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Abstrakt
Detta examensarbete redogor for skillnaderna mellan den finlandska energilagstiftningen

sasom den presenteras i Miljoministeriets forordningar och anvisningar gentemot den
alandska energilagstiftningen som andrades fran och med 1 januari 2016 och baserar sig nu
pa det svenska Boverkets avsnitt 9 - Energihushallning vid byggande.

Bakgrunden till de radande nationella energikraven som vi har ar de klimatavtal EU
ratificerat i och med de internationella energimalen som tagits fram av Foérenta Nationernas
ramkonvektion, och som efterstravas att uppfyllas. Dessa avtal ar Kyotoprotokollet och fran
och med 2020 Parisavtalet, som trader i kraft nar Kyotoprotokollet I6per ut. Malet med dessa
avtal ar att minska pa energiférbrukningen och koldioxidutslappen varlden Gver, allt for att

skydda vart allt mer hotade klimat.

| detta examensarbete ingdr dven en energiberakning med vartdera systemet pa ett fiktivt
exempelhus beldget pd Aland. | resultatet av de bada berdkningarna kan man konstatera

skillnader som beror pa de olika tillvagagangssatten som man tillampar i energiberakningen.
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Summary
This Bachelor’s thesis describes the differences between the energy legislation of Finland as

it is presented in the regulation of The Finnish Ministry of the Environment with the energy
legislation of Aland Island which was changed as from 1 January 2016 and is now based on
regulations of the the Swedish National Board of Housing, Boverket Building Regulations,

Chapter 9 — Energy management.

The background of our current national energy demands, is the climate treaty that the
European Union ratified as of the international energy goals which has been developed by
the United Nations, and which are strived to be achieved. These treaties are the Kyoto
Protocol and as from 2020 the Paris Agreement, which will come to effect when the Kyoto
Protocol expires. The aim of these treaties is to reduce the consumption of energy and the

carbon dioxide emissions worldwide to protect our increasingly threatened environment.

This thesis also includes an energy calculation based on both systems on a fictitious house

located on the Aland Island. Differences can be noted in the results of the procedures.
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1 Inledning

| detta examensarbete redogoér jag for skillnaderna mellan den finska energilagstiftningen

sasom den beskrivs i Miljoministeriets bestaimmelser och den nya alandska lagstiftningen.

Energilagstiftningen ar i standig forandring och nya direktiv uppstar saval pa nationell niva
som pa EU-niva. Orsaken till dessa aterkommande krav ar framst den standigt paminnande
klimatkrisen som oroar vérlden. | EU har man bestamt sig att minska sin energiférbrukning,

bland annat genom att ata sig nya internationella klimatavtal.

Sedan 90-talet har man bdrjat jobbat med olika metoder och projekt for att minska sléseriet
med energi genom mer energismarta I6sningar. Man har alltmer jobbat med nya idéer for att
reducera energiforbrukningen vérlden éver, da man under modern tid sett konsekvenserna
av den stora energiférbrukningen genom bland annat miljoskadorna. En stor del av var
energi anvands idag i vara bostader. Det forsta passivhuset byggdes i Tyskland 1991. Idag
jobbar man aktivt med att optimera energikonsumtionen i vart samhalle genom alltmer

energisnala hus. Det ar dar energilagstiftningen har sitt ursprung och syfte.

1.1 Bakgrund

I och med min specialpraktik pa ett byggkonsultforetag belaget i Mariehamn, sa horde jag
mig for om det fanns nagot projekt de hade som jag kunde anvanda som grund for mitt
examensarbete. De foreslog da att jag kunde redogora for den nya energilagstiftningen som

har tagits i bruk p& Aland fran och med 1 januari 2016.

I och med det nya direktivet fran EU (2010/31/EU) sa har nya krav stillts pa
energilagstiftningen sévél i Finland som p& Aland. P4 Aland har man nu dock tagit beslut att
ga skilda vagar gentemot Finlands lagar. Eftersom man pd Aland sen tidigare har haft
Boverkets (Sveriges bygglagsamling, BBR) lagar och férordningar som grund for sin egen
lagstiftning inom byggande sa har man nu pa politiskt hall beslutat att dven folja det
rikssvenska systemet och ha deras energilagstiftning som grund for den alandska
lagstiftningen. Detta betyder i praktiken att Aland och Finland nu anvander tva skilda system

for energiberakning.



1.2 Mal

Mitt mal med detta projekt ar att kunna redogora for skillnaderna mellan den finska och den
alandska tolkningen av energilagstiftningen. Eftersom den nya lagen har redogjorts av
landskapsregeringen har jag lagt fokus pa vad som skiljer denna lag fran den finska. Jag har
varit i kontakt med behdriga inom omradet pa landskapsregeringen for att kunna klargéra
for vad som géller och varfér. Min forhoppning ar att man i och med mitt arbete latt skulle

kunna se vad som skiljer de bada systemen, de mest uppenbara skillnaderna.

Jag har aven gatt igenom generellt om energilagstiftning inom byggande om hur den
fungerar och varfor vi har den. Dessutom har jag tagit upp bakgrunden till varfor vi har en

energilagstiftning.

Jag har dven gatt in pa hur berékningen ser ut nar man skall gora ett energicertifikat och hur

de finlandska berakningsgrunderna skiljer sig fran den alandska.

Slutligen har jag anvéant mig av ett exempelprojekt dér jag tagit en fiktiv byggnad som grund

for att kunna jamfora de olika systemen.

Jag har alltsa utfort de tva olika energiberdkningarna pa byggnaden for att kunna se vad som
skiljer sig och vad det beror pa. Pa sa vis kan man konstatera vad man bor ta i beaktande

beroende pa vilken system som anvands.

1.3 Avgransningar

Jag har begréansat detta arbete till att redogora for enbart den alandska samt den finlandska
lagen. Aven om jag har kollat upp de rikssvenska lagarna fran Boverket, eftersom den

alandska energilagen baserar sig Boverkets foreskrifter och anvisningar.

EU-direktiv har jag namnt men mitt fokus kommer jag att sétta pa de ovannamnda lagarna.

Jag har aven tagit upp generella fakta om energilagstiftning, dess bakgrund och syfte.



2 Bakgrunden till energilagstiftningen

De energiprestandakrav som sétts pa Finland liksom andra lander inom EU har sin grund
framst i de internationella Gverenskommelserna om att minska pa energiforbrukningen i
varlden. Detta pa grund av de allt mer alarmerande klimatférandringarna som hotar var

planet.

2.1 Kyotoprotokollet

En av de forsta och nuvarande enda internationella klimatavtal for att minska pa de globala
utslappen ar Kyotoprotokollet som togs fram av Férenta nationernas ramkonvention om
klimatforandringar (UNFCCC). Genom denna konvention blir alla lander som anslutit sig
skyldiga att inratta nationella program som skall minska pa utsldppen av vaxthusgaser.
Dessutom skall alla lander regelbundet rapportera. UNFCCC anser att eftersom
industrialiserade lander har storre utslapp och dessutom stérre ekonomisk kapacitet att kunna
minska utslappen sa bar de det storsta ansvaret for att uppfylla konventionens krav. Malet
for industrilanderna ar att minska sina utslapp med i genomsnitt 5,2 % under 1990 ars niva.

Det finns inga utslappsmal fér utvecklingslanderna.

I enlighet med Kyotoprotokollet dtog sig EU att minska sina utslapp med 8 % under den
forsta atagandeperioden (2008-2012). Utslappsmal for varje enskild medlemsstat faststalls.
EU ratificerade protokollet den 31 maj 2002. (Europa.eu, MEMO/03/154, 23.7.2003)

Kyotoprotokollet &r ett internationellt avtal som har som mal att reducera utslappen av
skadliga vaxthusgaser i varlden. Det ar ett tillagg i klimatkonventionen (UNFCCC).
Protokollet antogs i december 1997 i Kyoto i Japan, ddrav namnet. Lander som
undertecknade avtalet forpliktade sig att reducera sina utslapp av véxthusgaser med 5 %
under den forsta planerade perioden (2008-2012). | dagsléaget har 192 lander varlden éver

undertecknat avtalet, dar EU-medlemslanderna ar inrdknade. (Globalis.se, 6.5.2015)

Kyotoprotokollet som preciserar FN:s klimatkonvention tradde i kraft 2005. Det &r det forsta
juridiskt bindande avtalet som globalt minskat koldioxidutslappen. Kyotoprotokollet

forpliktar industrilander att stavja klimatférandringen.

Den forsta atagandeperioden som protokollet omfattade var mellan aren 2008-2012. Finland

ratificerade protokollet tillsammans med de andra medlemslanderna i Europeiska unionen
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2002. Finlands mal var att halla utslappen pa 1990 ars niva inom ramen for protokollets

berdkningsregler, och med det har man lyckats.

Pa partsmotet i Doha i Qatar beslét man att den andra perioden for protokollet skulle vara
mellan 2013-2020. (Miljoministeriet.fi, Kyotoprotokollet, 16.5.2013)

Byggnader inom EU ar idag ansvariga for 40 % av den totala energikonsumtionen och 36 %
av koldioxidutslappen. For tillfallet &r 35 % av EU:s byggnader 6ver 50 ar gamla. Genom
att forbattra energieffektiviteten i dessa byggnader sa skulle man kunna minska EU:s totala
energikonsumtion med 5-6 % och koldioxidutslappen med 5 %. Man har darfor tagit beslut
I EU att satta upp direktiv for att framja en béttre energieffektivitet i byggnaderna inom

unionen. (europa.eu)

2.2 Parisavtalet

| oktober 2016 undertecknade EU tillsammans med manga andra lander Parisavtalet som
gjordes upp i Paris i december 2015. Det ar en fortsattning pa Kyotoprotokollet som I6per
ut ar 2020, da det &r tankt att Parisavtalet ska trada i kraft. Malet med avtalet ar att halla den
globala uppvéarmningen under tva grader. Det ar 195 lander som skrivit under och vart femte
ar ska landernas utslappsmal kontrolleras. For att de fattigaste landerna skall ha majlighet
att anpassa sig till de nya kraven kommer de sa kallade i-landerna ge 100 miljarder dollar

per ar fran och med 2020 for deras finansiering. (svenska.yle.fi, 1.10.2016)

3 Lagstiftning och direktiv om energiprestanda

Syftet med att ha en energilagstiftning ar att ha mojlighet att forbattra en byggnads
energiprestanda, men &ven for att framja anvandningen av fornybar energi. Genom detta kan
man minska en byggnads energiférbrukning och koldioxidutslapp. Man uppskattar att drygt
40 % av den totala energiforbrukningen i Finland kommer fran byggnader. Genom olika

direktiv strdvar man efter att minska driftskostnaderna for varje byggnad. (Finlex.fi).

Genom dessa direktiv och program hoppas man kunna minska Finlands totala

energiforbrukning.



3.1 Program

Nedan féljer ndgra av de direktiv och &tgarder som man i Finland och pa Aland s& val som i

Europa satt upp for att framja energilagstiftningen:

3.11 ERAlY

ERA 17 &r ett atgardsprogram som har som uppgift att géra Finland till ett foregangsland
nar det kommer till energismarta I6sningar. Det innebar bland annat att minska pa utslappen
for att minska pa klimatférandringen. Malet med atgardsprogrammet &r att Finland ska vara

en foregangare nar det galler energismarta l6sningar.

ERA 17 borjade i januari 2010 da den davarande bostadsministern Jan \apaavuori
tillsammans med Tekes (utvecklingscentralen for teknologi och innovationer) och Sitra
(Jubileumsfonden for Finlands sjalvstandighet) sammankallade en expertgrupp som skulle
kartlagga de basta metoderna pa energismarta I6sningar. Resultatet blev ERA17 for en
energismart byggd miljo 2017. Ar 2017 fyller Finland 100 &r. Annu for 30 ar sedan var
Finland pa grund av energikrisen foregangare nar det géller energieffektivitet. ERA17 vill
sporra Finland att aterta sin plats som foregangsland och redan under Finlands jubileumsar

2017 uppna de utslappsmal som faststallts for ar 2020.

