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Bilaga 1

BESTAMNING AV DEN TOTALA ENERGIFORBRUKNINGEN (E-TALET)
I ENERGICERTIFIKATET

1 Berikning av den totala energiférbrukningen, dvs. E-talet

Den totala energiférbrukningen for en byggnad eller en del av en byggnad, dvs. E-
talet, berdknas i energicertifikatet enligt anvisningarna i denna bilaga. Kalkylen f6ljer
huvudsakligen de regler som finns i miljoministeriets forordning om byggnaders ener-
giprestanda (2/11) och som finns publicerade i del D3 i Finlands byggbestimmelse-
samling (nedan ByggBS D3).

Den totala energiférbrukningen, E-talet, som anges i energicertifikatet fér en byggnad
beriknas for varje byggnad eller separat for byggnadens olika delar enligt anvand-
ningskategori i enlighet med 7 § i miljoministeriets forordning om energicertifikat f6r
byggnader. Som anvéndningskategorier anvinds samma kategorier som for bestim-
ning av energiprestandan hos nya byggnader.

Som utgangsvérden i berdkningen ska anvidndas de viarden som vid den tidpunkt da
certifikatet upprittas bést beskriver de utredda egenskaperna hos byggnadens bygg-
nadsdelar och tekniska system, om inget annat féreskrivs om utgangsviardena i regler-
na for berdkningen. Utgangsvirdena kan vara planeringsvirden eller varden som er-
halls fran andra dokument sdsom byggnadens ritningar eller informationsmodeller, el-
ler varden som konstaterats i samband med inspektionen. Utgangsvirdena for berik-
ningen kan ocksa bestdmmas utifran de byggbestimmelser som géllde nér bygglovet
beviljades eller olika anvisningar som tillimpats under byggprojektet.

Om utgangsvirden som relaterar till byggnadsdelar och tekniska system inte finns till-
géingliga eller kan utredas, anviands de standardvédrden som finns i denna bilaga och
som gillde det ar da bygglovet beviljades. Om man inte kdnner till detta ar kan det
uppskattas genom att subtrahera tva ar fran byggnadens byggnadsar.

Nér det i fraga om utgangsvirdena hénvisas till de anvisningar f6r berdkning av bygg-
naders energiforbrukning och uppviarmningseffekt som miljoministeriet utfirdat i
syfte att tillimpa markanvindnings- och bygglagen och som finns publicerade i del
D5 i Finlands byggbestammelsesamling (nedan ByggBS D5/2012) och till tabellerna i
dem ska man i tabellen vilja de typiska védrdena i anviandningskategorin f6r den aktu-
ella byggnaden eller delen av byggnaden.

Den totala energiforbrukningen for en byggnad eller en del av en byggnad, dvs.
E-talet (kWhg / (mzﬁr) ), bestdms genom att rikna ihop summan av de berdknade ar-
liga produkterna av kdpt energi och energiformsfaktorer enligt energiform per upp-
varmd nettoarea.

Vid berdkning av E-talet anviands de energiformsfaktorer som faststillts i statsradets
forordning om energiformsfaktorerna fér byggnader (9/2013) som utfardats med stod
av markanvéndnings- och bygglagen:

el 1,7
fjarrvirme 0,7
fjarrkyla 0,4
fossila brinslen 1,0
fornybara brianslen som anvinds

i en byggnad 0,5
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Det finns inga energiformsfaktorer fér fornybar egenproducerad energi, eftersom den
minskar behovet av kopt energi. Med fornybar egenproducerad energi avses férnybar
energi som utvinns ur lokala fornybara energikéllor med fastighetens egen utrustning.
Detta omfattar dock inte fornybara brianslen. Egenproducerad fornybar energi 4r ex-
empelvis energi fran solpaneler och solfangare, lokalt producerad vindenergi och den
energi som en virmepump tar fran sin viarmekélla. I berdkningen beaktas endast egen-
producerad férnybar energi som kan utnyttjas i byggnaden, dvs. den andel som mins-
kar behovet av kopt energi. Energi som matas ut till externa energinét tas inte i beak-
tande vid berdkningen, och den paverkar saledes inte E-talet.

