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Sammanfattning

Verifierande berdkning av byggnadens arliga primarenergital och den totala arliga
energianvandningen har utforts for G1 Inre Hamnen.

Den enligt Boverkets BBR 29 definierade "byggnadens primarenergital” beraknades till
59,2 kWh/m2 Aewemp, ar. Byggnaden uppfyller darmed Boverkets nybyggnadskrav om
primarenergital lagre an 75,7 kWh/m2 Aemp, ar inkl luftflodestillagg. Den totala arliga
energianvandningen uppgick till 94,5 kWh/m2 Acemp, ar inkl. hushallsel.

Vidare uppfylls aven krav enligt Miljobyggnad Silver for Indikator 3 — Energianvéndning da
priméarenergitalet &r lagre an 60 kWh/m2 Atemp,ar och krav enligt Inre Hamnen da den kopta

energianvandningen ar lagre an 65 kWh/m2 Acemp,ar.

Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient U-vardet for klimatskalet for den beréknade
byggnadsdelen beraknades till 0,41 W/(mZ2K).

Atemp fOr G1 ar uppmatt till 4 327 m2.
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1.1.1

Inledning

Rapporten redovisar resultatet av energisimulering fér G1 Inre Hamnen, ett nytt
flerbostadshus med lokal i bottenplan. Huset bestar av 10 vaningar. Den arliga
energianvandningen har beréknats for byggnadens enligt BBR! definierade "byggnadens
primarenergital” och for den totala energianvandningen. | den totala energianvéandningen
ingar forutom byggnadens energianvandning dven energi relaterat till verksamheten som
energi for belysning och utrustning.

Metod och avgransningar

| BBR 29! definieras byggnadens primarenergital som: "Det varde som beskriver
byggnadens energiprestanda uttryckt som ett primérenergital. Primarenergitalet utgérs av
byggnadens energianvandning, dar energi till uppvarmning har korrigerats med en
geografisk justeringsfaktor (Fgeo), multiplicerat med en viktningsfaktor per energibarare”.
Byggnadens energiprestanda utgors av energi till vdrme, varmvatten, kyla och
fastighetsel, dividerat med byggnadens Atwemp. Viktningsfaktorn for el, fossil olja och gas ar
1,8, for fjarrkyla och biobrénslen 0,6, for fjarrvarmen &r viktningsfaktorn 0,7

Som fastighetsenergi bendmns den energi som ar knuten till byggnadens installationer
(pumpar, flaktar etc.), belysning i allménna utrymmen och 6vrig fastighetsel.

De i rapporten presenterade vardena pa berdknad arsenergianvandning &ar en prognos.
Den faktiska arsenergianvandningen for byggnaden kan avvika fran prognosen beroende
pa avvikelser mellan berakningsmodell och bland annat det slutliga utférandet pa
byggnadens konstruktion, VVS-konstruktion, framtida utomhusklimat och byggnadens
verkliga anvandning som t ex verksamhetsanvandning i form av internlaster och drift.

Berakningsprogram

For att berdkna det forvantade energibehovet har en modell éver byggnaden byggts upp i
det dynamiska energisimuleringsprogrammet IDA ICE 4.8. IDA ICE 4.8 &r ett program for
modellering och simulering av hela byggnaden och byggnadens olika delar simuleras som
ett system déar hansyn tas till véxelverkan mellan olika delsystem.

1Regelsamling for byggande. Boverkets byggregler, BBR, BFS 2011:6 t.0.m 2020:4
1(13)
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2 Krav enligt BBR 29

| BBR stalls krav pa byggnadens priméarenergital (EPpet). EPpet beréknas enligt:

Eypov i
B (S By + B + B ) X VF,
geo

EP et —
P Atemp

Da byggnaden ar placerad i Norrképing kommun blir den geografiska justeringsfaktorn Fgeo
1,0.

D& byggnaden bestar av lagenheter (88%) och lokaler (12%) viktas kraven darefter. Till
lokalerna har ett luftflodestillagg raknats enligt 40*(qmedel -0,35) dar medel maximalt far
raknas till 1,0 I/s,m2. Genomsnittligt luftflode for lokalerna under en vintervecka beraknades
till 0,7 I/s,m? .

Ovre gransvarde BBR

Byggnadens priméarenergital bostad

[KWh/m2 Atemp Och &r] IS
Byggnadens primarenergital lokal, inkl luftflodestillagg _
[KWh/m? Atemp 0ch 1] 70+15,9=85.9
Viktade byggnadens primarenergital bostad 757
[KWh/m? Atemp OCh ar] '
Byggnadens genomsnittliga varmegenomgangskoefficient bostad

0,40
[W/im?, K]
Byggnadens genomshnittliga varmegenomgangskoefficient lokal

0,50
[Wim?, K]
Viktade byggnadens genomsnittliga 041

varmegenomgangskoefficient [W/m?, K]

Energikravet blev 75,7 kWh/m2 Aemp,ar. Den genomsnittliga virmegenomgangs-

koefficienten far enligt BBR 29 maximalt vara 0,41 W/m2,K.

