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Forord

Den Europeiska Unionen har genom direktivet EPDB! dlagt medlemslinderna att anpassa sina
byggregler till ”Nira Nollenergi Byggnader”. Byggreglerna i svensk tappning via BBR har
varit under stidndig omarbetning och inkluderat flera besvérande problem; sdmre
byggnadsegenskaper kan kompenseras med atgéirder i tillforselsystemen, dvs sékrar inte att
byggnaden i sig ska vara energieffektiv med laga virmeforluster, tar inte hinsyn till att kallare
klimat kraver mer isolering, premierar elvdrmda byggnader, &r inte tillrdckligt pddrivande och
svér att hantera i kontrollprocessen. Det innebér ocksa att samtliga andra klassningssystem
som relateras till BBR (Svanen, Miljobyggnad, LEED, BREAM, Green Building) ocksa har
dessa problem. Problem som t.o.m. forvérras nir kraven skérps eftersom BBRs bivillkor som
max installerad eleffekt och max U, inte skirpts samtidigt. Ofta blir virmepumpsldsningar
den enklaste utviigen och da utan hénsyn till driftkostnader och miljopéverkan.

Darfor behdvs FEBY's mer genomarbetade energikriterier som stdd for byggherrar som dnskar
byggnader med bra energiegenskaper.

FEBY 18 inkluderar tre valbara nivaer varav FEBY Guld ersitter tidigare passivhuskriterier.
Januari 2024 infordes ytterligare en klassning: FEBY Plushus, baserat pa FEBY Guld for
storre byggnader och FEBY Silver for mindre byggnader. Den ersétter den tidigare
klassningen FEBY Guld Plushus.

FEBY 18 utges av Forum for Energieffektivt byggande, en forening for utveckling och
spridning av energieffektivt byggande.

FEBY 18 iar helt medlemsfinansierad.
December 2023

Forum for Energieffektivt Byggande

! Energy Performance of Buildings Directive



Sammanfattning

Kraven i detta dokument avser alla byggnadskategorier; smahus, flerbostadshus och lokaler.
Foljande krav ska klaras oavsett klassningsniva:

Virmeforlusttal, VFTpvuT

Tre alternativa kravnivaer att vélja pa (Guld, Silver, Brons), samt FEBY Plushus.
Arsenergi ska redovisas.

For elvirmd byggnad tillkommer krav pd max drsenergi och for FEBY Plushus en
balansering av levererad energi till och frdn byggnaden.

Ljudkrav och krav pa max luftlickning genom klimatskarm.

Solvirmelasttal (SVL).

En fuktsiikerhetsplan ska finnas.

Kontrollplan, ska upprittas for storre byggnader (>600 m2).

Energieffektiva installationer, minst 8 pluspoéng ska klaras (sméhus; 5 podng).
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1. Inledning

For byggherrar som vill sdkra en byggnad med ldga driftkostnader under lang tid och lag
miljopéverkan for tillford energi ger FEBY 18 kriterierna ett genomarbetat stod.

Kravspecifikationerna har som sin kérna lagt vairmeforlusttal. Detta garanterar en byggnad
med sma varmeforluster och ett 1agt virmeeffektbehov nér det dr som &r kallast. Det &r
dérigenom teknikneutralt relativt olika tillforselsystem sasom el, fjarrvirme, mm.

Fokus pa varmeforlusttalet r ett stdllningstagande for det som é&r viktigast att styra i
byggandet av langsiktigt hallbara hus. Installationer och tillférselssystem kan snabbt bytas ut
over tiden, men husens stomme och inredning férnyas langsamt. Ett kompletterande
podngsystem ska dock frimja atgérder som ger effektiva 16sningar for fastighetens
installationer. Ddrmed kommer dessa upp till diskussion tidigt i byggprocessen.

For att 1 0vrigt sékra byggnadens miljo- och hdlsoméssiga egenskaper finns kompletterande
byggnadstekniska krav och rekommendationer utdver de som finns i byggreglerna. I ovrigt
hénvisas till de gillande byggreglernas (BBR:s) definitioner, minimikrav och referensvérden.

Forandringar jaimfort med FEBY 12 finns sammanfattat i ett PM under fliken kriterier pa
hemsidan, feby.se.

Klassning enligt FEBY18

FEBY Guld motsvarar energikraven for nivan passivhus i FEBY'12.

FEBY Silver ersitter kraven i FEBY 12 for minienergihus

FEBY Brons ger byggnader pa samma niva som BBR25 men med sékrat 1aga varmeforluster
och teknikneutralt relativt olika energislag.

FEBY Plushus, baserat pd FEBY Guld for stérre byggnader och FEBY Silver for mindre
byggnader. Kravet dr kompletterat med ett krav pa att utlevererad energi ska vara storre 4n
levererad energi till byggnaden.

For att anvénda t.ex. begreppet Guld/Silver/Brons eller FEBY Plushus for en byggnad sa skall
ett antal grundldggande krav enligt detta dokument uppfyllas.

Om detta sker sé kan foljande begrepp anvindas (vilj aktuell klass):
- "Projekterat enligt FEBY Guld/Silver/Brons/Plushus”,

- ”Certifierat enligt FEBY Guld/Silver/Brons/Plushus”,

- ”Verifierat enligt FEBY Guld/Silver/Brons/Plushus”

I det forsta fallet avser bendmningen en byggnad som baserat pa bygghandlingar
berdkningsmissigt uppfyller kraven och syftar till att byggnaden ska klara kraven ocksa i
drift. I det andra fallet &r detta granskat av ett av FEBY utsett granskningsorgan.