Berdkning av forbrukningen av kopt energi

Forbrukning av kiopt energi i byggnaden avser energi som skaffas till byggnaden
exempelvis fran elnit, fjarrvirmenit eller fjarrkylanit eller som utvinns ur férnybara
eller fossila branslen. Kopt energi omfattar all energi som gar &t till uppvarmning,
ventilation, kyla, konsumentutrustning och belysning. Forbrukningen specificeras en-
ligt energiform med beaktande av den utnyttjade egenproducerade fornybara energins
minskande effekt pa kopt energi (bild 1).

For berékning av den totala energiforbrukningen beridknas den arliga forbrukningen av
kopt energi. Berdkningen gors for byggnaden eller dess delar enligt den anvidndnings-
kategorispecifika standardanvidndning som finns definierad i ByggBS D3.

Balansgrins for kopt energl (energi forbrukad av husets system)

Solstralning genom fanster || Egenproducerad

farnybar energi
Varmelast fran parsoner

BYGGNADENS TEKMISKA KOPT ENERGI
ENERGIBEHOV NETTOBEHOV SYSTEM 2 el

Varme virmeenargi ¥

Kyla e _ o fiarmdme
Ventilation _ kylenergi : Garrkyla
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Varmeforiuster

Bild 1. Balansgrdns for forbrukning av kopt energi

Berdkningsregler och standardanvéndning

Berdkningen gors enligt berdkningsreglerna i kapitel 3 och 4 i ByggBS D3, om inte
nagot annat bestdms i denna férordning, och med berdkningsmetoder och berdknings-
verktyg som uppfyller kraven i kapitel 5 i ByggBS D3. For befintliga byggnader med
kylning kan man med avvikelse fran reglerna i ByggBS D3 anvénda den manadsbase-
rade berdkningsmetoden, om andelen kopt energi for kylning beréknas enligt punkt 3 i
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denna bilaga. Vid manadsbaserad berdkning kan man anvinda den berdkningsmetod
som anges i ByggBS D5/2012 eller motsvarande metoder.

Forbrukningen av kopt energi i en byggnad eller en del av en byggnad ska beréiknas
enligt viaderinformationen f6r klimatzon I (Helsingfors-Vanda) i ByggBS D3.

Forbrukningen av kopt energi i en byggnad eller en del av en byggnad ska beréknas
enligt f6ljande standardiserade utgangsvirden som anges per anvindningskategori i
foreskrifterna i ByggBS D3:

- inomhusklimat (luftméngder for ventilationen samt inomhustemperaturer)

- standardanvéndning av byggnaden och interna viarmelaster, och

- forbrukningen av varmt tappvatten.

Med standardanviandning av byggnaden avses standarddriftstiden for ventilations-
systemet, elforbrukningen for belysning och konsumentutrustning samt virmelasten
frdn ménniskor. Virmelasten fran belysning och konsumentutrustning ar lika stor
som deras elforbrukning.

Vid berdkningen av forbrukningen av kopt energi i simhallar, ishallar och trafik-
byggnader anvinds de standardiserade utgdngsviardena for anvéndningskategorin
idrottshallar.

Forbrukningen av kopt energi i lagerbyggnader och fristdende utrymmen for motor-
fordon beréknas med hjilp av planerade, faktiska eller uppskattade luftmangder for
ventilationen, inomhustemperaturer, driftstider och interna viarmelaster. Forbruknin-
gen av tappvarmvatten tas inte med i berdkningen.

Om man vid berdkning av forbrukningen av kopt energi beaktar den behovs-
styrda ventilationen och belysningen i byggnaden, ska foreskrifterna i punkt 3 i
ByggBS D3 iakttas.

Tekniska system som inte rdknas upp i punkt 4.1 i ByggBS D3, exempelvis utebe-
lysning, hissar eller virmekablar, tas inte med i berdkningen.