Atgardsprogrammet ERA17 drivs av Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI,
Byggnadsindustrin RT, Sitra, Finlands Fastighetsforbund, Finlands Kommunforbund, Tekes

och Miljéministeriet samt samarbetspartner. (Eral7.fi)

3.12 EMIL

Emil (Energi och miljétekniska foreningen i landskapet Aland r.f.) &r en férening som
bildades 1998 efter en tid som underavdelning i foéreningen VSF. Syftet med féreningen &ar
att jobba med aktuella fragor. | foreningen pagar aven olika aktiviteter sasom bevakningen
av spraket, modersmalet svenska. Foreningen anordnar dessutom vidareutbildningar,
produktinformationer, resor och studiebesok. Utbildning &r en viktig del av foreningen.
(Emil.ax)
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3.1.3 Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU - av den 19 maj 2010 om

byggnaders energiprestanda (omarbetning).

Man har inom EU satt upp direktiv for hur energilagstiftningen skall skétas inom unionen.
Det tidigare direktivet 2009/91/EG, har blivit andrat till det senaste direktivet 2010/31/EU
som i dagslaget &r i kraft. Detta for att uppfylla Kyotoprotokollet till Forenta nationernas

ramkonvention om klimatférandringar (UNFCCC).

Det &r detta direktiv som nu &r i kraft och skall tillampas och uppfyllas inom hela unionen.
Det ar EU:s lagstiftningar och direktiv som till den storsta delen &r orsaken till vara nationella

energilagar.

4 Finlandskt energicertifikat

ENERGICERTIFIKAT

Byggnadsbeteckning:
Byggnaden fardigstalld ar:

Byggnadens anvindningskategori:

Cartifikatni

Energiprestandaklass

Byggnadens berdknade totala energiforbrukning (E-tal)

Certifikatet upprittat av: Foretag:

Underskrift:

Datum fér upprittande: Sista giltighetsdag:

4 _

Energicertifikatet grundar sig pa lagen om energicertifikat for byggnader (50/2013).

Bild 1. Framsidan pa dagens energicertifikatblankett som man far da man har gjort en
energideklaration. (Miljoministeriet.fi)



4.1 Vad ar ett energicertifikat?

Ett energicertifikat ar ett verktyg for att kunna jamféra och forbéttra en byggnads
energiprestanda vid forsaljning, uthyrning och vid nybyggen. Certifikatet ger tillforlitlig
information som dr bra att ha till hands nar man skall gora till exempel ett bostadskdpsbeslut.

Det innehaller dessutom rekommendationer som utarbetats av professionella i branschen.

Framst anvénds energicertifikatet for att mojliggora jamforelser mellan byggnaders olika

energiprestanda. Det &r framst riktat till konsumenter av till exempel en fastighet.

Energicertifikatet baserar sig pa en skala fran A-G, dar A ar ett bra varde medan G ar det
samsta vardet, dar det alltsd gar at mest energi. Skalan varierar beroende pa
anvandningsomradet for byggnaden (smahus, flervaningshus 0.s.v.) och pa var i landet huset
befinner sig. Sjélva vardet grundar sig pa det sa kallade E-talet, som anger byggnadens totala
energiforbrukning baserat pd byggnadens egenskaper uttryckt i kilowattimmar per ar
(KWh/m2 ar).

Man kan forbattra energiklassen genom till exempel béttre isolering, ventilation eller

anvandning av fornybar energi samt kompletterande energisystem.

Medelpriset pé ett energicertifikat for ett egnahemshus ligger idag pé ca 520 €, och 1 6ver 90
% av alla fallen sa ligger priset under 700 €. Energicertifikat beviljas ocksa relativt snabbt, i

mer an 70 % av fallen pa under en vecka. (miljo.fi).

4.2 Nar galler energicertifikatet?

| Finland &r det fran och med 2008 obligatoriskt med ett energicertifikat for nya byggnader,
alltsd byggnader som uppforts efter 2008. Fran 2009 har det dven kréavts energicertifikat vid
forsaljning och uthyrning av stora byggnader och nya smahus. Fran och med 1 juli 2014
maste man uppvisa energicertifikat om det ar fragan om ett radhus och kedjehus eller affars-
och kontorsbyggnader. Néar det galler byggnader inom vardbranschen, samlingsbyggnader

och undervisningsbyggnader sa borjade bestammelserna trada i kraft 1 juli 2015.

Alla nya bestammelser tas stegvis fram, och pa sikt raknar man med att alla berérda

byggnader skall behdva uppvisa ett energicertifikat i framtiden. Aven for gamla byggnader.
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Fran och med 1 juli 2017 kommer man namligen att behdva ett energicertifikat vid

forsaljning och uthyrning av smahus byggda fore 1980.

Alla dessa bestammelser géller dock endast byggnader som varms upp eller kyls ner. Med
andra ord byggnader som forbrukar nagon typ av energi for att uppratthalla ett

inomhusklimat genom uppvarmning och ventilation. (miljo.fi)

4.3 Krav och skyldigheter

Det &r den som dger byggnaden som &r skyldig att skaffa ett energicertifikat och att sedan
anvanda det i situationer nar lagen kraver det. Detsamma galler da energicertifikatet endast

hanfor en del av en byggnad som avviker betydande fran resten av byggnaden. (miljo.fi)

4.3.1 Undantag

Aven om lagen galler byggnader som forbrukar energi sa finns det dven dar undantag, dar

man alltsa inte behdver uppvisa energicertifikat. Det ar:

1) byggnader med en yta pa hogst 50 kvadratmeter,

2) byggnader som anvands som semesterbostader och som inte anvands for bedrivande av

inkvarteringsverksamhet,
3) temporéra byggnader som anvands hogst tva ar,
4) industribyggnader och verkstader,

5) jordbruksbyggnader som inte ar avsedda for boende och som har ett Iagt energibehov eller som

anvands inom en sektor som omfattas av ett nationellt sektorsavtal om energiprestanda,

6) byggnader som har skyddats i en plan enligt markanvéndnings- och bygglagen (132/1999) eller
genom ett beslut i enlighet med lagen om skyddande av byggnadsarvet (498/2010) eller bestammelser
som foregick den, eller byggnader som &r belagna i ett objekt som tagits upp pa varldsarvslistan
enligt konventionen om skydd for varldens kultur- och naturarv (FordrS 19/1987) eller byggnader
som omfattas av ett avtal mellan myndigheter om skyddande av byggnad, under forutsattning att
byggnadens karaktar eller utseende pa grund av kraven skulle andras pa ett satt som inte kan

godkénnas,

7) kyrkor eller andra av ett religionssamfund &gda byggnader vilka endast har utrymmen fér samling

eller andakt eller verksamhet som tjanar dessa,


http://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/1999/19990132
http://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2010/20100498
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8) vaxthus, skyddsrum eller ndgon annan byggnad vars anvandning for sitt syfte forsvaras oskéaligt

om bestammelserna och foreskrifterna om byggnaders energiprestanda tillampas pa dem, eller

9) byggnader som anvands av forsvarsforvaltningen och vilka som sadana eller vid anvandning har

anknytning till sekretessbelagd information. ”

(Finlex.fi, lag om energicertifikat for byggnader, 18.1.2013/50, 3 8)

4.3.2 Behorighet att uppratta energicertifikat

Betraffande behdrigheten av att fa uppréatta energicertifikat sa maste personen i fraga ha vissa
forutsattningar. Bland annat sa skall man vara registrerad i det register Gver personer som
har behdrighet att uppratta energicertifikat. Dessutom skall personen i fraga ha examen inom
en teknikbaserad hogskole- eller universitetsutbildning, eller en tillracklig arbetserfarenhet
for att vara passande till uppgiften. Enligt Finlex:

”Den som uppréttar energicertifikat ska ha examen inom teknikbranschen som motsvarar kravnivan
for uppgiften att uppratta energicertifikatet, eller arbetserfarenhet som ersatter den samt med
godkant resultat i ett prov for dem som ska uppratta energicertifikat ha visat sig vara fértrogen med
hur energicertifikat upprattas och med den lagstiftning som galler energicertifikat.

Pa erkannande av formell behdrighet och yrkeskompetens som forvarvats i en annan medlemsstat
inom europeiska ekonomiska samarbetsomradet ska tillampas lagen om erkannande av
yrkeskvalifikationer (1093/2007).

Narmare bestammelser om kravnivaer, forutsattande av sadana vid uppréattande av energicertifikat
samt lampliga examina i enlighet med dem, godkand ersattande arbetserfarenhet och innehallet i

provet for dem som ska uppratta energicertifikat far utfirdas genom forordning av statsrddet.”

(Finlex.fi, lag om energicertifikat for byggnader, 18.1.2013/50, 12 §)


http://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2007/20071093
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5 Aléndsk energilagstiftning

Man har pd Aland antagit en ny lagstiftning som avviker frén den finlandska som man
tidigare har foljt. Denna nya lag togs i bruk fran forsta januari 2016. Mellan aren 2008-2014
har det finska energicertifikatssystemet tillampats, dven om svenska byggregler anvéants
sedan 2008. Man anser nu pa politiskt hall att det svenska systemet ar mest praktiskt att
anvanda da Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders
energiprestanda medforde nya bestdimmelser. (regeringen.ax)

"Frdn och med 2016 skall alla byggnader som sdljs ut och hyrs ha en giltig energideklaration. Aven
for aldre egnahemshus. De tidigare energicertifikaten galler dock sa lange de ar giltiga. Efter det

ska en expert utfarda en ny deklaration, en sa kallad energibesiktning som sedan galler i tio ar.

Den forsta versionen av lagen om energideklaration antogs hosten 2013. Lagen fick da avslag av
Alandsdelegationen, Hogsta domstolen och av president Sauli Niinistd for att Landskapsregeringen
valt att anvanda svenska regler om energiprestanda eftersom motsvarande anvisningar inte finns

tillgdngliga pd svenska i Finland.”
(Nya Aland, 19.9.2016)

Efter en intervju med en av landskapsregeringens tjanstemén kan jag nu dock konstatera att

den svenska lagstiftningen har fatt godkannande och ar i kraft pa Aland. (27.11.2016)

"Aland gdr fran finlindska bestimmelser till svenska, eftersom ocksd de byggbestimmelser som
galler pa Aland &r svenska Boverkets. Och allt har sitt ursprung i ett skarpt EU-direktiv. Inom hela
unionen gar 30 procent av energiforbrukningen till vara bostader. Men allt ar langt i fran klart infor
dvergangen, det finns exempelvis for fa certifierade personer som far utféra energideklarationerna.

En kurs hdlls i borjan av februari 2016. Men frdan den 1 juli skall allt vara igdng.”

(Alands Radio & TV, 2.1.2015)

6 Skillnader i lagstiftningen

Nar man gér igenom de bada lagtexterna for Finland saval som for Aland sa hittar man
betydliga skillnader vad géller krav, tolkningar och sa vidare. Nedan presenteras de storsta

skillnaderna pa de olika lagarna.
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6.1 Skyldighet att uppvisa energideklaration vid nybyggen

I Finland skall en energideklaration for en ny byggnad uppvisas direkt i samband med

bygglovshandlingen:

” Vid ansékan om i 125 § i markanvéindnings- och bygglagen avsett bygglov for nybyggnad ska
byggnadens beréknade energiprestanda visas med energicertifikat. Om certifikatet ar bristfalligt
eller uppgifterna preciseras nar projektet framskrider, ska certifikatet ersattas med ett kompletterat
och preciserat certifikat innan byggnaden tas i bruk. Byggnaden anses ha tagits i bruk nar den vid

en slutsyn enligt 153 § 1 mom. i markanvindnings- och bygglagen har godkants att tas i bruk.

Som uppférande av nybyggnad anses inte reparation av eller andringsarbete pa byggnaden,
utbyggnad eller &ndring av anvandningsandamalet for byggnaden.

Nérmare bestimmelser om de uppgifter som kravs i energicertifikatet vid ansékan om bygglov och

innan byggnaden tas i bruk far utfirdas genom forordning av miljoministeriet.”

(Finlex.fi, 18.1.2013/50, 5 §)

P& Aland kan man daremot vanta tva &r med energideklarationen.
’Byggherrens skyldighet att energideklarera

Den som for egen rakning uppfor eller later uppfora en byggnad ska se till att det finns en
energideklaration upprattad for byggnaden. En ny byggnad ska energideklareras senast inom tva

ar efter det att den har tagits i bruk.”