For verifierad byggnad sa skall kraven dessutom vara styrkta av tredje part genom méitningar.

Giltighet
Ansokan om certifiering ska om mojligt inkomma senast ett ar efter det byggnaden tagits i
drift. Verifiering enligt FEBY kan endast goras for en certifierad byggnad.

En byggnad som tidigare certifierats som FEBY Guld kan i efterhand uppdateras med
solcellsinstallationer och senare klassas som verifierad enligt FEBY Plus baserat pa
métvirden.

Certifiering/verifiering baseras pa de handlingar som byggnaden uppfors utifran.
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Ordlista

Begreppen Asemp (area), byggnadens primdrenergital (EPpet), fastighetsenergi,
verksamhetsenergi, foljer Boverkets byggreglers definitioner i BBR29.

Aglas, ar fonsterglasarea.

Byggnadens tidskonstant, ett matt pa byggnadens nerkylning utan virmetillforsel, se bilaga 5.
DVUT, byggnadens dimensionerande vinterutetemperatur, paverkas av ortens klimat och
byggnadens tidskonstant. DVUT-tabell for 310 orter for perioden 1992 — 2020 finns pa
Boverkets eller SVEBYs hemsida (sveby.org).

Energihuskalkyl, berdkningsprogram for berdkning av varmeforlusttal och arsenergi
(www.energihuskalkyl.se)

Elvirmda byggnader, avser i dessa kriterier byggnader med helt elvirmda virmesystem for
uppvarmning och varmvatten (braskaminer for trivselindamél kan ingd).

Formfaktor, definieras som omslutande area/uppviarmd area.

@meder avser medelluftflodet for en veckas alla 168 timmar under uppvarmningssasongen.
SVL = Solvirmelasttal, ar ett matt pa solvirmeinstralningen sommartid per uppvirmd area
med hinsyn tagen till skuggningsférhallanden (W/m?Aemp).

VFTpyut (W/m’Asemy) = Virmeforlusttal: Byggnadens specifika virmeforluster vid
dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT) och en innetemperatur pa 21 grader via
byggnadens klimatskérm, lackfléde och ventilation.

Arsvirmefaktor (SCOP) for egen producerad energi avser avgiven nyttiggjord viirme-
/varmvattenenergi dividerad med tillford energi.



2. Viarmeforlusttal

Byggnadens varmeforlusttal VFTDVUT (W/m?*Acemy) skall hogst uppga till virdet enligt tabell 1
for byggnader storre dn 600 m2. VFT berédknas enligt anvisningar i bilaga 3 och med en inne-
temperatur pa 21 grader oavsett byggnadstyp och verksamhet. Samma krav giller for alla
byggnadskategorier.

Byggnader VFT

> 600 m2 (W/m2Atemp)

FEBY Guld 14

FEBY Silver 19

FEBY Brons 22
Tabell 1. Krav pa virmeforlusttal. Indikationer for den drsenergi som detta resulterar i, finns redovisat i
PM under fliken Kriterier pa hemsidan feby.se

Tilldgg for smé byggnader
Tillagg for byggnader mindre 4n 600 m? enligt:
VET: + (600 - Atemp)/110 (W/m? Aemp)

Tilldgg vid storre luftfloden
For byggnad med storre genomsnittligt luftflode qmedet n 0,45 1/s, m? medges tilligg (inom
intervallet 0,45 — 1,0 I/s, m?) enligt:

VFT. aF (qmede]'0,35) X 0,18 X (21'DVUT) (W/mzAtemp)

Tilldgg for kallare klimat
Tilligg medges med:
VFT: + 1 W/m2 Aemp for orter dir DVUT? ér ldgre dn -17,0 grader

VFT: +2 W/m2 Aemp for orter dir DVUT? &r ldgre dn -22,1 grader.
DVUT? avser DVUT for tre dygns tidskonstant, se dven anvisningar i bilaga 3.

3. Arsenergi

Alla byggnader

Byggnadens arsenergi och resulterande primérenergital (EPper) skall berdknas och redovisas
(redovisningskrav) enligt Boverkets anvisningar.

Nar byggnaden energideklareras ska EPper vara lika eller ldgre 4n det virde dar byggnaden
klarar klassningskravet den &r certifierad for. Detta utgor grunden for métverifiering av
byggnaden.

Vad angivna virmeforlusttal ungefar ger i priméirenergital och i total energiatgang finns
redovisat pa feby.se.

Elviarmd byggnad
For elvirmd byggnad ska levererad el till byggnaden for uppvarmning, varmvatten och
fastighetsenergi hamna under:
(kWh/m?)
FEBY Guld 26
FEBY Silver 32
FEBY Brons 38




Detta krav for elvirmda byggnader ar ett tilligg utover kravet pa VFT. Byggnaden kommer
klassas for den lagst uppfyllda nivén for virmeforlusttal och arsenergi.

For elvirmda byggnader med hogre luftfléden inom intervallet 0,45 — 1,0 (1/s,m?) medges ett
tilligg med: 8 X (qmede - 0,35) elenergi.