Professionella kok, restauranger, matsalar, kaféer, laboratorier och andra specialut-
rymmen som ligger i byggnaden tas inte med i berikningarna. Energiberikningen
gors utifran de utgadngsvirden for det anvindningssyfte for en byggnad eller en del
av en byggnad som anges i ByggBS D3.

Utgangsvirden for berdkningen

Uppvérmd nettoarea

Uppvérmd nettoarea d4r summan av alla uppvdarmda vaningsplansareor riknat enligt yt-
tervdggarnas inneryta. Den uppvdrmda nettoarean kan ockséd berdknas fran uppvarmd
bruttoarea med avdrag for yttervdggarnas konstruktionsarea.

Den uppvirmda nettoarean for en ny byggnad fas fran byggnadsplanen eller energiut-
redningen for byggnaden.


RÄTTELSE
De märkta punkterna har tillfogats som rättelse.
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Den uppvédrmda nettoarean for en befintlig byggnad utreds med hjélp av aktuella
handlingar sdsom ritningar eller informationsmodeller. Den kan ocksa uppskattas med
tillracklig noggrannhet i samband med inspektionen av byggnaden. Om aktuella
handlingar om byggnaden inte finns eller det visar sig svart att uppskatta arealerna
genom maétning, kan den uppvdrmda nettoarean uppskattas till 90 procent av den
uppvirmda bruttoarean. Om man inte kdnner till byggnadens bruttoarea kan den
uppskattas utifrin byggnadens yttre matt och véningsantal. Den uppvéirmda
bruttoarean berdknas genom att dra av arean for icke-uppvdrmda utrymmen fran
bruttoarean. Om energicertifikatet uppréttas for en del av en byggnad, tillimpas de
ovanndmnda reglerna for att bestimma dess uppvdrmda nettoarea.

Delvis uppvdarmda utrymmen sdsom vindsutrymmen och andra forrdd i byggnaden
betraktas som varma utrymmen. Icke-uppvdrmda utrymmen ingér inte i
granskningen och deras area tas inte med i berdkningen.

2.2.2  Byggnadsdelarnas areor

Byggnadsdelarnas areor utreds i nybyggen med hjélp av byggnadsplanen och
i befintliga byggnader med hjdlp av aktuella handlingar sisom ritningar
eller informationsmodeller eller uppskattas med tillricklig noggrannhet i samband
med inspektionen av byggnaden.

De areor for klimatskalets olika delar som behovs for berdkning av kopt energi
bestdms enligt byggnadens totala innermatt.

Bottenbjilklagets area berdknas enligt innermatten utan att dra av Oppningar-
nas och konstruktionernas areor. Areorna for genomfGringar i bottenbjalk-
laget, exempelvis for kanaler, pelare, avlopp och vattenledningar, dras
inte av fran bottenbjilklagets area.

Vindsbjdlklagets area berdknas enligt ytterviggarnas innermatt med avdrag
for takfonsterdppningarnas areor. Areorna for genomféringar 1 vindsbjalk-
laget, exempelvis for kanaler, skorstenar och ventilationsrér, dras inte
av fran vindsbjdlklagets area.

Ytterviggarnas area berdknas enligt yttervdggarnas innermétt fran bottenbjélk-
lagets golvyta till vindsbjélklagets nedre yta med avdrag for dorroppningarnas areor.

Areorna for fonster och dorrar berdknas enligt karmens yttermatt. Areorna
for fonsterlosningar som avviker avsevédrt fran fasad- eller takformen,
sasom kupolformade takfonster eller ljusdppningsférsedda rokevakueringsluckor,
berdknas frén fall till fall enligt den allménna anvisningen.