(Alands forfattningssamling, Landskapslag om energideklaration for byggnader, 3 kap, 6 §)

7 Energiberakning

7.1 Finlandsk energiberakning efter Miljoministeriet

| dagsldaget sa foljs den finska energiprestandalagstiftningen enligt “Miljoministeriets
forordning om byggnaders energiprestanda 2/11”, som dr foreskrifter och anvisningar. Dessa

ingar i D3 Finlands byggbestammelsesamling. Dessa foreskrifter galler nya byggnader. Da
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dessa aven foljer SFS-standarder sa kan man dven anvanda dessa pa motsvarande niva nagon

annanstans inom det europeiska ekonomiska samarbetsomradet eller i Turkiet.

Foreskrifterna och anvisningarna har tillkdnnagivits av Europaparlamentet och tradde i kraft
den 1 juli 2012. EU-direktivet 2010/31/EU:s krav ingar i dessa berakningar.

Da man skall berdkna en specifik byggnads energiforbrukning sa anvéander sig
”Miljéministeriets férordning om byggnaders energiprestanda 2/11, D3” f6ljande
visualisering for att visa hur energin flodar genom hela byggnaden, fran kopt energi till

fardig nettoenergi. De olika pilarna och termerna forklaras nedanfor.

Balansgrans for képt nettoenergi (energi forbrukad av husets system)

Solstralning genom fénster Egenproducerad

férnybar energi
Varmelast fran personer

KOPT ENERGI
BYGGNADENS TEKNISKA
ENERGIBEHOV NETTOBEHOQV SYSTEM el
varme varmeenergi «
gi N
Kyla < fidrrvarme
Ventilation kvlenerdi
% fJarrkyla
girz\;?:en el Systemférluster < bransl
Y L g <G och -omvandlingar< ransen
Hushallsapparater fornybara och icke-forybara

Varmefériuster

Bild 2. lllustration éver energiflédet genom en uppvarmd byggnad

(Miljéministeriet.fi, 176/2013)

711 E-tal

”Den totala energiforbrukningen” eller kortare sagt; ”E-talet” (kWhe/(m2ar)), ar det tal man
anvander som referens nar man skall bestdmma en byggnads eller en viss del av en byggnads
energiprestandaklass pa energicertifikatet. E-talet far man genom att dela summan av de
berdknade arliga produkterna av kdpt energi och energiformsfaktorer enligt energiform med

den uppvarmda nettoarean (Anetto).

Detta E-tal jamfors sedan med en tabell som baserar sig pa faktorer sasom vilken typ av
byggnad det ar fragan om, hur stor denna byggnad ar, vilket uppvarmningssystem den har
och var byggnaden befinner sig. Man far pa sa vis fram vilken energiprestandaklass (A-G)

byggnaden tillhor.
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7.1.2 Koptenergi

Kopt energi &r all den energi som man koper in till byggnaden for uppvéarmning, ventilation,
kyla, konsumentutrustning (hushallsenergi) och belysning. Det kan vara energi i form av

fjarrvarme, fjarrkyla, elvarme eller nagon typ av brénsle.

7.1.3 Varmeforluster

Varmeforluster ar de forluster som uppstar genom byggnadsmanteln (byggnadens totala
innermatt av yttervaggarna). Men ocksa de forluster som uppstar genom luftlackage och

ventilation.

Varmeforlust genom byggnadsmanteln berdknas skilt for varje byggnadsdel och jamfors

sedan med referensvarden. Ekvationen ser ut som foljer:

Z Hjope
= Z(Uulkoseiné Aulkoseinéi) + Z (Uyléipohja Ayléipohja) + Z( UalapohjaAalapohja)

+ Z(UikkunaAikkuna) + Z(Uovioni)

Dar

Y Hjon: byggnadsdelars sammanlagda specifika varmeforlust, W/K
U varmegenomgangskoefficient for byggnadsdel, W/(m2K)
A byggnadsdels area, m?

Formel 1. Formel for utrakning av varmeférlusten genom byggnadsmanteln enligt Miljoministeriets
ber&kningar

(2/11 Miljéministeriets forordning om byggnaders energiprestanda, D3 2.5.3)

7.1.4 Varmelaster

Varmelaster &r uppvarmningar som tillkommer en byggnad av olika faktorer. Detta kan ses
som gratis” eller extra tillkommen uppvarmningsenergi och kan darfor dras av fran det

totala nettoenergibehovet.
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Arlig varmelast fran belysning, hushallsapparater och &ven manniskor berdknas enligt

foljande formel:

0= kP 7, 7, 8760
24 7 1000
k anvandningsgrad
P varmelast W/m?
Fa antal timmar som byggnaden anvénds per dygn, h
T antal dagar som byggnaden anvands per vecka, d

Formel 2. Formel for den arliga varmelasten enligt Miljoministeriets berakningar

(2/11 miljéministeriets férordning om byggnaders energiprestanda, D3 3.3.3)

Manniskor som vistas i huset ger ifran sig varmeenergi. Man utgar i Miljoministeriets
anvisningar D5 att en manniska ger ifran sig 125 W varme (110 W fran barn). Detta anvands
sedan till en tabell dar man anvénder persontatheten som referens. Persontétheten varierar
beroende pa byggnad. | ett fristdende smahus sa ar persontatheten 1/43 (person/ m2). (2/11
Miljoministeriets forordning om byggnaders energiprestanda, D3 3.3.5)

7.1.5 Tappvarmvatten

Energibehovet for uppvarmning av varmvatten berdknas med hjéalp av de specifika
forbrukningsvardena och nettoenergibehovet. Vérdena raknas med formler eller tas fran

tabeller. (2/11 Miljoministeriets férordning om byggnaders energiprestanda, D3 3.4.1)

7.1.6 Klimatzoner

Finland &r indelat i fyra klimatzoner. Klimatzonerna &r avgorande da man skall rakna
solstralningens styrka genom fonsterytor samt jamfora den arliga medeltemperaturen med
olika landsdelar. Eftersom ett hus i Lappland kraver mer energi for uppvarmning sa ar skalan

och gransvardena for E-talet mer “’snilla” dar &n i sédra Finland.



Norr
(P)

Nordvast
(NV)

Viist
V)

Sydvist
(8V)

Soder
(S)

Nordost
(NO)

Sydost
(SO)

Ost
(0)

Bild 3. Finlands klimatzoner samt vaderstreck.

(Miljéministeriets forordning om byggnaders energiprestanda, D3 bilaga 2)

7.2 Alandsk energiberékning efter Boverket

7.2.1 E-tal

15

Liksom som i de finska berakningarna sa grundar sig berakningen pa det sa kallade E-talet.

Termen for E-talet bendmns som “byggnadens specifika energianvindning” och kan

jamforas med den finska bendmningen “’den totala energiforbrukningen”.

Byggnadens specifika energianviandning =

byggnadens energianvandning (Epeq)

En byggnads energianvandning rdknas med féljande formel:

Eheu = Euppv + Eky! + Etvv + Ef
“py uppvarmning

E
bl komfortkyla

E

v tappvarmvatten

Atemp



16

byggnadens fastighetsenergi

Arean av samtliga vaningsplan som &r avsedda att varmas upp till mer &n 10 °C betecknas:

temp

(Alands byggbestammelsesamling, Avsnitt 9 — Energihushallning vid byggande)

7.2.2 Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient

Den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (Um) ar medeltalet av de U-vérden pa

de byggnadsdelar som finns i byggnaden och som utgors av klimatskalet. Detta vérde

jamfors sedan med ett gransvarde som ej far Gverstigas.

Den beréknas med foljande formel:

Genomsnittlig
vdrmegenomgdngskoefficient U,

¥

I

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar och
koldbryggor (W/m*K) bestamd enligt SFS-EN 1SO 13789:2007
samt beriknad enligt nedanstiende formel,

U = (Zo UA + X0, LY, + Z?:l 3(;')
m A

om

Virmegenomgingskoefficient for bygenadsdel i (W/m’K).

Arean for byggnadsdelen i:s yta mot uppvarmd inneluft (m?). For
fonster, dorrar, portar och dylikt berdknas A; med karmyittermatt.

Virmegenomgingskoefficienten for den linjara koldbryeggan k
(WimK).

Lingden mot uppvarmd inneluft av den linjdra koldbryggan k (m).

Viarmegenomgingskoefficienten for den punktformiga
kaldbryggan j (W/K).

Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars vtor mot
uppvéirmd inneluft (m®). Med omslutande byggnadsdelar avses
sidana byggnadsdelar som begrinsar uppvirmda delar av bostider
eller lokaler mot det fria, mot mark eller mot delvis uppviarmda
utrymmen.

Formel 3. Formel for den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten enligt Boverkets

berakningar
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7.2.3 Klimatzon

Eftersom man pa Aland anvander Boverkets berdkningsregler s& méste man utgé frén de
rikssvenska klimatzonerna. Man har i Landskapsregeringen konstaterat att Aland tillnor

klimatzon I11 tillsammans med Stockholmsomradet efter den svenska modellen.

3
/

Bild 4. Sveriges klimatzoner (Nibe.se)

7.3 Skillnader i berdkningarna

Nar man i detalj granskar de olika berakningssatten i de bada systemen sa hittar man manga
sma skillnader. En sadan kan vara att en person i Finland alstrar 125 W varme per person
medan motsvarande siffra i det svenska systemet & 80 W. Dessa skillnader har dock en
narmast forsumbar inverkan pa den arliga uppvarmningen i ett hus. Eller paverkan pa den

kopta energin.

De faktorer som spelar en storre roll och som goér faktiska skillnader i berédkningsresultatet,

men aven olika krav och tillvagagangssatt i de olika systemen presenteras nedan.
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7.3.1 Hushallsenergi och belysning

Den arliga forbrukningen fran belysning och hushallsapparater tas €j i beaktande i alandsk
energiberakning till skillnad fran den finska. Man tar dock varmelasten som uppstar fran
dessa system till godo i bagge systemen. Man rdknar med att 70 % an den férbrukade energin

kan ateranvandas som varmeenergi.

Aven fastighetsenergin i den alandska berakningen blir forsumbar nar man raknar med
smahus (sasom mitt exempel, Villa Examen, se kap 9.1). Fastighetsenergin raknas endast for
allmanna utrymmen, som till exempel belysningen i denna. Ett smahus har inga allmanna
utrymmen, dérav blir fastighetsenergin 0. Uppvarmning av badrumstillbehor, till exempel

handukstork rdknas som fastighetsenergi men ar forsumbart.

7.3.2 U-vardesberakning

Medan man i finsk energiberakning innefattar U-vérdet i E-talsberakningen (i och med
berékningen for varmeforlust) s raknas den pa Aland skilt, i och med Um-vérdet (medeltalet
av alla konstruktioners U-varden i en byggnad, fran Boverkets berdkningar) som sedan
jamférs med fardiga tabellgrdnsvéarden. Det finns inga granskrav for de enskilda
byggnadsdelarnas U-varden. | det finska systemet har man dock enskilda referensvarden

samt gransvarden som man jamfor for alla byggnadsdelar.

For smahus galler gransvardet 0,4 W/ m2K (enligt det alandska systemet), vilket ar det typ
av hus som jag har som exempelhus (Las kap. 9.1) i detta examensarbete. | det finska

systemet far foljande varden ej dverskridas:

Yttervaggar, vindsbjalklag, bottenbjalklag samt byggnadsdelar som grénsar mot varmt
utrymme: 0,6 W/ m?2K

Fonster, dorrar, tillsluten roklucka eller utgangslucka i varmt utrymme: 1,8 W/ m2K.