For byggnader med kombinerade energislag och dér elenergi for systemdel virme eller
varmvatten overstiger 3 kWh/m? (t.ex. virmepump), ska elbaserad systemdel ha en
arsvirmefaktor p& minst 2,5. Arvirmefaktorn definieras hir som avgiven nyttiggjord virme-
/varmvattenenergi dividerad med tillford levererad energi och dér tillférd energi kan vara en

kombination av elenergi och annat energislag. Med nyttiggjord avses avgiven energi efter
eventuella ackumulatorer.

4. FEBY Plushus

For ett plusenergihus enligt FEBY Plushus géller utdver kraven for FEBY Guld dven att
summan av levererad viktad energi till byggnaden (enligt BBRs avgriansningar for
byggnadens energianvindning) skall vara mindre &n eller lika med summan levererad viktad
energi fran byggnaden under ett ar.

For berdkning av viktad energi anvdnds Boverkets viktningstal enligt gdllande BBR for det ar
som ansOkan om plushusklassning inlimnas. Samma viktningstal tillimpas bade pa levererad
energi till byggnaden och fran byggnaden.

For mindre byggnader sénks kraven pd varmeforlusttalet succesivt ner till nivin FEBY Silver
enligt foljande;

VFT : 19 + (600-Asemp)/1 10 1 Asemp < 1150 m?, se figur 1.

Figur 1. Krav pd byggnadens virmeforlusttal (W/m?) som funktion av byggnadens area
(Awemp) for byggnader upp till 1150 m°.

20 Krav pa VFT for FEBY Plushus (W/m2)

25
20
15

10

Atemp
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S Byggnadskrav

5.1 Ljud

Ljud fran ventilationssystemet skall klara minst ljudklass B 1 sovrum och vardagsrum (26
dBA) enligt SS 02 52 67, vilket ska métas i kontrollprogrammet.

5.2 Termisk komfort

Byggnadens innetemperatur for perioden april — september skall berdknas och redovisas
(redovisningskrav). Alternativt kan redovisningen istillet ske for byggnadens solvarmelasttal
(SVL) for byggnadens mest solutsatta bostad eller solutsatt arbetsrum i lokalbyggnad utan
komfortkyla forutsatt att:

SVL < 29 for bostadsbyggnad (bostaden anses hir utgdra klimatzon)

SVL < 32 {6r lokalbyggnad utan komfortkyla

Solvarmetalet berdknas enligt: SVL = 800 x g X Aglas/Agolv , (1)
dér g = solfaktorn, som tar hinsyn till instralad solvirme genom glaset ocksé med hinsyn till
skuggningsforhallanden och solavskédrmning?.

For bostad/arbetsrum med fonster at tvd viderstreck mellan 90 grader (ost) och 270 grader
(vast) berdknas det sammanlagda solviarmelasttalet enligt:

SVL = (560 x g x Aglas $/V/0 + 560 X g X Aglas S/V/0)/ Agolv , ddr s/v/6 dr glasens orientering.
Om virde enligt ekvation 1 blir hogre for sida med storst solbelastning véljs det hdgre virdet.

Mellanliggande persienner ska vara fabriksmonterade. For sméhus kan eftermontage av
utanpaliggande solskydd accepteras forutsatt att montaget ar forberett for eldragning och
infastningsmojligheter.

Rekommendationer for termisk komfort ges i bilaga 2.

5.3 Luftlackning

Luftlickning gs50 genom klimatskdrmen skall vara maximalt 0,30 I/s m? omslutande area vid
en tryckdifferens pa 50 Pa enligt SS-EN ISO 9972:2015 som genomsnitt for byggnaden.
Tétheten ska métverifieras och stélls lampligen som krav i kontrollprogrammet.

For byggnader med en formfaktor dver 1,7 ska istéllet lickflodet per uppvérmd area vara

maximalt 0,5 1/s,m? Aemp .
Exempel: en byggnad med ett viningsplan som har formfaktor 3,0 ska da klara 0,5/3 = 0,17 1/s,m* omslutande
area. Smahus har vanligen en formfaktor dver 1,7.

5.4 Fuktsakert byggande

For att forhindra mikrobiologisk paviaxt skall en fuktsidkerhetsplan upprittas och alla
fuktsdkerhetskrav ska dokumenteras.

2 Solavskédrmningsfaktorer beriknas med limpligt programstdd, t.ex. SSF Esbo Light (solskyddsforbundet)
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Trd

Fuktkvot <0,20 kg/kg under byggtid (géller 4ven leveransfuktkvot till byggarbetsplatsen). Kravet innebar att
materialet behover viaderskyddas. Fuktkvot <0,16 kg/kg vid inbyggnad och under forvaltningsskedet. Material
skall inte ha mikrobiologisk pavaxt av onormal méngd eller ha avvikande lukt. Synlig pavéxt och blanader pa
material far inte forekomma. Enstaka pavixt pa tra slipas eller hyvlas bort.

Golvmaterial

Kritiskt fukttillstdnd (enligt materialtillverkare samt Hus AMA 98) for mattor, lim, spackel skall underskridas
och uppmitas av RBK — auktoriserad fuktkontrollant® eller likvérdigt.

Referenser: ByggaF frén Fuktcentrum*

6. Energieffektiva installationer

For att stimulera till val av energieffektiva installationer, minskad miljopaverkan och
kvalitetssédkring, skall eget val av atgérder ge minst det antal podng som anges i tabellen.
Anvisningar ges i bilaga 1, dir ocksa en redovisningsmall finns.