2.1 Projektkrav

2.1.1 Krav enligt Milj6byggnad

Projektet har som mal att uppfylla Silver for energianvandningen enligt Miljobyggnad 3.2.

Indikator 3 BRONS SILVER GULD
Krav bostad <BBR29 | <80%BBR29 | <70 % BBR 29
Krav lokal <BBR29 | <£70% BBR 29 | <60 % BBR 29
Viktade krav for Inre Hamnen G1 60,0kWh/m2, Asemp 0ch &r

2(13)
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2.1.2 Krav enligt Inre Hamnen

2.2

Inre hamnen i Norrkoping har ett krav pa energianvandningen dar den kopta
energianvandningen maximalt far uppga till 65 kwh/m2.

Uppfdljning

Byggnadens primarenergital ska enligt BBR féljas upp efter att byggnaden uppforts. For att
mojliggora en sa korrekt uppféljning som mojligt ska energibehovet méatas och fordelas per
anvéandningsomrade. Féljande bor matas for att majliggéra uppféljning:

. All levererad energi for uppvarmning respektive beredning av tappvarmvatten

. Anvéandning (flode) av tappvarmvatten for att bestdmma hur stor del av levererad
varme som anvands foér beredning av tappvarmvatten samt tillsammans med
energimatning mojliggdra uppfoljning av VVC-forluster.

. El till fastighet- respektive verksamhet.

Modellen

Indata baseras pa relationshandlingar for A, K, V, VS, OVK, Iufttathetsprovning,
fonsterorderbekraftelse. Konstruktionen fran bygghandlingsskedet har ej andrats vid
byggnation av byggnaden. Indata till modellen redovisas nedan under respektive rubrik.
Byggnadens energianvandning beréknas per kvadratmeter Awemp Vilket definieras som
golvarean i temperaturreglerade utrymmen avsedda att varmas upp till mer &n 10 °C.
Modellen kan ses i Figur 1.

Klimatfilen som anvants ar Svebys fil fér Norrképing: SMHI-SVEBY Norrkoping_102409

Tabell 1: Aiemp i modellen.

Gl Atemp
Plan 09 (Kéllare) 533 (varav 34 lokal)
Plan 10 538 (varav 250 lokal)
Plan 11 538
Plan 12 538
Plan 13 538
Plan 14 538
Plan 15 371
Plan 16 371
Plan 17 173
Plan 18 173
Boxar (2st trapphus pa terras) 23
Totalt 4 327 m?

3(13)
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Figur 1. 3D-vy 6ver modellen.

Avskarmande objekt som beddéms paverka byggnadens energianvandning har tagits med
i modellen. Indata till modellen redovisas nedan under respektive rubrik.

4(13)

‘ VERIFIERANDE ENERGIBERAKNING INRE HAMNEN G1
2024-12-03

ENERGIBERAKNING KV G1



SWECO ﬁ

Klimatskal

Foliande U-varden har anvants i modellen och baseras p& A- och K-relationshandlingar.
Fonster och fénsterddrrars U-varde i modellen &r genomsnittliga och ar baserade och
avstamda mot fonsterorderbekréaftelse.

Tabell 2: Konstruktionen i modellen.

Del Area U-varde U™A Kommentar

[m?] [W/m2 K] [WIK]

Yttervagg 1 1910 0,13 248

Yttervagg 2 245 0,19 47

Vagg mot mark 148 0,76 112 (Inkl. markmotstand)

Vigg mot mark 172 0.24 a1 i(;r;kl. markmotstand) 100 mm

Tak boxar 10 0,10 1

Tak 511 0,09 46

Golv mot mark 533 0,32 171 (Inkl. markmotstand)

Golv mot luft 5 0,22 1

;%Ziéigé?rgrkarm’ inkl 762 0,92 701 Genomsnittligt U-vérde

Doérrar 4 1,41 6

Kdéldbryggor 405

TOTALT 4300 0,41 1780

Koldbryggor motsvarande 30 % av transmissionsforlusterna har lagts in som ett paslag i
berakningen, i enighet med Miljobyggnad 3.2. Infiltration ar inlagd i modellen motsvarande
0,30 I/s, m? fasadarea vid 50 Pa tryckskillnad baserad p& bedomning av byggnadens totala
lufttathet utifran lufttathetsprovningar daterade mellan 2024-01-24 och 2024-06-25.

Fonstren i modellen har i enlighet med fonsterorderbekréaftelse ett g-varde péa glaset pa

0,55. Invandiga persienner med gsyst 0,36 har lagts in i modellen och styrs av solen enligt
BEN.