(2/11 Miljoministeriets forordning om byggnaders energiprestanda, D3 2.4.1)

7.3.3 Max installerad effekt for uppvarmning

| det svenska systemet har man ett gransvérde for max installerad effekt. Installerad effekt

ar den sammanlagda effekt som maximalt kan upptas av de elektriska apparater for
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uppvarmning som behdvs for att kunna uppratthalla ett avsett inomhusklimat,
tappvarmvattenproduktion och ventilation nar byggnadens maximala effektbehov foreligger.
Gransvarden for den installerade effekten tas fran tabeller. (Avsnitt 9 — Energihushallning

vid byggande, Alands byggbestaimmelsesamling)

7.3.4 Olika skalor

Pa grund av att man i den finska berdkningen tar fler faktorer i beaktande sa blir &ven skalan
annorlunda. | fallet for Villa Examen (se kap 9.1) som har en boyta pa 139 m2 och en

invandig klimatskarm pa 150 m2 sa blir gransvardet for ett nybyggt smahus foljande:
Enligt BBR: 55 kWh/m?/ar
Enligt Miljoministeriet: 162 KWh/m?/ar

I det finska systemet ingar en formel som man finner i lagen 176/2013, bilaga 2 da man skall
bestdamma skalan for byggnadsobjektet. Den finska skalan tar man dven bara husets area och
typ av byggnad i beaktande nér man skall bestdmma skala. | det svenska systemet anvéander
man sig av ett annat skalsystem dar man férutom typ av byggnad dven tar klimatzonen och
uppvarmningssattet i beaktande. Dock ej arean av huset. | det svenska systemet utgar man
aven fran det bestamda gransvardet (55 kWh/m2/ar i detta fall) nar man lagger upp skalan,
medan man i det finska systemet utgar fran arean (se bild 5). Darav far man olika
gransvarden och skalor. Nedan presenteras de gallande skalorna for Villa Examen (se kap
9.1). Efter Boverkets Skala (EP &r det bestdmda grénsvéardet):

A =EP ar <50 procent av kravet for en ny byggnad.

B = EP ar > 50 - <75 procent av kravet for en ny byggnad.

C =EP ar >75-<100 procent kravet for en ny byggnad.

D = EP &ar > 100 - £135 procent av kravet for en ny byggnad.
E = EP ar > 135 - <180 procent av kravet for en ny byggnad.
F = EP &ar > 180 - <235 procent av kravet for en ny byggnad.
G = EP &r > 235 procent av kravet for en ny byggnad.

(Boverket.se/byggande/energideklaration)
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Efter Miljoministeriets skala:

120 m*< Aeito < 150 m®

Energiprestandaklass Total energiférbrukning, E-tal
(kWhg/m?ar)

A E-tal <150 - 0,47xAnetto
B 150 - 0:47XAnett0 < E-tal <320 - 1,30XAnetm
C 320 - 1,30xAnetto < E-tal <372 - 1,40xAsetto
D 372 - 1,40xApero < E-tal <452 - 1,40xApetto
E 452 - 1,40XAnett0 < E-tal <582- 1,4OXAnetto
F 582 - 1,40xApero < E-tal <652 - 1,40xAgeito
G 652 - 1,40xAe0 < E-tal

Bild 5. Skala for klassificering av byggnaders energiprestanda

(Finlex.fi,176/2013, bilaga 2)

7.3.5 Olika areor vid beréakning av E-tal

I det svenska systemet anvander man sig av begreppet Atwmp, SOM enligt Boverket definieras
som den invandiga golvarean for alla vaningsplan, vindsplan och kallarplan som varms upp
till mer & 10 °C. Det &r detta tal som sedan skall divideras med byggnadens

energianvandning nar man skall fa fram E-talet.

| det finska systemet divideras Aneo pa samma satt. Denna area definieras dock som
yttervaggarnas totala innermatt. Alltsd yttervaggarna yta som utgors av byggnadens

klimatskal.

Man anvander sig pa sa vis av tva olika typer av areor vid berakningen av E-talet i vartdera

systemet.

(Boverket.se, Finlands byggbestdammelsesamling D3)

7.4 System som tillampas gemensamt for Finland och Aland

Aven om Aland och Finland har olika energilagstiftningar s finns det raknesystem och lagar
som &r gemensamma.
7.4.1 Eurokoder

Aven om Eurokoderna &r tankta att anvandas universellt inom hela EU sa finns det vissa

varden som skiljer sig at beroende pa i vilket land man &r. Till exempel sa har Finland och
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Sverige olika varden for snélast och vindlast. P4 Aland har man dock valt att fortsattningsvis

folja de finska vardena:

“Det som man kan behdva ha i dtanke dr att det finns vissa skillnader ndr det gdller de europeiska
konstruktionsstandarderna EN 1990 - EN 1999 (de s.k. eurokoderna). T.ex. har Finland och Sverige
olika varden pa snolast, vindlast och liknande. Genom den nya aléandska byggbestammelsesamlingen
tillimpas de finska viirdena for snolast, vindlast och liknande pd Aland.”

(regeringen om bygglagen och ama.docx (12581) dokument)

7.4.2 Klimatavtal

Aven om klimatavtalens energikrav ar grunden till energilagstiftningarna s maste Aland
dock félja de mal som &r uppréttade till Finland i frdga om véxthusgasreducering, d& Aland
trots allt ar en del av helheten Finland och da ocksd & medskyldiga till hela landets
reducering. Alltsé méste Aland uppfylla de minimikrav Finland fatt &ven om lagstiftningen
och  berdkningarna  ser annorlunda ut p& Aland och i  Finland.

8 Intervjuer

| samband med detta projekt sd har jag varit i kontakt med sakkunniga inom omradet
energilagstiftning. Jag har dven hort mig for pa diverse arbetsplatser hur man tillampar den
nya lagstiftningen samt hur den bemoéts av saval anstédllda, kunder och folk generellt.
Samtliga intervjuer ar gjorda p& Aland pa alandska arbetsplatser, da jag framst ville se hur

den nya lagen har bemdétts och tillampats dar.

8.1 Intervju med kommunal byggnadsinspektor

For att fa reda pa hur det gar till nar energiberékningen skall lamnas in sa tog jag kontakt
med den person som bland annat tar emot dem, ndmligen byggnadsinspektoren. | det har
fallet en byggnadsinspektor i en av de alandska kommunerna. Jag stillde honom ett par

fragor angaende detta amne.

Forst och framst fragade jag honom vad han visste om den relativt nya energilagen p& Aland.
Han svarade att den skiljer sig helt ifran den finska. Har heter det energiberakning efter
rikssvensk modell. For att fa en energiberakning godkand kan man anvéanda sig av ett
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gratisprogram pa Rockwools hemsida. Ungefar halften av ansokningarna vi far in i samband
med bygglovsansokan &r gjorda i Rockwool, som baserar sina berékningar pa det svenska

systemet.

Han sade aven att finska byggféretag som &mnar att bygga pa Aland ofta har fardiga
energicertifikat for sina byggnader. De hamnar dock att géra om sina berakningar efter det
svenska systemet da de finska certifikaten inte langre kan tas emot p& Aland, fran och med

januari 2016.

Jag fradgade ocksa hur denna energilag har bemétts och behandlats av kommunerna. Han
sade att det i borjan var oklart vad som gallde, men efter att ha bekantat sig med de olika
svenska energiberakningsprogram, da i synnerhet Rockwool, sa har det klarnat hur man skall

tillampa energiberdkningarna.

8.2 Intervju med byggkonsultforetag

Nar man skall géra en energiberdkning tar man ofta hjalp av sakkunniga pa omradet.
Byggkonsultforetaget som jag var pd under min specialpraktik gor bland annat dessa
berékningar. Jag fragade dem ett par fragor om hur de gar till vaga da de ska gora en

energiberakning.

Jag fragade hur arbetsgangen ser ut nar de far in ett dnskemal om en energiberakning. De
svarade att forst och framst maste man fa reda pa all nédvandig information om byggnaden,
alla handlingar och ritningar som finns tillgédngliga skall foras till bordet. Sen skall man gora
alla noédvandiga berakningar, sasom areor och U-varden om de inte finns fardigt utrdknade
eller tillgangliga. Vi anvander oss av Rockwools kostnadsfria energiberakningsprogram for

att gora berakningarna. Sedan lagger vi in resultaten i varat eget dokument.

Jag fragade dven vad som skiljer det svenska systemet ifran det finska. De sa att i det finska
energicertifikatssystemet tar man hushallselen i beaktande i berdkningen. Det betyder i
praktiken att man tar de personer som bor i husets vanor med i berédkningen. Det betyder till
exempel att om en ensam person bor i ett stort hus sa kommer hen att forbruka valdigt lite
hushallsel eller watt per kvadrat, vilket kan ge ett ganska bra vérde. Pa det viset kan

manniskornas vanor och antal paverka resultatet beroende pa vilket system man anvander.

Jag frdgade om det fanns ndgra sarskilda krav pd Aland att f& utfora energiberdkningar. De

sa att de inte finns nagot sarskilt krav pa att fa utfora energiberakning i ett bygglovsskede
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mer an att man ar utbildad ingenjor. Dock skall man vara certifierad expert for att da utfora
sa kallade energibesiktningar. For att fa det skall man bland annat ha gatt kurser via
landskapsregeringen.

De som huvudsakligen soker energiberékningar ar privatpersoner som énskar ha med det i
sina bygglovshandlingar. Men aven foretag som bygger nytt, deras kunder blir da
automatiskt vara kunder angaende berdkningarna. Bemotandet av berakningarna har dven
tagits emot bra dven om det tillkommer en extra kostnad. Fér manga kan det vara en aha-
upplevelse nar de far reda pd hur mycket energi deras hus forbrukar eller kommer att
forbruka vid ett nybyggesfall, eller hur otdt en vdgg kan vara och vad det innebar for
forbrukningen. Dessutom kan en fastighet med goda energivarden vara ett bra saljargument.
Till exempel kan man kréva hogre hyra for ett A-klassat hus.

8.3 Intervju med inspektor for bostads-, plan- och byggfragor pa

allméanna byran for infrastrukturavdelningen i Landskapsregeringen

Jag har &ven valt att intervjua en tjansteman fran Alands landskapsregerings sida. | detta fall
inspektoren for bostads-, plan- och byggfragor. Jag fragade forst och framst hur det ser ut

med lagarbetet. Han svarade att arbetet s& har langt ar klart och att lagen ar faststalld.

Jag fragade dven honom vad han anser ar den storsta skillnaden mellan den finska och den
nya alandska lagen. Det finns flera skillnader vad géller berdkningen av byggnadens
energiprestanda svarade han. Bland annat olika schablonvarden anvands, samt att hushallsel
och aven verksamhetsel (datorer, kopiator etc.) till storsta delen inte inkluderas i byggnadens
energiforbrukning. Daremot kan 70 % av denna el réknas till godo for uppvarmningen av

byggnaden (el som alstrar varme).

Den storsta skillnaden vad géaller energideklarationer/certifikat ar att energicertifikatet i
Finland utgér ifrén beréknade varden, medan det p& Aland i forsta hand utgr fran uppmétta
virden. For byggande av till exempel ett egnahemshus innebér detta att man pd Aland
behover dels lata gora en energiberakning for att uppvisa att byggnaden kan beviljas bygglov

och sedan lata utfora en energideklaration inom tva ar efter att byggnaden tagits i bruk.

Varfér man har valt att &ndra energilagen pa Aland ville inte tjanstemannen svara pa dé det

ar ett politiskt beslut som han som tjansteman inte varit delaktig i.
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9 Slutsatser

For att kunna dra en slutsats om hur de olika berédkningarna ser ut i praktiken, och framfér
allt vad som skiljer dessa at sa har jag i och med detta examensarbete gjort en berakning med

vartdera systemet som jag presenterat i mitt examensarbete.

Dessutom tillkommer en sammanfattning pa mitt examensarbete och vad jag bland annat lart

mig som presenteras i kap. 9.3.

9.1 Fiktiv byggnad for berakningarna

| och med detta arbete sa har jag utfort tva olika energiberakningar. Som grund for detta sa
har jag anvant mig av ritningar pa ett fiktivt hus, som jag erhallit fran min gamla praktikplats
pa Byggkontroll Ab. Huset har jag valt att kalla Villa Examen. Till dessa ritningar finns
konstruktionstyper med utrdknade U-varden som jag anvéant mig av i berédkningarna. Jag har
dessutom sjélv bestamt uppvarmningssystem, ventilationssystem samt placering av huset.
Huset har inget kylsystem. Husets forbrukning av hushallsel samt belysning finns ocksa
presenterade i berdkningarna. Dessa uppgifter dar nodvandiga for att kunna gora

energiberakningar pa byggnaden.
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Bild 5. Skarmdump pa DWG-filerna pa den fiktiva byggnaden “Villa Examen” fran samtliga
vaderstreck.
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9.1.1 Uppgifter om byggnaden

Byggnaden &r en enplansvilla i tra. Taket bestar av en fackverkskonstruktion i sodra delen
av huset och en éppen vaningsyta med 6ppet innertak i norra delen. Byggnaden antas vara

belagen p& Aland, med tillhérande klimatzon(er). VVaderstrecken &r angivna i bild 5.