Poingkrav
Bost/lokal < 600m?2 5
Bostad > 600m2 8
Lokal > 600m2 8
Delomride <600 m2 Bostad Lokal

bost/lokal >600m2 > 600 m2

Kvalitetssdkring
Kontrollplan 5 Skallkrav Skallkrav
Matare stora FTX-aggregat - 2 2
Effektiva installationer
VV blandare energiklass A 2/0
Fordelningsmatning (IMD) - varmvatten 0/0
Varmeatervinning dusch/spillvatten 1-5 1-5 1-5
Isolering av varmvattencirkulationsledning,
serie 3 A eller samisolerad. 0/0,5 0,5 0,5
Specifik flakteffekt, SFP < 1,5 kW/m3/s 3 3 3
Behovsstyrd belysning 0/3 5 5
Verksamhet
Styrd belysning - verksamhet 0 0 5
Lokal energi
Lokal energiproduktion 3 6 6
Klimatpaverkan
Livscykelanalyser (LCA) 3 3 3

3 Radet for ByggKompetens
* http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg och_hjaelpmedel/fuktsaekert byggande/byggaf metoden/
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7. Kontrollplan
Kontrollplan for storre byggnader (>600 m2) skall upprittas, se bilaga 4.

Kontrollplan f6r mindre byggnader (<600 m2) rekommenderas, se bilaga 4.

8. Certifiering och verifiering

Certifiering och verifiering baseras pa tredjepartsgranskning av handlingar respektive méatdata
utforda av granskningsorgan utsedda av FEBY, medans klassningen Projekterad enligt FEBY
och som utgor en egendeklaration inte granskas.

Certifikat

For en certifierad byggnad erhélls ett diplom som utges av FEBY eller av FEBY anvisat
certifieringsorgan och visar vilken energiklass byggnaden uppfyller enligt FEBY, samt
berdknat primédrenergital (EPper) for byggnaden enligt BBR.

Certifieringen baseras pa bygghandlingar och eventuella métprotokoll (om dessa ér klara), se
dven bilaga 5.

Verifikat

Energiverifikatet visar att byggnadens energideklarerade EPper ér lika eller ldgre &n det véirde
dér byggnaden precis klarar klassningskravet den ir certifierad for. EPpet baseras pé
métvirden som korrigeras enligt Boverkets anvisningar i tillimplig BEN-version.

Kravet for en elvirmd byggnad uppfylls om uppmaitt och normaliserat virde for kopt el éar
lagre eller lika med det arsenergikrav som géllt for certifieringen.

Anvisningar for métverifiering liksom hur byggnader med olika energislag kan verifieras ges i
bilaga 5.

9. Berikning

Berikning av varmeforlusttal (VFT)
Virmeforlusttalet (VFT) berdknas som summan av byggnadens virmeforluster via transmis-
sion, ventilation och infiltration (luftlickning via klimatskdrm) enligt anvisningar i bilaga 3.

Erfarenhetsmissigt ger olika berdkningsprogram ndgot olika resultat. For certifiering enligt
FEBY 18 krivs darfor dokumentation av berdkningen med hjélp av ”Energihuskalkyl” och
med de specificerade anvisningar som ges i bilaga 3. Vidare krivs dokumentation pa
koldbryggeberdkningar, ventilationsaggregatens verkningsgrad, mm enligt aktuella
anvisningar for certifiering pa hemsidan.

DVUT data for den aktuella orten himtas frdn Boverkets DVUT-lista. For orter som inte ingar
1 ortslistan kan justering av VFT ske enligt anvisning 1 bilaga 3.

Berikning av drsenergi

Samma systemgréinser och metodik ska tillimpas som i BBR. Energianvidndningen berdknas
med berdkningsprogram som minst uppfyller kraven enligt ISO EN 13790 och ta hinsyn till
forluster i varmvattencirkulationsledning (VVC), védring och forcerad spiskapaventilation.
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En besparing pd 10% varmvattenenergi erhalls med energieffektiva varmvattenarmaturer
enligt BEN.

Klimatfiler ska baseras pa perioden 1991 — 2020.

Till elviarme riknas dven elbaserad komfortgolvvarme, handdukstorkar, for- och
efterelvdarmare for ventilationsaggregat. En timerstyrd handdukstork bedoms understiga 3
kWh/m2 (utslaget pa hela bostadsarean) och accepteras som del av hushéllsel.

Berikning av drsvirmefaktor
Berikningen ska redovisas och ta hdnsyn till aktuella systemtemperaturer.

Berikning av varmebalans for luftvirmd byggnad

Att tillford varmeeffekt for bostadsdel/rumsdel med sdmst forutsittning racker for att ticka
virmebehovet vid DVUT ska beréknas och redovisas. Vid berdkning av tillford virmeeffekt
ska luftfloden och viarmeforluster i kanalsystem beaktas liksom konvektorns dimensionering.

Vid uppglasningar som kan ge kallras och storre kallutstralning ska den operativa
temperaturen beréknas i vistelsezonen ocksa med hénsyn till tilluftens stromningskaraktaristik
vid DVUT.

