning normal ) |Spec. uitfiode 0 (Vsim’®) E fiarrvarme 166940  (kWhar)
Varmeeffektbehov. P. 50.30 KW Luitfiode 2186 (Vs) E kopt energi (exkl. hushalisel) 177064 (kWh'ar)
S pisflaktar/-kapor F200 Varmestervinning E kopt o totakt, netto 53834 (kWhiar)
Usekstfiode, forcerat / Igh 40 (Us) INominellt fiode 35,0 (Vs) E kopt energi totalt, netio 220774  (kWh/ar)
Drifttid 05 {hdyon) Temp.verkngrad (+7 °C) 80,0 “ E energanvandn. (exkl. hush.el) 177084  (kWh'ar)
3,0 ‘c E energanvandning, totalt 220774 (kWh'ar)
Temp.verkn grad (DVUT) 788 % E energbesparing solvarme 0 (kWh'ar)
oo cttervarmniog Pr pital (EP,_) 927 (RWh/m?/ar)
Kravniva BBR 29 (BFS 2020:4) 75 (KWhim®/ar)
Energiidass BED 10 (BFS 2018:11) D
Speciik energlanvandning (BBR24) 1215 (kWhim’/ar)
installerad cfeffekt, fotalt 0,00 kW)
Kravniva BBR 29 (BFS 2020:4) 37,68 (kW)




Beriikning av energianviindning och primiirenergital for hus med fjiarrviirme och FTX-ventilation

Typ av berdkning: Underlag till Bygganmiilan. Beriikning av projekterad byggnads forviintade primdirenergital enligt avsnitt 9:2
i Boverkets Byggregler BBR 29, baserat pd normalt brukande under ett normalir enligt kapitel 21 BEN 3,
projekterade vrden och bygghandlingar.

Beriikningen avser: Husmodell: Viggen
Antal viningar: 3
Antal lagenheter: 17
Bestallningsnummer: 1
Ordemummer: 1
Koamnum‘klumlon Viixjo
G fek i faktor: 1.0
Fas(ighclsbciochling: Viggen 1
Adress:
Bestallare:

For att uppfylla de krav som Boverkets byggregler stiller pd mctgnan\'&ndmngm. enligt avsnitt 9 i BBR 29 (BFS 2011:6 t.o.m. BFS 2019:2),

har vid ber3kningen foljande indata anviints for att repr brukande” enligt kapitel 2 i BEN 3 (BFS 2016:12 t.o.m. BFS 2018:5):
- inomhustemperatur; 21 °C, under uppviirmningssiisongen

- hushllsel; 30 kWh per m” tempererad golvarea och ar

- tappvarmvatten; 22,5 kWh per m” tempererad golvarea och ar

- personviirme; 80 Wperson, nirvarotid 14 h/dygn

- antal personer; 364 st

- niirvarotid, medel: 14 h/dygn

For den aktuella byggnaden har blLa. foljande projekterade indata anviints:

- tempererad golvarea; 1457 m* - energicffektiva blandare; ja
- omslutande yta; 2165 m* - energieffektiv ventilation; ja
- U, -varde 0.59 (WiK m?)) - niirvarostyrd ventilation; ja
- lufttithet; 0355 (s m’) - medelluftflode: 8RS Us

Vidare har fabrikantdata for foljande installationer anvints:

Fiirrviirmecentral typ: FVC6000
Ventilationsaggregat typ: FTXI100
Spisfliktar-kipor typ: F200

Berikningen har gett foljande resultat:

Liten energanvandning

Totalt levererad/kopt energi . 220774 kWi _
varav elenergi; 53834 KWh/lr (8 2
Energianvindning *; 177064 kWhiir jer g
varav fj&rrvamme; 166940 kWh/ar =
Byggnadens primiirenergital **; 93 KWh/m® per ir _
Kravniva enligt BBR 29 (BFS 2020:4). 75 kWh/m® per dr
Energiklass enligt BED 10 (BFS 2018:11); D Stor energiamvandning
Specifik energianviindning enligt BBR 24; 122 kWh/m® per dr
Installerad mirkefTekt *; 0.0 KW
Kravniva enligt BBR 29 (BFS 2020:4). 37.7 kW
1) Avser endast den bersknade byggnadens gi g, inte hela fastig| gl Q.
2) Exklusi men i ive driftel for S8ktar, pumpar, etc.
3) For beraikning av fardigstald bypgnad ar detta ocksa vardet for gi ing av dess = ing enfigt BED 10 (BFS 2007:4 to.m. BFS 2018:11).
gen har skett med marginal for variationer | tilverkning: och variationer i "normalt
Vid en energ ing bor verklig energi ing kunna bii 10-20 % kagre 4n beraknat
Vid ett energ Kan verklig energi ing istallet bii 10-20 % hogre, eller mer.
4)s avi fekter for ing och ive elefiekt il fisktar och
i fior i jon. Far vara maimalt 10 Wim? A, i icke-elvarmt hus.
Beriikningen har gjorts med berikningshjilpmedel som fi gits av RISE, R h Institutes of Sweden
P uppdrag av TMF, Trii- och Mobelfretagen, for trihustillverkande medlemmar inom TMF.
Beriikningshjilpmedlet &r i huvud 'bascmpéSSENlSOSZOIG—IQOI?mmmcd g ing av defaultviird
1ill svenska md'nlllmdcn Indata &r i tillampliga delar b de pd provningsresultat frin EN darder for
pektive typ av installation (EN-14511, ENII4&ENHSI EN-13141-3,-4,-7)
RI Berikningen har giorts av: Per Wickman
. Energirevisor ERW AB =, tmf
2022-03-14 ‘ TRREMUSSL
FORETAGEN
- TME Energl versicn 8.2 fib
Eventuelia kommentarer:
Befintligt hus med nya FTX