Tekniska data for Villa Examen:

Bostadsyta: 139 m?

Omslutande area, klimatskal: 406,55 m?

Genomsnittlig rumshdjd: 2,5 m, utom vid norra gaveln
Byggnadsstomme: latt trakonstruktion
Personantal: 2 personer

9.1.2 Uppvarmningssystem

Jag har valt att anvanda mig av en bergvarmepump fér uppvarmning av huset. Varmepumpar
har en erkant bra verkningsgrad och &r darfor ett mycket energivanligt val nar det kommer
till uppvarmningssystem. Varmepumpar drivs med el men tar sin varme fran luft, jord,
grundvatten eller i det hér fallet berggrunden. Med andra ord férnybara energikallor. Det
betyder att man far ut en stor andel varmeenergi i forhallande till hur mycket el

varmepumpen forbrukar, darav den goda verkningsgraden.

Tekniska data for uppvarmningssystemet:

Systemets verkningsgrad vid berakning enligt BBR: 2,5 (250%)

Systemets verkningsgrad vid berdkning enligt Miljoministeriet: 2,8 (280%)
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9.1.3 Ventilationssystem

Jag har valt att anvanda ett balanserat ventilationssystem. Det betyder att det har bade
mekanisk till- och franluft. Till utsuget finns en roterande varmevaxlare som tar till vara och

ateranvander varmen i den uppvarmda inomhusluften sa att inte gar till spillo.

Tekniska data for ventilationssystemet:

SFP-tal: 0,521 kW/(m3/s)
Referensflode: 0,062 m3/s

Antal driftstimmar per dygn: 24 h/dygn / hela tiden
Varmevaxlarens verkningsgrad: 78,8 %

9.2 Resultat av de olika berdkningarna

De tva berdkningarna jag utfort ar gjorda pa tva olika satt med tva olika system. Eftersom
man p& Aland i nulaget anvander sig mest av Rockwools energiberakningsprogram, s har
jag anvant just detta program i min alandska berakning. Eftersom programmet har fortroende
av de alandska myndigheterna samt av de privata foretag som utfor energiberdkningar pa

Aland sa forlitar jag mig till att programmets resultat ar trovérdigt.

I den finska berdkningen har jag f6ljt Miljoministeriets anvisningar for energiprestanda, ”D5

Finlands byggbestammelsesamling” samt Miljoministeriets foreskrifter i "D3”.

Resultaten av berakningarna foljer nedan. Mer ingdende uppgifter om berékningarna finns i

bilaga 2 och 3.

9.2.1 Berdkning med Rockwool

Med Rockwools raknare sa har jag fatt fram att huset forbrukar 23 kWh/mz2/ar. Det gor huset
A-klassat da det &r under gransvardet 27 kWh/m#/ar for A-klassning. Orsaken till den goda
klassen &r troligen att jag valt att anvénda en varmepump som har den bésta verkningsgraden
enligt Rockwools berdkningar. De goda U-vardena pa fonster och dorrar samt
ventilationssystemet med varmevéaxlare bidrar ocksa till det goda vardet. Med dessa medel

kan man relativt enkelt uppna ett gott resultat.
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9.2.2 Berakning med Miljoministeriets anvisningar D5 och D3

Med Miljoministeriets anvisningar sa har jag fatt fram att huset forbrukar 121 kWh/m?/ar.
Det gor huset B-klassat enligt den finska skalan. Intervallet for B-klassning ligger for detta
hus fall mellan 85-139 kWh/m2/ar. Att jag fatt ett annorlunda resultat frdn den svenska
berékningen ar intressant. | den finska berékningen inkluderas mera energi, da i synnerhet
den kopta elen for belysning och hushallsapparater (de sa kallade W-vérdena, se bilaga 3).
Jag har dessutom fatt ett hogt varde pa varmeforluster. Aven uppvarmning av utrymmen och
tappvarmvattnet ar hogre i den finska berédkningen jamfért med Rockwools resultat. Detta

bidrar till skillnaden i klassningen av de bada systemen.

For att forsakra mig om att min berakning stammer sa lat jag dven utfora en berékning med
ett mer professionellt program. Programmet heter MX6 (l&s mer i bilaga 4). Med detta
program fick jag fram att huset drar 113 kWh/m2/ar, vilket ar lite mindre an mitt resultat.
Detta beror pa att berdkningsgangarna ser lite annorlunda ut. Men klassen, alltsa B-klassen
ar densamma. Detta styrker mitt resultat i att huset faktiskt skulle fa en B-klassning om huset

skulle vara ett verkligt byggnadsobjekt.

9.3 Sammanfattning

Detta arbete har varit larorikt. Jag har fatt satta mig in i den vaxande energikrisen som hotar
pa var varld och vara samhéllen globalt, men aven de l6sningar som man internationellt
stravar efter. Man har fatt en insikt i hur man arbetar med dessa fragor, framforallt genom
olika klimatmal som skall uppnas. Pa nationell niva betyder det en allt strangare lagstiftning,
som i stor utstrackning paverkar byggnadsbranschen och staller hoga krav pa hur vi skall
bygga i framtiden for att minska var konsumtion av energi. Det ar upp till var generation att
komma pa nya I6sningar pa hur man kan spara in pa forbrukningen och minska utslappen
fran vara bostader, bade direkt genom vara konsumtionsvanor men ocksa indirekt i hur vi

framstaller energin och vilka kallor vi véljer att ta var energi ifran.

Framforallt har det varit larorikt att lara sig mer om den energilagstiftning som vi har i EU,
och hur den ter sig nationellt i Sverige, Finland saval som p& Aland. Att fa sétta sig in i
systemen och se vad man valt att ta i beaktande i lagstiftningarna, samt hur

berakningsgangarna ser ut.
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Aven att kunna konstatera att resultaten i berakningarna faktiskt skiljer sig beroende pa vilket
system man anvander sig av var en intressant insikt och nagot att ta i beaktande. Detta
betyder att man med det nya svenska systemet pd Aland nu bor fa ndgot battre
energiprestandaresultat &n med det finska. Vad detta far for foljder i langa loppet aterstar

annu att se.

Pa ett personligt plan ser jag detta arbete som matnyttig kunskap infor framtiden, da dessa
energifragor med storsta sannolikhet kommer att bli allt mer viktiga och ta mer plats i

samhéllsdebatten.

Jag hoppas att detta examensarbete kan ge en éverskadlighet i hur energilagarna pa Aland
och i Finland skiljer sig, de stdrsta skillnaderna och vad man bor veta ifall man skall behandla
de har fragorna eller gora egna energiberakningar. Men aven hur den radande energifragan
ser ut, med de direktiv och lagstiftningar som foljer. Detta &mnesomrade ar nagonting som

kommer att fortsatta utvecklas infor framtidens miljéutmaningar.
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Forteckning Over bilagor

Bilaga 1: Ritningar och uppgifter pa exempelhuset

Bilaga 2: Energiberédkning med Rockwools program enligt BBR & Landskapsregeringen
(Aland)

Bilaga 3: Energiberékning enligt Miljoministeriets anvisningar D5 och foreskrifter D3
(Finland)

Bilaga 4: Energiberédkning med MX6 energiberakningsprogram (Finland)



Bilagor

Bilaga 1 Exempelhus

Har foljer ett par ritningar pa huset som jag utfort mina berakningar pa.

Ritningar - Elevationer
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Ritningar - Sektioner

Har ser man bland annat skillnaden pa takkonstruktionerna i husets sodra (Sektion A-A)

samt norra (Sektion B-B) gavel. |

den sOdra delen &r taket byggt med en

fackverkskonstruktion medan det i den norra delen har en 6ppen planlésning med ett snett

innertak.
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U-varden for byggnadsdelar

U-vérden som jag anvéant mig av i berakningarna.

Yttertak med fackverk 0,11 W/m?K

Yttertak, snedtak 0,12 W/im?K

Yttervagg 0,19 W/m2K

Bottenbjalklag (inre félt) 0,14 W/m2K

Bottenbjalklag (randfélt) 0,20 W/m2K
System

Nedan foljer exempelhustes olika system som tas i beaktande vid energiberékning. Huset

har inget kylsystem.

Uppvarmning - bergvarmepump
NIBE™ F1226
Modell: F1226-6 3x400V

http://www.nibe.se/produkter/bergvarmepumpar/NIBE-F1226/?tabid=4#overview

Verkningsgrad SCOP: 3,4 (340%) for kallt klimat enligt produktbroschyr

Anvander dock standardvérden for varmepumpar; 2,5 (i svenska systemet) och 2,8 (finska
systemet) som verkningsgrad d& man senare i energibesiktningen (som gérs pa Aland) helt
sékert har ett realistiskt varde som uppfyller energikraven. SCOP kan ses som ett varde under

“optimala forhallanden”.


http://www.nibe.se/produkter/bergvarmepumpar/NIBE-F1226/?tabid=4#overview

Ventilationssystem — balanserat system med roterande varmevaxlare

Enervent Pingvin

https://www.enervent.com/sv/product/pingvin/

varmevaxlarens verkningsgrad = 78,8 %

Verifiering av SFP-tal enligt Avsnitt 9 i BBR samt D5 i Finlands Byggbestdmmelsesamling:

P,
SFp =Pt (7.2)
s
dar
SFP specifik eleffekt for flakt eller ventilationsaggregat, KW/(m?/s)
Pen eleffekt for flikt eller ventilationsaggregat jamte effektreglage, kW
Qo flaktens eller ventilationsaggregatets luftflode, m*/s.
Forklaring

Ventilationssystemets  specifika  eleffekt beror pad
tryekfallet © ventilationssystemet och pa fldktarnas
verkningsgrad. I berdkningen anvinds vdrdet for icke-
Jorcerat fidm- eller tilluftsflode under drifistid (det
stéire av  dessa) som  specifik  eleffeki  for
ventilationsaggregafet.

Om ventilationssystemet ar behovsstyrt berdknas inverkan av detta faktum separat enligt lampliga
metoder. Ett ventilationssystem planeras vanligtvis sd att den specifika eleffekten inte dverstiger 2,0
kW/(m?/s) (mekaniskt till- och franluftsventilationssystem) eller 1,0 kW/(m?¥s) (mekaniskt
franluftsventilationssystem).

Bild 1. D5, punkt 7.1.2 och 7.1.1

9:6 Effektiv elanviindning

Byggnadstekniska installationer som kraver elenergi sasom ventilation, fast installerad belysning,
elviarmare, cirkulationspumpar och motorer ska utformas sa att effektbehovet begrinsas och energin
anvands effektivt.

Allmdint rad

Ventilationssystems eleffektivitet bor, vid dimensionerande luftflode, inte dverskrida f6ljande virden
pa specifik flakteffekt (SFP):

SFP, kW/(m*/s)

Fran- och tilluft med varmedtervinning: 2,0
Fran- och tilluft utan varmedtervinning: 1,5
Franluft med atervinning; 1,0
Franluft: 0.6

Bild 2. Avsnitt 9 - Energihushallning vid byggande

SFP-tal = referensflode (0,062 m3/s) / nominell eleffekt (0,119 kW) = 0,521 kW, kW/(s/m?3)
Gransvarde = 2,0 OK!


https://www.enervent.com/sv/product/pingvin/

Fonster & ytterdorrar

Jag har valt att anvénda Skaalas energifénster samt deras mest “’energivanligaste” dorrar for optimalt

resultat vid berdkningen.