Kalkylerna ska ddarmed visa att BBRs krav pé inneklimat klaras.
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Bilaga 1. Energieffektiva installationer - poangvardering
och anvisningar

Kontrollplan
5 poéng; for byggnader (< 600m2) som uppfor rekommenderad kontrollplan.

(inget podng for storre byggnader dér detta dr ett skallkrav).

Stora virmeatervinningsaggregat (FTX)

2 poédng: Centrala ventilationsaggregat (> 240 1/s) bor minst vara forsedda med fasta méatuttag
for luftfloden, uttag for temperaturmétning av friskluft, tilluft, franluft och avluft.
Uppkoppling till SO-system bor dverviigas.

Varmvattenblandare E-klass A

5 podng: Samtliga tvéttstélls-, koks- och duschblandare uppfyller energiklass A

2 podng: Merparten av tvittstills-, koks- och duschblandare uppfyller energiklass A,
uppvisar motsvarande effektivitet. Ovriga uppfyller energiklass B eller utgors av
beroringsfri blandare. Energiklassning avses enligt SS 820000:2010. Se 4ven BEN2.

Fordelningsméitning (IMD) varmvatten

2 podng, men ges enbart for flerbostadsbostadshus.

Virmedtervinning frdn dusch/spillvatten

System som ger besparing med:

0—2,5 kWh/m2 A¢emp ger 1 podng
2,6 — 5 kWh/m2 Aemp ger 3 podng
5,1-7,5 kWh/m2 Asemp ger 5 podng

Hir avses ren vixling mellan spillvatten och férvirmning av varmvatten. Annan form av
utvinning av viarmeenergi frén spillvatten, t.ex. for aterladdning av borrhélslager eller
forvarmning av tilluft rdknas inte in hdr, men paverkar istéllet systemets rsvirmefaktor eller
ventilationens energiatervinning och dirmed byggnadens arsvirmebehov.

Dokumentation av berdkning och/eller referenser till uppmatt dtervinning i motsvarande
tillampningar ska kunna redovisas.

Varmvattencirkulationsledning (VVC)
0,5 poing ger isolering enligt Serie 3A eller samisolerad med varmvattenledning eller annan
atgdrd som ger minst lika stor besparing.

Specifik flakteffekt (SFP) < 1,5 W/l.s
3 poédng ges om ventilationsaggregatens specifika elatgang (SFP) dr hogst 1,5 I/s,m2 for
normalfldde enligt leverantérens dokumentation.

Behovsstyrd belysning
5 poédng: Behovsstyrd fastighetsbelysning for flerbostadshus och lokaler: hiss, entréhall,
trapphall, garage, cykelrum.

SBEN2. Energieffektiva tvittstills-, koks- och duschblandare: atminstone merparten bor uppfylla energiklass A

enligt SS 820000:2010, eller uppvisa motsvarande effektivitet (for att varmvattenbehovet ska anses reducerat)
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5 podang: Behovsstyrd belysning i verksamhetslokaler. Hir anges energikrav enligt
Byggnaders energiprestanda — Energikrav for belysning SS-EN 15193. LENI-tal kan berdknas
med DIALux och liknande berdkningsprogram for att ge en optimerad belysningsanldggning.

Lokala energiproduktion
Installation pé fastigheten for elforsorjning av byggnaden ska producera minst
7 kWh/ mzAtemp,éI.

Klimatpaverkan

3 podng ger LCA-analyser for den aktuella byggnaden, eller representativt motsvarande
typhus, eller for en standardiserad byggplattform.

Dessa analyser ska genomforas for klimatpaverkan (A1 — A3) fran byggnadens material
utifrdn Boverkets anvisningar. Analysen ska omfatta alla byggnadsdelar ovan
grundkonstruktionens dridnerande lager, sdsom grundplatta, klimatskdrm, stomme och
stomkomplettering samt fonster och dorrar. Installationer, 6vrig inredning och invéndiga
ytskikt ingdr inte. Vidare réknas inte kéllare eller garage in. I dessa fall tas plattan med (om
sadan finns) men inte kéllarplanets vdggar, pelare osv. Minst 80 viktsprocent av
byggnadsmaterialen ska inga i klimatberdkningen, men generiska befintliga typdata kan
anvéndas.

Oppna berikningsverktyg kan anvindas (t.ex Prodikt, Byggsektorns Miljéberikningsprogram,
BM1.0).

Hallbar utveckling av byggandet kommer framover inte kunna begransa sig till driftskedet nér
det visat sig att klimateffekterna frdn materialframstéllning, mm ligger pa samma niva. For en
byggnad pa FEBY Guld-nivd med ett energibehov pd 55 kWh/m2 utgdr klimatpdverkan for
drift under en 50-arsperiod ca 200 kg CO2/m2. Materialframstillningen for samma byggnad
med betongutforande paverkar utgdr ca 350 kg CO2/m2 och med massivtrautforande ca 160
kg. Det ger en skillnad pd 190 kg CO2/m2. Om ytterviggen i betonghuset ersitts med létta
utfackningsviggar minskar klimatbelastningen med ca 60 kg (Killa: Byggandets
klimatpaverkan, IVL rapport B2260)

Ifylld tabell och dokument som visar att delkrav uppfylls bifogas ansokan for certifikat.

Poang Ange dokumentnamn

Kontrollplan

Matare stora FTX-aggregat

Varmvattenblandare E-klass A

IMD varmvatten
VA dusch/spillvatten

VVC-isolering, Serie 3 A eller
samisolerad VV + VVC.