2.2.3  Konstruktioner

For nybyggen fas konstruktionernas virmegenomgéngskoefficienter fran bygg-
nadsplanen. Viarmegenomgangskoefficienterna for befintliga byggnader utreds i
samband med inspektionen eller med hjidlp av aktuella byggnadshandlingar sdsom
ritningar eller informationsmodeller. Aven andra handlingar sisom bygg-
bestimmelser som gillde ndr bygglovet beviljades eller olika anvisningar som
tillimpats 1 byggprojektet kan anvéndas. Om konstruktionernas egenskaper inte
framgadr av handlingarna och om de inte utreds eller uppskattas i samband med
inspektionen anvinds de virmegenomgangskoefficienter som anges i tabell 1.
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Tabell 1. Virmegenomgangskoefficienter for konstruktioner, W/m2K.

Byggnadsdel Bygglov beviljat ar

-1969 [ 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-

Varma utrymmen
Yttervigg 0,81 | 0,81 | 0,70 | 0,35 | 0,28 0,25 0,24 | 0,17 | 0,17
Bottenbjilklag pa| 047 | 047 | 040 | 040 | 0,36 0,25 0,24 | 0,16 | 0,16
mark
Bottenbjdlklag med | 0,47 | 0,47 | 0,40 | 0,40 | 0,40 0,20 0,20 | 0,17 | 0,17
kryprum
Bottenbjdlklag  mot | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,29 | 0,22 0,16 0,16 | 0,09 | 0,09
det fria
Vindsbjilklag 0,47 | 047 | 0,35 | 0,29 | 0,22 0,16 0,15 | 0,09 | 0,09
Dorr 2,2 2,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,0 1,0
Fonster 2,8 2,8 2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0
Delvis uppviarmda utrymmen

Ytterviigg 0,81 | 0,81 | 0,70 | 0,60 | 045 0,40 0,38 | 0,26 | 0,26
Bottenbjilklag pa | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,45 0,36 0,34 | 0,24 | 0,24
mark
Bottenbjilklag  med | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 0,30 0,28 | 0,26 | 0,26
kryprum
Bottenbjdlklag  mot | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,45 0,30 0,28 | 0,14 | 0,14
det fria
Vindsbjilklag 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 045 0,30 0,28 | 0,14 | 0,14
Dorr 22 | 22 [ 20 | 20 | 20 1,8 1,8 14 | 14
Fonster 3,1 3,1 3,1 3,1 | 31 1,8 1,8 14 | 14

Som koefficient for total solenergitransmittans (gxontisuora) Vid direkt solstrédlning ge-
nom fonstrets ljuséppning anvinds de virden som anges i produktinformationen for
fonstren. Om dessa inte finns att tillga anvands vérdet 0,6. Vid tillimpning av berdk-
ningsmetoden i ByggBS D5/2012, total korrigeringskoefficient fér solenergitransmit-
tans genom fonster (Fiapaisy), anvénds virdet 0,5 eller ett ndrmare definierat virde om
ett sadant finns. Vid tillimpning av andra metoder kan koefficienter med motsvarande
verkan anvéndas.

Virmeforlusten fran koldbryggor 1 fogarna mellan konstruktioner ska berdknas. De
specifika viarmeforlusterna fran koldbryggor i fogarna mellan konstruktioner och
koldbryggornas langder bestims med hjilp av byggnadshandlingarna. Vid berdkning-
en av koldbryggornas specifika varmeforluster kan man exempelvis anvidnda virdena i
tabellerna i punkt 3 i ByggBS D5/2012, om nidrmare uppgifter inte finns tillgdngliga.
For befintliga byggnader kan koldbryggornas inverkan uppskattas pa ett forenklat sétt
genom att ldgga till 10 procent pa klimatskalets ledningsvarmeforlust.

Byggnadens inre effektiva virmekapacitet bestims utifrdn byggnadens egenskaper.
Om nédrmare uppgifter inte finns tillgdngliga kan exempelvis vérdena i tabell 5.6 i
ByggBS D5/2012 anvindas som utgangsvirde.

2.2.4  Ventilation

Som driftstider och Iuftvolymer for ventilationssystemet anvinds de anvéndningskate-
gorispecifika virdena i ByggBS D3. Om man vid berdkning av forbrukningen av kopt
energi beaktar den behovsstyrda ventilationen i byggnaden, ska foreskrifterna i punkt
3 i ByggBS D3 iakttas.