Skaala Alfa 30 energifonster

U-varde: 0,58 W/m2K

U-VARDE

628

Bild 1. Skaala Alfa energifonster (Skaala.se)
Ytterdorr i Alfa-klassen

U-varde: 0,80 W/m2K

Ytter- och balkongdorr
med sandwichkonstruktion
U-varde 0,66-0,80
dB-vérde 28-35

Bild 2. Skaala Alfa Ytterddrr (skaala.se)



Bilaga 2 alandsk energiberékning

Den alandska energiberakningen for exempelhuset har jag delvis latit utfora i Rockwools
energiberakningsprogram. Det baserar sig pa Eurokod SS-EN 1SO 13790 Byggnaders
energiprestanda - Berakning av energianvandning for uppvarmning och kylning.
Energikraven & hamtade frén Alands byggbestimmelsesamling Avsnitt 9 —
Energihushallning vid byggande.

Gransvarden enligt Avsnitt 9 — Energihushallning vid byggande:

9:23 Klimatzon III - Aland

Tabell 9:23a Byggnader som har annat uppviirmningssiitt fin elvirme

Byggnadens specifika |Genomsnittlig [Klimatskiirmens
lenergianviindning drmegenom- eenomsnittliga luftlickage vid
[kWh/m® Ayemp och ar] jgangskoefficient (U,) (50 Pa tryckskillnad [I/s m’]
[W/m’ K]

Bostiider

Smahus 90 0,40 Enligt avsnitt 9:25

Smahus dér A, &r mindre | Inget krav 0,33 0.6

in 50 m’

Flerbostadshus 80 0,40 Enligt avsnitt 9:25

Flerbostadshus dar A, ar |90 0.40 Enligt avsnitt 9:25

50 m” eller stérre och som

till 6vervagande delen (> 50

% Aemp) innehaller

lagenheter med en boarea

om hogst 35 m” vardera

Lokaler

Lokal dér A,,, & mindre &n | Inget krav 0,33 0,6

50 m*

Lokaler 70" 0,60 Enligt avsnitt 9:25

" Tillagg far goras med 70(gmeer - 0,35) da uteluftsflodet i temperaturreglerade utrymmen av utokade hygieniska skal ar
stérre &n 0,35 1/s per m”, dir gueqe r det genomsnittliga specifika uteluftsfladet under uppvirmningssasongen och fir hogst
tillgodoraknas upp till 1,00 [l/s per m’].

Tabell 9:23b Byggnader med elviirme

Byggnadens specifika  (Installerad E}enomsnittlig E(limalskﬁrmens
lenergianviindning eleffekt for firmegenom- enomsnittliga
[kWh/m® Agemp 0ch ar]  [uppviirmning angskoefficient  [luftlickage vid 50 Pa
[kW] (U, [W/m® K] tryckskillnad [I/s m’]
Bostiider
| Smiéhus 55 45" 0,40 Enligt avsnitt 9:25 |

Smahus dér A, 4r Inget krav Inget krav 0,33 0,6

mindre én 50 m2p

Flerbostadshus 50 45" 0,40 Enligt avsnitt 9:25

Flerbostadshus déar 55 4,5“ 0,40 Enligt avsnitt 9:25

Ajemp ar 50 m” eller

storre och som till

overvagande delen

(250 % Ay

innehaller lagenheter

med en boarea om

hogst 35 m* vardera

Lokaler

Lokal dar Aemp &r Inget krav Inget krav 0,33 0,6

mindre én 50 m*

Lokaler 50” 4,5"% __lo60 Enligt avsnitt 9:25




Uppskattade vérden tagna fran Boverkets undersokningar som har anvénts som indata i
Rockwools energiberdkningsprogram:

Hushallsel uppskattas som 2500 kWh + 800 kWh/person = 2 personer = 4100 KWh/ar
(Varav 70 % kan tillgodoses som internvédrme - 0,7 x 4100 kWh - 2870 kWh)

Varmvattenforbrukningen uppskattas som 16m3/person och ar = 2 personer = 32m3 >
55kWh/m3/ar

1760 kWh/ar

(Boverket, indata for energiberakningar i kontor och smahus)



Den alandska energiberdkningen for exempelhuset har jag latit utféra i Rockwools

energiberakningsprogram. Eftersom Rockwools berékningar har fortroende av saval

alandska kommuner sasom privata foretag som utfor berakningar sa anfortror jag mig att

resultatet i programmet ar tillforlitligt.

Resultat:

Sammanstallning
Resultat fran energiberakning

Resultat

Fastighetsbeteckning:
MNamn:
Datum berakning:

Klimatzon:
Byggnadstyp:
Ort:

Klimatzon:
Uppvarmning enl. BBR:

Uppvarmd golvarea Atemp:
Omslutande byggnadsarea Agp,:

Beraknad specifik energianvandning:

Krav pa specifik energianvandning enl. BBR:
Vardering av energianvandning:

Beraknad varmeisolering Uy,
Krav pa varmeisolering Uy, enl. BBR:

Klimatskarmens luftlackage vid 50 Pa tryckskilinad
Krav pa luftlackage vid 50 Pa tryckskillnad enl. BBR:

Summerad installerad eleffekt for uppvarmning:

Krav pa installerad eleffekt fér uppvarmning enl. BBR:

ROCKWOOL

BAANDISACER iISOLERING

Byggnaden ar godkand enligt BBR

Villa Examen
Adam Velander
2017.04.01 01:07

m -
Smahus
Stockholm
Klimatzon 11|
Elvarme

139 m#
433 m#

23 KWh/me*ar

55 KWh/mar

Byggnadens specifika energianvandning ar enligt
berakningen 23 KWh/m*ar

vilket ar 58 % lagre an BBR:s krav.

Byggnaden ar godkand enligt BBR

och marginalen bor vara fillracklig

for att sakerstalla kravnivan vid matning.

0.21 WinrkK
0.4 WimtK

0.6 I/'s m*

2.4 KW
4.7 KW



Energianvandning och U, (BBR 2015)

Grunddata

Klimatzon

Uppvarming
Byganadstyp
Omslutande area (A )

Uppvarmd bostadsyta (A mp}

Sammanfattning
Beskrivning

L’Il'ﬁ
Specifik energianvandning

Klimatskarmens luftldckage vid 50 FPa tryckskillnad

Installerad eleffekt for uppvarmning
Alternativt krav

Genomshittlig varmegenomgangskoefficient (Up,)

Beskrivning Rekommenderat
U-varde vaggar 0.15 Wim K
U-varde tak 0.1 WimK
U-varde golv 014 Wim*K
U-varde fonster/ddrrar 1.2 Wim~K
Varmeforlust kdldbryggor 0.1 Wim=K
Un 025 WimK

Byggnadens energianvandning
Beskrivning

Tappvarmvatien
Fastighetsenergi
Rumsuppvarming
Komfortkyla
Energitillskott solceller

Bygagnadens specifika energianvandning

10

ROCKWOOL

BAANDSS AR ISOLEIRING

Krav

0.4 WimK
55 KWhim=*ar

47 kKW
(5e tabell)

Krav

0.4 Wim=k

Krawv

55 KWh/m=*ar

1
Elvarme
Smahus

433 m*
138 m*

Beraknad

0.21 Wim“K
23 KWhim=ar
0.6 lis m*

2.4 KW

Berdaknad

019 Wim3K
0.12 Wim*K
0.14 Wim“K
0.66 Wim=K
0.02 Wim3K

021 Wim“K

Beraknad

3 kWhim=*ar
0 kKWh/m=*ar
20 kKWh/m*ar
0 kWhim=*ar
0 kKWh/m=*ar

23 KWhim=*ar



Indatavarden energiberakning

Ort
Klimatzon:
Fastighetsbeteckning:

Byggnadstyp:
Omslutande area (Ayy)

Uppvarmd golvarea (Aemp)
Genomsnittlig rumshajd:
Varmekapacitet:

Antal driftsdagar:

Data energikalla Varmepump

Ventilationstyp:

Luftfléde drift:

Luftfléde utom drift:

Antall drifttimmar per dygn:
Varmevaxiing:

Infiltration:

Fastighetsenergi:
Hushalls-/verksamhetsenergi:

Tappvarmvattenberedning:

Varmetilskott personer:

Rumsuppvarmning:

Komfortkyla:

11

ROCKWOOL

BEARANDSAKER ISOLARING

Stockholm
Klimatzon [l
Villa Examen

Smahus

433 m?

139 m#

25m

Lag varmelagringskapacitet (gips. trapanel)
Drift alla dagar hela aret

Systemverkningsgrad: 250 %
Tackningsgrad rumsuppv./vent: 70 %
Tackningsgrad tappvarmvatten: 50 %

Maximal uteffekt energikalla: 6 kKW

Balanserad
0.4 l/sm?
0.4 l/sm?

24
788 %
0.6 l/sm?

Arlig energianvandning: 0 Kwhn
Internvarmetilskott: 0 %

Arlig energianvandning: 4100 KWh
Internvarmetilskott: 70 %

Arlig energianvandning: 1760 kWh
Internvarmetilskott: 20 %

Antal personer arbetstid/uppehallstid: 2
Antal personer utom arbetstid/uppehallstid: 0
Antal arbetstimmarfuppehallstimer: 24

Innetemperatur i driftsperioden: 21°C
Innetemperatur utom driftsperioden: 18°C
Antal driftstimmar: 24
Distributionssystem: Vattenburet

Arlig energianvandning: 0 kWh
Andel el komfortkyla: 0 %
Installerad eleffekt: 0 KW



Resultat: 23 kWh/m?3/ar

Huset &r alltsa A-klassat enligt Rockwools energiberakning

12

Skala for energiklasser enligt det svenska systemet (smahus med elvarme i klimatzon I11):

A <27 KWh/m?2/ar
B 27-41 kWh/m?2/ar
C 41-55 kWh/m?2/ar
D 55-74 | KWh/m?/ar
E 74-99 | KWh/m2/ar
F 99-129 | kWh/m2/ar
G 129< | kWh/m2/ar
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Bilaga 3 finsk energiberdkning

For den finska energiberakningen sa har jag anvant mig av Miljéministeriets forordning D3
samt anvisningar D5. De flesta varden gar att fa ut fran formlerna i D5 men vissa varden har
jag uppskattat da exakta uppgifter inte finns da detta ar ett fiktivt hus jag raknat pa.

De energiformsfaktorer som géller idag ar:

Energiformsfaktorerna for byggnader ar
1) 1,7 for el,

2) 0,7 for fjarrvarme

3) 0,4 for fjarrkyla

4) 1,0 for fossila branslen, samt

5) 0,5 for fornybara branslen som anvands
i en byggnad.

Helsingfors den 10 januari 2013

Energiformsfaktorn for en bergvarmepump ar el da varmepumpens drivmedel &r el.
Verkningsgrad for varmepump: 2,8

Nar man gor berakningen sa skall man beakta den kdpta energin, nettoenergibehovet,
varmeforluster samt varmelaster for ett helt ar. Nedan redogdrs for de olika omradena
beréknat enligt D5 och D3 i Finlands byggbestammelsesamling.

Jag har Iatit utfora min finska energiberdkning med hjalp av en egentillverkad Excelraknare.
Resultatet samt utgangsvardena presenteras nedan. Ovriga utgangsvarden raknas enligt D3
och D5 rakningsanvisningar.

Finsk energicertifikatsberakning for Villa Examen

Berikningarna baserar sig pd anvisningarna for energiprestandaberdkning i D5 samt férordningarna i D3 i Finlands byggbestimmelsesamiing.

Skala for energiprestandaklass for fristdende smahus enligt lag 176/2013, bilaga 2 "120m? < Anetto < 150m?" :

Utgangsvirden: Vérde: Enhet:

|Anetto for Villa Examen: | 150 m? | |Luftvo|ym | 422 |ma Enervent tilluftsflode: 0,062 mé/s
Anetto dr ytterviiggarnas omslutande area Utetemp.medel (Tu): 5,57 °C
Energiprestandaklass E-tal E-tal intervall E-tal enligt nedanstdende berakningar: Innetemp. (Ts): 21 °C
i 80 >80 121 |«whE/m?/ar Tidskonstant for 1 4r (t):| 8760 | Timmar (h)

B 125 80-125 SFP-tal: 0,521 kW/(s/m?)

C 162 125-162 E-talet far inte dverskrida:

D 242 162 -242 162 |kWhE/m2/ér

E 372 242-372

F 442 372-442 Ar E-talet godkant?
T >442 E-talet ar godkant
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Forbrukning av kopt elenergi

Den kopta energin betecknas som ”W”-vérden i den finska berakningen. Nedan foljer de
formler och anvisningar som finns i Finlands byggbestammelsesamling D5 samt mina
utrakningar pa dessa.