5(13)
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3.2 Internlaster

Internlaster bestar av personer, utrustning och belysning och baseras pa brukardata fran
BEN dar hushallsenergin som maximalt far tillgodoraknas till 21 kWh/m2Awemp,ar. Tabellen
nedan sammanfattar antaganden kring interna laster samt deras drifttider.

Tabell 3: Internlaster i modellen.

. . >
Belysning & Utrustning Hushallsenergi kWh/m 30
Bostad Tillgodoraknande % 70
Verksamhetsenergi kWh/m? 50
Belysning & Utrustning 9
Lokal Tillgodoraknande % 100
Effektavgivning w 80
Tid h/d/v 14/7/52
Personer Bostad Antal N Enl. tabell 4.
nta S Tot. 79,59
Tillgodoraknande % 100
Effektavgivning w 100
Personer Lokal Tid h/d/v 9/5/47
Antal st 0,05 )
person/m

Tabell 4. Personlast i modellen.

Antal rum och kdk 1 2 3 4 5+
Antal personer 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51

6(13)
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3.3

Luftbehandling

Byggnaden kommer att forsérjas med luft fran olika luftbehandlingsaggregat. Indata till
luftbehandling i tabell 5 nedan och baseras pa uppgifter Relationshandlingar, OVK daterad

2024-12-03 samt aggregatkorningar fran bygghandlingsskede.

Lagenheter forsorjs genom separata lagenhetsaggregat med eftervarmningsbatteri i form

av el.

Tabell 5: Indata ventilationssystem

Aggregat 1 —LB0O1

Kallare +Trapphus

Drifttid 24/7/52
SFP-tal [kW/m?3/s] 1,52
Arstemperatursverkningsgrad [%0] 82,5
Tilluftstemperatur [°C] Vinter 17,9
Max. Fléde [I/s] 350 I/s
Aggregat 2 — LB02 Lokal A
Drifttid 9/5/52
SFP-tal [kW/m?3/s] 1,51
Arstemperatursverkningsgrad [%0] 84,4
Tilluftstemperatur [°C] Vinter 20
Max. Fléde [I/s] 161 l/s
Aggregat 3 - LB03 Lokal B
Drifttid 9/5/52
SFP-tal [kW/m?/s] 1,50
Arstemperatursverkningsgrad [%] 85,1
Tilluftstemperatur [°C] Vinter 20
Max. Flode [I/s] 210 1/s
Aggregat 4 - LB04 Lokal C
Drifttid 9/5/52
SFP-tal [kW/m?3/s] 1,45
Arstemperatursverkningsgrad [%] 83,8
Tilluftstemperatur [°C] Vinter 20
Max. Flode [I/s] 420 I/s
Lagenhetsaggregat Bostader
Drifttid 24/7/52
SFP-tal [kW/m?3/s] 0,98
Arstemperatursverkningsgrad [%0] 78
Tilluftstemperatur [°C] 20
Max. Flode [I/s] 1393 I/s

7(13)

VERIFIERANDE ENERGIBERAKNING INRE HAMNEN G1
2024-12-03

ENERGIBERAKNING KV G1



SWECO %

3.4

3.4.1

3.5
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Varmesystem, tappvarmvatten

Fastigheten varms upp med golvvdrme, men kompletteras &ven med varmebatterier i
ventilationsaggregaten. Fjarrvarme ar fastighetens varmekalla, varmebatterierna i
lagenhetsaggregat forses med el.

Ett paslag pa 15 % har lagts till for att tacka reglerforluster. Distributionsforluster har
raknats som ett paslag motsvarande 2% pa varmebehovet.

Forcering av koksflaktar har beraknats ge ett tillskott pa varmebehovet med 0,3

kWh/m2, Aemp ar, dessa har antagits vara igang 30min/dag enligt BEN. Flaktelen anses
férsumbar.

Vidare har aven ett paslag for vadring gjorts motsvarande 4 kWh/m2. Varmvattenbehovet
har antagits som en konstant last pa 25 kWh/m2 ar i bostaderna och 2 kWh/m2 ar i lokalerna
exklusive VVC-forluster i enlighet med BEN. Snalspolande blandare ska anvandas i
bostaderna och ger ett avdrag pa 2,5 kWh/m2. VVC-forlusterna har beraknats till 2,6
kWh/m2,ar utifrén isolerniva och stracka.

Innetemperatur

Temperaturer enligt BEN.

Tabell 6. Kravniva temperaturer.