Vid berdkningen av nettoenergibehovet for uppvarmning av ventilationsluft och venti-
lationssystemets elférbrukning anvénds f6r nybyggnader de virden for ventilationssy-
stemets specifika eleffekt och arsverkningsgrad for virmeatervinning som anges i pla-
nerna. For befintliga byggnader anviands viarden som konstaterats med hjilp av aktu-



353/2016

ella byggnadshandlingar sdsom ritningar, informationsmodeller eller andra handlingar
eller i samband med inspektionen.

Med nettoenergibehov for uppvarmning av ventilationsluft avses den uppvarmningse-
nergi som behovs efter virmeatervinning for att virma upp uteluft till tilluftstempera-
tur samt for eventuell uppvarmning foére virmeétervinning for att undvika frysning.
Uppvarmningen av tilluft och erséttande Iuft i utrymmena &r en del av deras behov av
uppvirmningsenergi och beriknas i samband med detta. Arsverkningsgraden for ven-
tilationens varmeétervinning kan berdknas med hjilp av utrustningsspecifika tempera-
turrelationer, exempelvis pa det sdtt som anges i miljoministeriets kompendium 122
(Ilmanvaihdon l&mmdntalteenotto lampohdvididen tasauslaskennassa/Ventilationens
viarmeatervinning vid utjamningsberdkning av virmeforluster).

Om arsverkningsgraden for ventilationssystemets virmeatervinning inte kan konstate-
ras pa de sitt som anges ovan ska arsverkningsgraderna i tabell 2 anvindas.

Om ventilationssystemets specifika eleffekt inte kan konstateras pa de sétt som anges
ovan ska virdena i tabell 3 anvéndas.

Med ventilationssystemets elenergiférbrukning avses den el som forbrukas av fléktar
och eventuella tillbehor (pumpar, frekvensomformare, reglage). Uppvarmningen av

tilluft riknas med i uppvarmningssystemets energiférbrukning.

Tabell 2. Arsverkningsgrader for ventilationens virmedtervinning.

Bygglov beviljat ar | -1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
Arsverkningsgrad 0% 0% 0% 0% 0% 30 % 30% | 45% | 45%

Tabell 3. Ventilationens specifika eleffekter.

Ventilationssystem Bygglov beviljat ar
-2012 2012-
Sjalvdragsventilation 0,0 kW/m/s 0,0 kW/m’/s
Flaktstyrd franluft 1,5 kW/m’/s 1,0 kW/m’/s
Flaktstyrd till-/franluft 2,5 kW/m’/s 2,0 kW/m’/s

2.2.5  Léckluft

Berdkningen av virmeenergiférbrukning till f6ljd av lackluft frdn utrymmena grundar
sig pé lufttitheten hos en byggnad eller en del av en byggnad och uttrycks med ett
luftlackagetal.

Lackluftsflodet berdknas med hjilp av klimatskalets luftlickagetal qso enligt ByggBS
D3. Med luftliickagetal qso (m*/(h m?)) avses det genomsnittliga luftflsde som licker
genom klimatskalet vid 50 Pa tryckskillnad, per timme och klimatskalets area riknad
enligt byggnadens totala innermatt.

Som utgangsvirde for lufttdthet i nybyggnader anvénds klimatskalets projekterade
luftlackagetal, som anges i den energiutredning som anknyter till kraven pa energipre-
standa. Luftlickagetalet for klimatskalet pa befintliga byggnader konstateras genom
métning eller med hjilp av byggnadsplanen eller aktuella byggnadshandlingar.