4.7 El som forbrukas av belysning och hushallsapparater

4.7.1
Maingden el som forbrukas av belysning och hushéllsapparater berdknas enligt punkt 3.3.

Elforbrukningen for belysning och hushéllsapparater riknas vara lika med varmelasterna fran dessa.
Belysningens och hushallsapparaternas rliga energiforbrukning W (kWh/m?) beriknas enligt
foljande:

W = kpla T 8760 (6)
24 7 1000
k anvandningsgrzid
P varmelast W/m®
T4 antal timmar som byggnaden anvinds per dygn, h
Ty antal dagar som byggnaden anvinds per vecka, d
Belysningens elférbrukning Apparaternas elférbrukning
k 0,1 tabell k 0,6 tabell
P 8 tabell P 3 tabell
Ta 24 tabell Tq 24 tabell
Tw 7 tabell Ty 7 tabell
w 7,008 kWh/m? w 15,768 kWh/m?
Totalt (W) 1051,2 kWh Totalt (W) 2365,2 kWh
Totalt (W) 22,776 kWh/m?
Totalt (W) 3416,4 kWh

7.1.1
Fliktarnas eller ventilationsaggregatens elférbrukning dr produkten av den projekterade specifika
eleffekten, luftflédet och dniftstiden enligt formeln (7.1)

W v = ZSFP g, AW, (7.1)
dar

W ilmansailto elenergi som forbrukas av ventilationssystemet, kWh

SFP specitik eleffekt for tlakt eller ventilationsaggregat. kW/(m?/s)

qy flaktens eller ventilationsaggregatets luftflode, m3/s

At flaktens eller ventilationsaggregatets driftstid under berikningsperioden, h
Wiv mou ovrig elférbrukning 1 ventilationssystemet, kWh.

Wilmavaihto 282,970084 kWh

SFP 0,5210084| kW/(m?%/s)
qv 0,062 m3/s
t 8760 h

Wiv,muu

0

kWh
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6.3.4
Den elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen fér varmvatten kan berdknas med hjélp av formeln

(6.6)

365

IV"""’r pp = ]Dj’h‘»r PP l]k"»r PP 1000 (66)
dar
Wiks. pumppu elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen f6r varmvatten, kWh/a

dragkraft for elmotorn 1 cirkulationspumpen for varmvatten, W

Plkv. pumppu
tid som pumpen 1 cirkulationssystemet for varmt tappvatten ar 1 anvandning, h/dygn.

Ukv. pumppu

Som driftstid for pumpen tiy pumpps a1vands vardet 24h/dygn. Om exaktare uppgifier om effektbehovet
hos pumpens elmotor saknas kan man som dragkraft Pu. pumppe ange det flodesbaserade vérdet
200 W/dm?*/s multiplicerat med det dimensionerade flodet.

Wikv,pumppu 73| kwh/ar
Plkv,pumppu 1 w
tikv,pumppu 200 h/dygn
IVn’z’m‘ = erzfat‘4nerro,i (63)
dér
Wiat elenergi som forbrukas av virmedistributionssystemets tillbehor, kWh/a
Siilat specifik elenergiforbrukning for virmedistributionssystemets tillbehér, (tabell 6.2),
kWh/(m? a)
Ao uppvirmda nettoarea 1 byggnadsdel 1, som tacks av virmedistributionssystemet, m?.
Witilat 375\ kwh/ar
etilat 2,5 tabell
Anetto,i 150 m?

Elforbrukningen (W) av husets alla behov blir alltsa foljande:

Belysningens elfdrbrukning 1051,2 kwh/ar
Apparaternas elfdrbrukning 2365,2 kwWh/ar
Elenergi som forbrukas av | 282,97 kwWh/ar

ventilationssystemet

Elenergi som forbrukas av | 73 kwh/ar
cirkulationspumpen

Elenergi som forbrukas av | 375 kwWh/ar
varmedistribution

Total elférbrukning 4147,37 KWh/ar
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Forbrukning av varmeenergi

Véarmeenergi betecknas som ”Q”-varden. De raknade vardena ar foljande:
6.3 Energibehov for uppvarmning av tappvatten
Energibehovet for uppvirmning av tappvatten beriknas med hjalp av formeln (6.4)

_ Q{h-.ylma

Qlﬁmmuj's. b — + g)fh,mmsromi + Qlkr.}a‘a'rc (6 4)
}?Ikv.sxfj'ro
Quamumitys, v energibehov for uppviarmning av tappvatten. kWh/a
Quev. netio nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten. K€Wh/a
Mk, sisrto verkningsgrad for transport av varmt tappvatten. -
Quev. vamastoints viarmeforlust fran varmvattenberedaren. KWh/a
Qi terto varmeforlust fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten. kWh/a.
Qlammitys,lkv 4510,0169 kWh/ar
Qlkv,netto 1255,3333 kWh/ar
hlkv,siirto 0,89 kWh/ar
glkv,varastointi 500 kWh/ar
Qlkv,kierto 2599,53 kWh/ar

3.3 Virmeenergi som behovs for uppvarnming av lackluft

3.3.1
Den energi som krivs for att viicma upp lackluft, dvs. uteluft som filtreras in 1 byggnaden genom
otidtheter 1 konstruktionen berdknas med hjélp av formeln (3.8)

Qwofor‘[m = pr'cpr'q\:. wiotoiing (‘T;' - I;g ) AI/] 000 (3 : 8)
dér

Quuotoitma energibehov for uppviarmning av lackluft. KWh

P luftens densitet. 1.2 kg/m?

Cpi luftens specifika viirmekapacitet. 1 000 J/(kg K)

Qv vuotoilma lickluftsflode, m®/s

T, mnetemperatur, °C

T, utetemperatur, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjélp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.
Qvuotoilma 1629,72542 kWh

pi 1,2 kg/m?3

cpi 1000 J(kgK)
qv,vuotoilma 0,01004762 m3/s

Ts 21|Grader Ceslius
Tu 5,57 |Grader Ceslius
At 8760 h
qv,vuotoilma 0,01004762 m3/s

q50 2,9254766| m3/(h*m?)




(3.11)

va =l 'rl’-'p:'cp:' 4y, tuis (('Tsp - Arpuha{bn) - I}ro }&f /1000

dér

Qi nettoenergibehov for uppvirmning av ventilationsluft, kWh

tg genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn. h/24h

ty tid som ventilationssystemet 4r 1 funktion per vecka. dygn/7 dygn

P, luftens densitet. 1.2 kg/m?

Co luftens specifika varmekapacitet. 1 000 J/(kg K)

4 e tilluftsflode. m3/s

Ty temperatur pa inblast luft, °C

AT pupattin dkning av temperaturen i flikten, °C

Tho temperatur efter varmeatervinningsaggregatet, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjélp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.
lQiv | of kwh | —

Tilluftens manatliga medeltemperatur efter viirmeatervinning beriiknas med hjilp av formeln (3.12).
Om formeln (3.11) ger ett negativt viirde, anviinds noll som virde for Q;,

Qiv -149,1451 kwh Tlto 17,72884 °C

td 1 h/24h Tu 5,57 °C

tv 1| dygn/7dygn MLTO 904,6177 W

pi 1,2 kg/m? td 1 h/24h

cpi 1000 1/(kg*K) tv 1| dygn/7dygn

qu,tulo 0,062 m?/s pi 1,2 kg/m?

Tsp 18|°C (enligt tabell)] |cpi 1000 1/(kg*K)

ATpuhallin 0,5 *C qv,tulo 0,062 m?/s

Tlto 17,72884 °C

At 8760 h DLTO 904,6177 w
ha,ivkone 0,788 -
td 1 h/24h
tv 1| dygn/7dygn
pi 1,2 kg/m?
cpi 1000 1/(kg*=K)
qv,poisto 0,062 mi/s
Ts 21 °C
Tu 5,57 °C

Varmebehovet (Q) av husets alla system blir alltsa foljande:

Energibehov for uppvarmning | 4510,02 kwh/ar
av tappvatten

Energibehov for uppvarmning | 1629,72 kwh/ar
av lackluft

Nettoenergibehov for | 0 kwh/ar
uppvarmning av ventilationsluft

Totalt energivarmebehov 6139,74 KWh/ar
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Varmeforluster

Viarmeforluster betecknas som ”H”-varden. De raknade vardena ar foljande:

253

Viarmetorlusten genom byggnadens mantel berdknas enligt ekvation (1).

E H_ra.ﬁr = E {E"'rul'ho.mum '45'\[&::1'”':' + Z fL‘I_‘lfu'pnh_ru ‘ﬁ]_'l'hpnfl_ru':l + Z fi"'ru'la_rmﬁg.u Aah.mhp} +

Z H'Irlt.h.nm ‘4J.H:|I.II|I }+ z flrrﬁt'n ‘4:".1' j
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dar

> Hig bygegnadsdelars sammanlagda specifika virmeforlust, W/K
U virmegenomgangskoefficient fir bygenadsdel, W/H{m*K)
A byggnadsdels area, m”

Byggnadsdel Byggnadsdels area [m?] U-virde [W/m?K] |Specifik virmefdrlust W/K |Referensvirden [W/m?K] |Grénsviarden [W/m?K]
Yttervaggar 121 0,19 22,99 0,17 0,6
Yttertak typ 1 81 0,11 8,91 0,6
Yttertak typ 2 62 0,12 7,44 0,6
Bottenbjalklag randfalt 53 0,2 10,6 0,6
Bottenbjalklag inre falt 117 0,14 16,38 0,6
Fonster 24,4 0,58 14,152 1 18
Dérrar 10,3 0,8 8,24 1 1,8

Z Hjone 88,712 'W/K

Jag réknade aven ut Q-vérdet for den faktiska varmeforlusten som sker genom byggnadens
delar som gransar till utetempererat omrade. Det ar dven detta resultat jag har med i
berakningarna.

Viarmetorluster genom yttervaggar, vindsbjilklag, bottenbjilklag. fonster och démrar som grénsar mot
det fria berdknas individuellt f6r varje byggnadsidel med hjilp av formeln (3.4)

Q}'a;‘.’v:a = ZL'TI' Ai’ (‘Ts - ‘Tu )A}‘fl(}UO

dar
Qrakosa
U;

A

Ts

Tu

At
1000

i el e

ledningsforlust genom byggnadsdel. kWh
byggnadsdelen i:s varmegenomgangskoefficient. W/(im*K)

byggnadsdelen i:s area. m?

innetemperatur, °C
utetemperatur, °C
tidsintervall, h

koefficient med hjélp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.

(34)



Yttervigg Yttertak typ 1 Yttertak typ 2

Qrakosa [kwh] 3107,484732 Qrakosa [kWh] 1204,336188 Qrakosa [kwh] 1005,64
Ui 0,19 |Ui 0,11 Ui 0,12
Ai 121 Ai 81 Ai 62
Ts 21 Ts 21 Ts 21
Tu 5,57 |Tu 5,57 Tu 5,57
t 8760 t 8760 t 8760
Bottenbjdlklag rand Bottenbjélklag inre Fonster

Qrakosa [kWh] 1432,76808 Qrakosa [kWh] 2214,032184 Qrakosa [kWh] 1912,88
Ui 02| |ui 0,14 Ui 0,58
Ai 53 Ai 117 Ai 24,4
Ts 21 Ts 21 Ts 21
Tu 5,57 [Tu 5,57 Tu 5,57
t 8760 t 8760 t 8760
Dérrar

Qrakosa [kWh] 1113,774432 Qjoht totalt 13719,0247[kWh/ar |

Ui 0,8

Ai 10,3

Ts 21

Tu 5,57

t 8760

Varmeforlust fran varmvattnet ar lika med QIkv,kierto = 2599,53 kWh/ar

256

Virmeforlusten pa grund av luftlackage berdknas enligt ekvation (2).