Sommar (°C) Vinter (°C)
Lagenheter - 21
Trapphus och korridorer - 16
Kallare, forrad och ovrigt - 16
Lokaler - 21

Fastighetsel

El till pumpar och hissar har berédknats till 1,9 kWh/m2,ar och flaktelen har beraknats till 4,4
kWh/m2,ar. El for varmebatterier i LBO05 har beraknats till 54 KkWh/m?3 ar.
Fastighetsbelysningen har antagits till 1,0 kwh/m?2,ar. P& taket finns 231m varmekabel med
temperatur- och fuktgivare férlagd med en beréknad arlig energianvandning pa 1 665
kwh/ar enligt leverantor. Den totala fastighetselen blir enligt ovanstaende berakningar 13,1
kWh/mz2 ar.
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4.1

Resultat

Byggnadens primarenergital

Byggnadens priméarenergital berdknades till 59,2 kWh/m?2 Aeemp, ar. Resultatet specificeras
i tabellen nedan.

Tabell 9: Byggnadens primarenergital.

Byggnadens Justerings- Byggnadens
Parameter energianvandning faktor priméarenergital

[kWh/mz2,ar] VFi/Fgeo [kWh/mz2,ar]
Uppvarmning 27,2 19,0
Radiatorer 17,3 0,7 12,1
Varme ventilation 2,3 0,7 1,6
Regler-,distributionsforluster varme 3,3 0,7 2,3
Vadringspaslag 4,0 0,7 2,8
Kdksforcering 0,3 0,7 0,2
Tappvarmvatten (inkl VVC-forluster) 23,8 16,6
Tappvarmvatten 21,2 0,7 14,8
VVC-forluster 2,6 0,7 1.8
Fastighetsel 13,1 23,6
Flaktar ventilation 4.4 1,8 7,8
Elbatteri (Ventilation) 54 1,8 9,8
Fastighetsbelysning 1,0 1,8 1,8
Pumpar, hissar, m.m 1,9 1,8 3,5
Varmekabel 0,4 1,8 0,7
Summa 64,0 59,2

Byggnadens priméarenergital pa 59,2 kWh/m2 Awemp, ar ar lagre an det 6vre gransvardet pa
75,7 KWh/m? Aemp,ar enligt BBR 29. Priméarenergitalet motsvarar 78% av BBR 29 vilket
innebar att krav enligt Milibbyggnad Silver uppnas. | figur 2 ses primarenergitalet jamfort
mot kravet enligt BBR 29 och Miljobyggnad Silver.

9(13)
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Byggnadens primarenergi

80
m Krav Miljébyggnad
70
60 mmmm Krav BBR
2 50 .
g [ Fastighetsel
<
NE 40
S~
‘g s Tappvarmvatten (inkl VVC-
~ 30 forluster)
20 s Uppvarmning
10
e Resultat
0
Inre hamnen G1 BBR 29 Miljobyggnad
Silver

Figur 2. Resultat primérenergital jamfért med krav enligt BBR 29 och Miljébyggnad Silver.
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Total energianvandning

Total energianvandning, det vill sdga aven inklusive verksamhetsenergi beraknades till
94,5 kWh/m2 Aemp, ar. | figur 3 ses byggnadens totala energianvandning.

Den specifika energianvandningen berdknades till 64,0 kwh/m2,Atemp vilket innebar att
baskrav enligt inre hamnen uppnas, i figur 4 ses resultatet av den specifika
energianvandningen jamfért mot baskravet.

Tabell 6: Total energianvandning.

Parameter en Eré?gnnva;nednr?i ng en g}é?gnnva;nednrfi ng
[MWh/ar] [kWh/mz2,ar]
Uppvéarmning 117,5 27,2
Radiatorer 74,7 17,3
Varme ventilation 10,0 2,3
Regler-,distributionsforluster varme 14,4 3,3
Vadringspaslag 17,3 4,0
Koksforcering 1,1 0,3
Tappvarmvatten (inkl VVC-forluster) 102,8 23,8
Tappvarmvatten 91,5 21,2
VVC-forluster 11,2 2,6
Fastighetsel 56,6 13,1
Flaktar ventilation 18,8 4.4
Elbatteri (Ventilation) 23,5 5,4
Fastighetsbelysning 4,3 1,0
Pumpar, hissar, m.m 8,3 1,9
Varmekabel 1,7 0,4
Summa 277,0 64,0
Verksamhetsenergi 132,0 30,5
Summa 408,9 94,5
11(13)
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Figur 4: Képt energianvandning jamfort med Projektkrav

m Verksamhets-,hushallsenergi
Fastighetsel
B Tappvarmvatten (inkl VVC-

forluster)

B Uppvarmning

Kopt energianvandning

Projektkrav INRE HAMNEN

i Fastighetsel
B Tappvarmvatten (inkl VVC-
forluster)

B Uppvarmning

H Krav
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4.3

Klimatskalets U-varde

Den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (U-vardet) for hela klimatskalet hos
byggnaden beraknades till 0,41 W/(m?K), vilket ar vid gransen till det viktade gréansvardet i
BBR 29 for nybyggnation pa 0,41 W/(m2K).
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