Ventilation, SFP < 1,5 W/l,s
Behovsstyrd belysning

Styrd belysning - verksamhet

Lokal energiproduktion

LCA -analyser

Summa Poang
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Bilaga 2. FEBY Rad for energieffektivt byggande

Virme- och kylsystem
e Strategier for driftoptimering, plan for driftoptimering
Varmvattensystem

e Val av energiklass A for blandare.

o Overvig att installera virmedtervinningssystem for spillvatten utifrin dess
nytta/kostnad.

e Minimera VVC-forlusterna med genomtankt rumsdisponering, schaktplacering,
dragning av VVC-ledning inuti VV-roret alternativt samisolering, isolering minst
motsvarande serie 3A.

Vid projekteringen redovisas rorldngder innanfor och utanfor klimatskdrmen och dess
varmeforluster (W/m) som underlag for energibalansberdkningen.
Eleffektiva fastighetsinstallationer

e Krav stills pa laga SFP-tal for ventilationsaggregat, behovsstyrd belysning i hissar och
trapphallar, LED-armaturer for ldga drift- och underhallskostnader.

e Driftlarm pé eventuella avisningssystem (t.ex. takrdnnor)

Viérmeatervinningsaggregat

e Centrala ventilationsaggregat bor minst vara forsedda med fasta mituttag for
luftfloden, uttag for temperaturmitning av friskluft, tilluft, frinluft och avluft.

e Mitning av bade till- och franluftsverkningsgrad (avvikelser indikerar obalanserade
luftfléden eller interna lackfoden i aggregatet)

Om luftvirmesystem

e Luftvirme kan inte alltid kompensera for virmeutstralning om stora fonsterpartier
véljs, speciellt for vissa bostadsytor. Det dr kombinationen av fonsterarea och dess U-
virde som avgor och berdkning av den operativa temperaturen i dessa vistelsezoner
bor da analyseras. Stora fonsterareor ger en speciell problematik for inneklimatet bade
vinter och sommarperiod.

e Viljs luftvarme bor sérskilt utredas hur virmen balanserar mot virmeforlusterna i det
enskilda rummet. Hamnar VFT hogre dn 17 W/ m? for den aktuella byggnadsdelen
kan luftvirmesystem vara problematiskt. Jimna termiska forhéllanden for alla
bostdder bor efterstrivas.

Termiskt inneklimat

e Innetemperatur under perioden april — september bor inte Gverstiga 26 grader mer dn
hogst 10% av tiden i den mest utsatta bostaden (eller mest utsatta rum i lokalbyggnad).

e Vid storre glasade partier bor operativ temperatur vid DVUT berédknas for att sékra en
bra termisk komfort.

o [ lokalbyggnader kan krav pa byggnadens termiska inneklimat utformas enligt BELOK-
klass® och dér bestillaren anger vre temperatur som inte fir dverskridas med mer dn
hogst 80 timmar per éar.

e Stora glasareor / hoga fonster ger risk for kallras, som dkar for kalla orter eller vid hogre
U-vérden for fonstren.

Belysningssystem

e Standard for berdkning av belysning i en byggnad heter Byggnaders energiprestanda —
Energikrav for belysning SS-EN 15193. Kan beréknas med DIALux och liknande
berdkningsprogram for att ge en optimerad belysningsanldggning i lokalbyggnader.

Fonster och entréer

e Fonsterdimensionering dr en balansgang. Allt for stora fonsterareor skapar problem

bade vintertid och sommartid. For lite fonster ger problem med dagsljus.

® http://www.belok.se/docs/kravspec/innemiljo.pdf
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Ett 1agt U-vérde, hogst 0,8 ger hdgre komfort ndrmast fonstren vintertid och légre
varmeforluster.

Fonsterkonstruktioner med lagt U-virde genom att kombinera en déligt isolerad
karmdel med ett mycket lagt U-vérde for glas (krypton istéllet for Argon) ger 6kad
risk for yttre kondens.

Yttre kondens kan motverkas genom avskdrmning fonstrens overkant.

Virmeforluster 1 entréer kan effektivt sinkas genom s.k. vindfang, en yttre kall entré.
Speciellt vardefullt &r detta ddr manga passerar dagligen, sa som skolor, forskolor, etc.
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Bilaga 3. Berikning av varmeforlusttal (VFT)

VFTpyur= Hr - (2] - DVUT)/Azemp [W/m2 Atemp], dar

Hr dr byggnadens viarmeforlustkoeffecient [W/K] och berdknas enligt EN ISO 13789:2007,
eller enligt f6ljande ekvation:

Hr=Un * Aom tp ¢ Qucktp-c d- QVent'(l- V) [W/K]

Un klimatskdrmens genomsnittliga U-vérde berdknas enligt definition
1 BBR25 eller senare.
Avser byggnadens hela invindiga hojd, fran dverkant
bottenbjidlklag till underkant vindsbjélklag. For fonster och dorrar
anges U-virde med tva decimalers noggrannhet, t.ex. med 0,83.
Leverantorsdata med en siffras noggrannhet (t.ex. 0,9) 6kas med

0,05 W/m?,K vid berikning.
Aom klimatskdrmens omslutande area, mitt invéndigt
P C Gk varmeeffektforluster p.g.a. luftlickage quicx [1/s], luftens densitet

p [kg/m?], och virmekapacitet ¢ [kJ/kg,K]

p-cq,,1=v)-d viarmeeffektforluster pga. ventilation med hénsyn till systemets

verkningsgrad, v, densitet, p, virmekapacitet, c, och relativ
driftstid, d. Franluftsvirmepumpar utgdor ett system for
viarmeproduktion och utgdr inte virmeatervinning i denna kalkyl.