Hrm.l.'rﬂr'.l'w.r = -lnfcn:q v, vuoboilra

dér
Hvu.nml]mn
Pi

Cpi

q\-'.l-unmllmn

Lickagelufiflodet (g, yuwomime) berdknas enligt ekvation (5).

specifik virmeforlust pd grund av luftlickage, W/K
luftens densitet, 1.2 kg/m?
lufiens specifika virmekapacitet, 1000 Ws/(kgK)
lackageluftflode, m'/s

Hvuotoilma 12,06 W/K
pi 1,2 kg/m?
Cpi 1000 Ws(kgK)
Quv,vuotoilma 0,0100 m3/s
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Varmeforlusten pa grund av ventilation beraknas enligt ekvation (3).
H, = pL,q,poida v (l_"?a) (3)
dar
H,, specifik varmeforlust pa grund av ventilation, W/K
P, luftens densitet, 1,2 kg/m®
. luftens specifika varmekapacitet, 1000 Ws/(kgK)
9. poiste beriknat franluftsflode vid standardanvandning, m®/s
tg genomsnittlig tid som ventilationssystemet ar 1 funktion per dygn, h/24h
ty tid som ventilationssystemet ar 1 funktion per vecka, dygn/7 dygn
Na arsverkningsgrad for varmeatervinning fran franluft, dvs. relationen mellan den energi
Hiv 15,7728 W/K
pi 1,2 kg/m?
cpi 1000 Ws/(kg*K)
qv,poisto 0,062 m?3/s
td 1 h/24h
tv 1 dygn/7dygn
ha 0,788 -

Varmeforlusterna (H) i huset blir alltsa foljande:

Varmeforlust genom | 13 719,03 kWh/ar
byggnadsmanteln

Vvarmeforlust fran varmvattnet 2599,53 kwh/ar
Specifik vdrmeforlust genom | 12,057 WIK
luftlackage

Specifik varmeforlust genom | 15,7728 W/K
ventilationen

Total varmeforlust 16 318 ,56 KWh/ar
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Vérmelaster
Véarmelaster betecknas som ”Q”-vérden. De réknade vérdena ar féljande:

| nedanstaende fall byter jag helt enkelt ut W-vardet till ett Q-varde for varmelast.
471
Maingden el som forbrukas av belysning och hushallsapparater beraknas enligt punkt 3.3.
Elforbrukningen for belysning och hushallsapparater riaknas vara lika med viarmelasterna fran dessa.
Belysningens och hushallsapparaternas arliga energiforbrukning W (kWh/m®) bersknas enligt

foljande:

7, 7, 8760

W=kP=>——| (6)
24 7 1000

k anvindningsgrad

P virmelast W/m?

Td antal timmar som byggnaden anvénds per dygn, h

Tw antal dagar som byggnaden anvands per vecka, d

Virmelast fran belysning Virmelast fran Apparater Virmelast frdn Ménniskor
k 0,1| tabell k 0,6 tabell k 0,6| tabell
P 8| tabell P 3| tabell P 2| tabell
Ta 24| tabell Tq 24| tabell Tq 24| tabell
Tw 7| tabell Tw 7| tabell Tw 7| tabell
Q 7,01| kWh/m? Q 15,77| kWh/m? Q 10,51| kWh/m?
Totalt 1051,2| kWh Totalt 2365,2| kWh Totalt 1576,8| kWh
Tot..last Qsihks: | 34164 | kWh |
5.3 Solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fonster
53.1
Maingden solstralningsenergi som tillfors byggnaden via fonster Q,,, beridknas med hjilp av formeln
(5.4). Stralningsenergin bestar dels av energi som tillfors direkt genom fonstren och dels av energi
som tillfors indirekt genom virmedverforing fran fonster.
Q)aur = Z(Ts&tezfy,makapmmeumraFfdpdzsf;liHc g = Z (Tsﬁreif};pysrypmde;’&p&isf;lifd} g (54)
dar
Qaur solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fonstren, kWh/man.

Gsieily. vaakapinta total solstralning mot horisontell yta per ytenhet, leL-"(ml man.)
Gusieily. pystypinta total solstralning mot vertikal yta per ytenhet, kWh/(m” man.)

F cuunta omvandlingskoefficient med hjilp av vilken den totala solstralningsenergin mot
horisontellt plan omvandlas till total stralningsenergi mot vertikal yta i olika
viderstreck, -

Flapaisy total korrigeringskoefticient f6r genomtringning av solstralning, -

A fonsterdppningens area (inklusive bag- och karmkonstruktion), m”

g genomtringningskoefficient fér den totala solstralningen genom fénstrets ljuséppning,
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Norr Syd Fsuunta:

Gpystypinta 414.6 tabell Gpystypinta 850,7 tabell Véaderstreck |om.koef.
Fsuunta 0,425 tabell Fsuunta 0,872 tabell N 0,425
Flapdisy 0,7125 tabell Flapdisy 0,05625 tabell o] 0,679
Aikk 16,76 m Aikk 3,14 m? S 0,872
g 0,495 tabell g 0,495 tabell v 0,663
Qaur 1041,56 | kwh/ar Qaur 64,86 kwh/ar

Gpystypinta:

Ost Vast Vaderstreck |kWh/m?/ar
Gpystypinta 662,5 tabell Gpystypinta 647 tabell N 414.,6
Fsuunta 0,679 tabell Fsuunta 0,663 tabell o] 662,5
Flapdisy 0,135 tabell Flapdisy 0,135 tabell S 850,7
Aikk 4,02 m Aikk 0,48 m? \' 647
g 0,495 tabell g 0,495 tabell
Qaur 120,84 | kwh/ar Qaur 13,76 kwh/ar
Totalt Qaur: | 1241,01] kWh/r |

5.4 Viarmelast fran cirkulerande varmvatten och fran varmvattenberedaren

54.1

Virmelasten dr 50 % av virmeforlusterna fran cirkulerande varmvatten och fran varmvattenberedaren

(Q]_k\t kierto, kuorma OC h Qlk\: varastointi, kuorma)e beriiknade eﬂligf punkt 6.3.

Varmelasten fran cirkulerande varmvatten och varmvattenberedare

Varmelasten fran cirkulerande varmvatten och beredare dr 50% av virmefdrslusten

50 % procent
Varmvattenberedare 1299,765 kwh
C. Varmvatten 250 kwh
Totalt 1549,765 kwh

Varmelasterna (Q) som tillkommer i husets blir alltsa foljande:

Varmelast fran belysning 1051,01 kwh/ar
Varmelast fran apparater 2365,20 kWh/ar
Virmelast fran personer 1576,80 kwWh/ar
Virmelast fran solstralning 1241,01 kwh/ar
Virmelast fran cirkulerande varmvatten och | 1549,77 kwWh/ar
varmvattenberedare

Total varmelast 7783,98 kWh/ar
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Dessa har jag sedan sammanfort enligt foljande:
(Energibehov + varmeforluster — varmelaster) inklusive energiomvandlingar/Anetto
Anetto = Yttervaggarnas omslutande area, alltsa innermatten som utgor klimatskalet.

Energiformsfaktor och systemets verkningsgrad tas i beaktande i energiomvandlingen enligt
foljande system fran Miljoministeriet:

Varme- Total energi-
behov Uppvarmningssystem férbrukning

Varmepump 2,8: _
Al 0,45 kWhkapt en JRa el 0,76 kwh

Fjarrvarme 94%:

= EUEER

Gowirme DS 1,33 kWhkopt en
80%:

2"25 kWh Oljepanna 81%: X = e
forbrukning 1,54 kWh kopt en = ’
Pellettspanna 75% _
1,66 kWh kopt en JRa pll 0:83 kiwh
Elradiator 100%: Direkt el 109% X -
1,0 kWh forbruk. 1,0 kWhkapt en

Bild 3. Bild fran Miljéministeriets forordning om byggnaders energiprestanda, promemoria

<«
-
<

Enligt utrakning i Excel skulle den slutliga forbrukningen alltsa bli som nedan:

Energiformsfaktor for el
1,70

Nettovarmeenergibehov
11136,76 kWh/ar
Total energiforbrukning (varme + kdpt el)
18187,29 kWh/ar

E-tal (total energiforbrukning/Anetto)
121 kWhE/m?/ar




Resultat: 121 KWhE/m?/ar
Huset ar alltsa B-klassat enligt den finska berakningen

Skala for energiprestandaklass for fristdende smahus 120m2 < Anetto < 150m2:

A <80 KWhE/m2/ar
B 80-125 KWhE/m2/ar -
C 125-162 | KWhE/m2/ar

o 162-242 | kWhE/m2jar |
E 242-372 KWhE/m2/ar
F 372-442 KWhE/m2/ar
G 442< KWhE/m2/ar

Gransvarde for E-talet: 162 kWh/m2/ar (beraknad).
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Bilaga 4 finsk berdkning med MX6 berakningsprogram

Eftersom jag utférde min finska energiberakning helt pa egen hand sa ville jag kunna
verifiera min berakning med ett mer professionellt program. Jag valde att anvanda mig av
programmet MX6. MX6 ar ett Excelbaserat program som dar utvecklat av Digital Lasso
Solutions Oy och MX6 Teknologiat Oy. Berakningarna i programmet baserar sig pa samma
bestammelser fran Finlands byggbestammelsesamling som jag anvéant i min egna berakning.
Programmet har manga funktioner men jag har valt att endast se till sjdlva
energicertifikatsberakningen. Programmet ger dven férdiga blanketter som man kan se i

skarmdumparna nedan.

Genom denna berakning ville jag dven jamfora om jag fatt samma resultat som i min egna
berakning. Vilket jag ocksa fick, namligen att huset ar B-klassat. Aven om resultatet skiljer
sig en aning, vilket beror pa att berdkningsgangarna ser annorlunda ut i MX6-programmet.
Detta styrker mig i att huset faktiskt med stor sannolikhet har en sadan klass. Och

formodligen skulle fa just den klassen om huset skulle vara ett verkligt byggnadsobjekt.
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ENERGICERTIFIKAT

Byggnadens namn och adress:

Byggnadsbeteckning:
Byggnaden fardigstalld ar:

Byggnadens anvandningskategori:

Certifikatnummer:

Villa Examen
Examensgréand 1
22100 Mariehamn

123
2017

KOEKAYTTOVERSIO

Energiprestandaklass

Normnivan for|

nybyggnader 2012

Byggnadens beraknade totala energiférbrukning (E-tal) 113

Certifikatet upprattat av:

Adam Velander
Studerande

Underskrift:

KW hg/m2ar

Foretag:

Datum for uppréattande:
30-03-2017

Sista giltighetsdag:
29-03-2027

Energicertifikatet grundar sig pa lagen om energicertifikat for byggnader (50/2013).

Copyright Digital Lasso Solutions Oy
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SAMMANDRAG OVER BYGGNADENS ENERGIPRESTANDA

Beraknad total energiforbrukning och forbrukning av kopt energi

Uppvarmd nettoarea
Uppvarmningssystemet
Ventilationssystemet

150
Bergvarmepump

Mekanisk till- och franluft

Anvanda energiformer

Beraknad mangd képt energi

Energiforms-

Energiméngd viktad

faktor med
energiformsfaktor
KWh/ar kWh/(m“ar) - kWhe/(m”ar)
El 8912 59 1,7 101,0
Fjdrrvarme 0,7
Fjarrkyla 0,4
Fossila branslen 1,0
Férnybara branslen som anvands i
en byggnad 3333 22 0,5 1.1
El fér belysning och
konsumentutrustning som ingar i 3420 23
elférbrukningen
Total energiférbrukning (E-tal) 113

Gransvarden for klasserna i skalan

Energiprestandaklass fér byggnaden

Erilliset pientalot

Byggnadens energiprestandaklass

Klassificeringsskala som anvénts for E-talet

IO T WBTs0mM250  C:126..162

D: 163...242
G: 443...

E: 243...372

F: 373...442

E-talet grundar sig pa byggnadens berdknade férbrukning och pa energiformsfaktorer. Forbrukningen har beraknats for den uppvarmda
nettoarean vid standardanvandning, varvid E-talen for olika byggnader ar jamfarbara. | E-talet ingar energiférbrukningen for byggnadens
uppvéarmning, ventilation och kylning samt for konsumentutrustning och belysning. Energiforbrukningen utanfor byggnaden, sasom eluttag for
bilvarmare, uppvarmning for frostfrinet och utebelysning, ingér inte | E-talet.

(Skarmdumpar fran programmet)