Obs, systemverkningsgrad ska beakta temperaturverkningsgrad och virmeforluster i kanaler.
Temperaturverkningsgrad avser torr verkningsgrad enligt SS EN 308:1977 vid balanserat
luftflode. For att beakta nersmutsning, avfrostning och viss obalans i luftfloden ska
leverantdrens temperaturverkningsgrad minskas med — 3 procentenheter (t.ex. minskning fran
82 till 79 %).

For berdkningsprogram som tillimpar en enkel schablon for berdkning av luftlickage istillet
for hir anvisad metod ska leverantorens temperaturverkningsgrad minskas med —5 procent-
enheter for att ge jaimforbara resultat.

Luftlickage, quick, for en byggnad med FTX-system berdknas med hinsyn till byggnadens
lage och ventilationens balansering enligt EN ISO 13789:2007.

qlick = 450" Aomsi - €/ (1 + fle ((C]sup - qex)/ (qSO' Aomsl) )2) dar [I/S]
Gsup — (ex ar luftoverskottet mellan tilluft, qsup, och franluft, qex, [1/s]
qs0 ar specifikt 1ackfldde vid 50 Pa tryckskillnad inne och ute [I/s, m? omsl. area].

eoch f ar vindskyddskoefficienter enligt tabell 1.
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Tabell 1 Vindskyddskoefficienter enligt EN ISO 13789:2007.

Vindskyddskoefficienter e och f Flera sidor En sida
Koefficient e for avskéirmningsklass exponerade exponerad
Ingen avskidrmning. Oppet landskap eller hdga byggnader i staden 0,10 0,03
Mattlig avskdrmning. Forortsmiljo, landskap med trdd och andra byggnader 0,07 0,02
Kraftig avskdrmning. Byggnad i skog eller med genomsnittshdjd i city 0,04 0,01
Koefficient f 15 20

Dimensionerande vinterutetemperatur DVUT

For DVUT finns en tabell baserat pd temperatur 1991-2020 som ar framtaget av SMHI pé
uppdrag av Boverket. Tabellen kan laddas frdn Boverkets hemsida eller pA SVEBY's hemsida;
https://www.sveby.org/typar 1991 2020 smhi_bov/

Vilj DVUT vérde for 3 dygns tidskonstant eller 14gre. Tidskonstanten ar ett matt pa den tid
det tar for byggnadens innetemperatur att svara pa en hastig temperaturférindring utomhus
eller vid avbrott i virmetillforseln och paverkas av byggnadsdelarnas virmekapacitet

2 (m; * ¢;), for alla skikt som ligger innanfor isoleringsskiktet, inklusive innerviggar och
bjilklag upp till 10 cm [J/K].

Tidskonstanten Tp = X (m; * ¢;)/ Hr [s]

For byggnader med en varmeforlustkoeffecient (Hr ) ldgre dn 0,65 W/m2 kan ett
schablonvirde péd 3 dygn tillimpas om byggnaden har ett virmeforlusttal lagre 4n 20 W/m2 1
Malmo och lidgre én 24 W/m2 i Stockholm. Max virmeforlusttal for att kunna tillimpa detta
schablonvirde kan berdknas med VFT = Hr - (21 — DVUT)/Atemp.

Enklast beriknas VFT med Energihuskalkyl som direkt berdknar tidskonstant och letar fram
riatt DVUT.

For orter som inte finns som valbar ort i Energihuskalkyl kan VF T for den aktuella orten
berdknas genom att i berdkningsprogrammet vilja en nirbeldgen ort och med resultatet
VFThira som da erhills justera med DVUT enligt foljande ekvation:

VFTort = VFThira X (Tinne - DVUTort)/ (Tinne - DVUTnéra)-

dar DVUThira &r DVUT for den nérbeldgna orten.

For arsenergi tillimpas de normalarstemperaturer och anvisningar for normalt byggande som
anges 1 stdddokument till aktuell BBR-version.
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Bilaga 4. Exempel pa innehéll i kontrollplan

Byggnader > 600 m?

En kontrollplan skall uppréttas dér minst f6ljande punkter bor ingé:

Sarbarhetsanalys vid projekteringen for upprittad energikalkyl och anpassade
kontrollpunkter.

Systematisk verifiering av relevanta funktionskrav.

Avvikelselista vid uppf6ljning av energitekniska funktionskrav.

Mitplan for verifiering av energitekniska delsystem (tithet, ventilationsfloden, SFP,
virme, belysning, ljud).

Drift- och underhallsinstruktioner for VVS- och belysningssystem.

Om métning av varmeforlusttal ska genomforas under forsta vintersdsongen ska detta
anges 1 métplanen.

Mitplan med métare (virme, varmvattenvolym, fastighetsenergi och verksamhet/hus-
héllsel) som krivs for att genomfora en normalisering enligt BBR/BEN for
byggnadens arsenergianviandning. Observera att médtare for hushallsel bor vara
tillgéngliga for avldsning eller kompletterade med en summamaétare om en
normalisering ska vara mojlig. Storre delposter av fastighetsenergi som anvinds
utanfor klimatskdrmen bor kunna maétas separat (el till avisning stupror,
motorvirmaruttag, etc) da dessa inte ger spillviarme.

Darutover rekommenderas att en Energisamordnare utses och att alla energirelaterade
handlingar samlas i en gemensam Bygghandling — Energi. Ddrmed kommer energifragorna
ingd 1 besiktningen. Kontrollplanens utformning kan fa inspiration frdn Sveby rapporten
“Energiverifikat — uppfoljning av energikrav under byggprocessen”, dir exempel pa vad som
bor ingd ges i bilaga D, ansvarsfordelning (bilaga B) och hur det ska genomforas (bilaga F)

ges.

Mindre byggnader < 600 m?

Exempel pa punkter som kan vara ldmpliga for mindre byggnader (anpassas till aktuell
systemutformning).

Not

Datum Signering

Mitning av téithet

Summa till- och franluftflode

Tathet

Temp. fram/retur system 1

Temp. fram/retur system 2

Temp. Virmeaggregat fram/retur

WINEIN N

Urkoppling av eleftervarmare

Matarinstallationer.

Driftinstruktioner anpassad for brukaren

Kommentarer

1. Balansering av luftflodena underldttas om médtning genomfors vid aggregatet

2. Kontroll/injustering sé att virmeaggregatets instéllningar dverensstimmer med
projekterade vérden for virmesystemet (avgorande for virmepumpens prestanda).

3. Om eleftervirmare ingar som standard i FTX-aggregat ska de vara urkopplade

om uppvarmning avses ske med virmepump eller fjarrvarme.
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Bilaga 5. Certifiering och verifiering

Anvisningar for ansdkan om certifiering och certifieringsorgan for FEBY 18 anges pd FEBY's
hemsida, feby.se.

Certifiering

Certifierat
FEBY Guld

Kv Flatas

(Jarnbrottet 148:5-6)
2023-05-11

Primérenergital
enligt BBR25

Projekterat enligt FEBY 18

Fjérrvirmd byggnad

FEBY -

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Energicertifikat och energiverifikat utges av FEBY eller av FEBY anlitat verifieringsorgan.
Endast certifierad byggnad kan mitverifieras eller certifieras samtidigt med maétverifieringen.

Anvisningar for ansdkan om certifiering och certifieringsorgan for FEBY 18 anges pd FEBY's
hemsida.

Miitverifiering
Verifieringen baseras pa uppmatta arsenergidata.
r Y

Kv Fridhem, Kungsg 71A-D

FEBY GULD

enligt FEBY 18

A 4

Kravet for en elvirmd byggnad uppfylls, om uppmaétt och normaliserat véirde for kopt el ar
lagre eller lika med det arsenergikrav som géllt for certifieringen.
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Kravet for 6vriga byggnader uppfylls om:

uppmatt och normaliserat virde pa EPpet dr ldgre eller lika med virde som anges pé
certifikatet, eller om

uppmitt och normaliserat virde pd EPper ér ldgre eller lika med justerat virde enligt:
EPPETﬁcertiﬁkat + (Eviirmeinettoiklass - Evéirmefnettofuppm?a’tt), dar

Eviirme netto_klass r det netto virmebehov som den aktuella byggnaden skulle haft om
dess viarmeforlusttal precis uppgar till kravet for den aktuella klassningen (beridknas
genom att tillfalligt justera indata i energikalkylen som 6kar transmissions- eller
ventilationsforluster till dess klassningskravet for virmeforlusttal precis klaras). For att
mojliggora detta bor tidigare genomford energiberdkningsfil behallas eller att varde for
Eviirme netto_klass berdknas redan i samband med projekteringen.

Eviirme netto uppmitt ar det netto virmebehov som uppmatts for byggnaden vid
métverifieringen (t.ex. utgdende virme frdn virmepump eller undercentral).

Om vérmeenergin dr elbaserad tas hdnsyn ocksa till vairmefaktor och priméirenergital
for elenergi.

Obs, om primérenergitalet PErar for olika energislag fordndrats vid tillfdllet for
energideklarationen jamfort med tillfédllet for projekteringen, s ska samma PEraL
anvindas som vid den foregédende projekteringen nér denna kontrollberdkning
genomfors.

Forutom mitning av arsenergi, kan byggherren ocksa lata genomf6ra en métning av
byggnadens varmeforlusttal. Resultatet kan vid en tidig métning (forsta vinterperioden)
avsloja brister 1 byggprojektets genomforande och vara ett underlag i dialog mellan bestéllare
och byggentreprenodr, men kommer inte anvindas som underlag for FEBYs Energiverifikat.

Anvisningar for bestimning av byggnadens varmeforlusttal finns redovisat pdA LFM30
hemsida om anvidndning av byggnadens varmeforlusttal.

https://Ifm30.se/varmeforlusttal-vft/.

P4 samma sida finns ocksé ett berdkningsstod for hantering av indata till en regressionsanalys
med Excel; "Mall VFT métning 6 — 12 punkter.xls”

Ytterligare rapporter frin Forum for Energieffektivt Byggande finns pa
http://www.feby.se
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