Om luftlickagetalet for klimatskalet inte kan konstateras pa de sdtt som anges ovan
ska det goras med hjilp av virdena i tabell 4. I tabellen anges byggnadens luftlacka-
getal ns, eftersom detta sitt tidigare har anvénts for att beskriva lufttitheten.
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Klimatskalets luftlickagetal (qso) kan berdknas fran byggnadens luftlickagetal (nsg)
med formeln

qs0 = Mo 4

dér

ds0 klimatskalets Iuftlickagetal vid 50 Pa tryckskillnad, m3/(h mz)
nNsg byggnadens luftlickagetal vid 50 Pa tryckskillnad, 1/h

\% byggnadens luftvolym, m?

Avaippa klimatskalets area (inklusive bottenbjilklaget), m?

Tabell 4. Klimatskalets och byggnadens luftldickagetal.

Bygglov beviljat ar | -1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-

Byggnadens 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 4,0 4,0 4,0
luftlackagetal nsy

Klimatskalets 4,0
luftlickagetal qso

Tappvarmvatten

Som nettoenergibehov for tappvarmvatten anvénds vérdena i tabell 5 i ByggBS D3.
Forbrukningen av kopt energi for tappvarmvatten berédknas utifran nettoenergibehovet
med beaktande av forluster vid distribution, cirkulation, lagring och produktion. Pro-
duktionen behandlas senare under punkt 2.2.7.

Verkningsgraden for distributionen av tappvarmvatten kan konstateras genom en se-
parat utredning. D4 ska detta virde anvéndas i berdkningen. Om verkningsgraden for
distributionen inte har konstaterats, anvénds vdrdena i tabell 5 i denna bilaga. Om
tappvarmvattenrorens isolationsniva inte har kunnat konstateras, anvénds de i tabell 5
angivna byggnadstypspecifika virdena for oisolerade roér som verkningsgrad for dis-
tributionen av tappvarmvatten.

Om byggnaden har ett cirkulationsror for tappvarmvatten ska dess varmeforluster
konstateras och beaktas vid berdkningen. Den specifika effekten av virmeforlusten
frén cirkulationsroret for tappvarmvatten kan konstateras genom en separat utredning.
Da ska detta virde anvindas i berdkningen. [ annat fall anvénds det byggnadstypspeci-
fika vdardet 1 tabell 6 som specifik effekt av  vdrmeforlusten
frén cirkulationsroret for tappvarmvatten.

Som léngd pé cirkulationsroret for tappvarmvatten anvéinds det byggnadstypspecifika
virdet i tabell 7, om ldngden inte har kunnat bestimmas pa plats, med hjilp av planer-
na for ett nybygge eller en befintlig byggnads byggnadshandlingar sdsom ritningar, in-
formationsmodeller eller andra handlingar. Cirkulationsrérets lingd berdknas med
hjdlp av den specifika ldngden multiplicerad med byggnadens uppviarmda nettoarea.

Forlusten fran lagring av tappvarmvatten kan konstateras i samband med inspektion-
en. Da ska detta viarde anvéndas i berdkningen. Som forlust fran lagring av tappvarm-
vatten anvénds i annat fall védrdena i tabell 8.
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Av den berdknade varmef6rlusten fran cirkulation och lagring av tappvarmvatten till-
godogor sig byggnaden 50 procent i virmelaster, om inget annat bevisas genom ldmp-

liga berdkningar.

Elenergiforbrukningen f6r en cirkulationspump for tappvarmvatten berdknas enligt
punkt 6.3.4 1 ByggBS D5/2012 eller pd motsvarande sitt.

Tabell 5. Verkningsgrad for distributionen av tappvarmvatten

Verkningsgrad for tappvarmvattendistributionen, ny, i

Ingen cirkulation

Byggnadstyp Cirku- isolerat isolerat
lation oisolerat i skyddsror basnival bittre?
Fristdende  smahus,
radhus och kedjehus 0,96 0,75 0.8 0,89 0,92
Ellfswa“‘“ng"“ads' 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Kontorsbyggnad 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
Affirsbyggnad 0,87 0,68 0,77 0,81 0,84
Inkvarteringsbyggnad 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Undervisningsbygg- |, 9 0,70 0,79 0,83 0,86
nad och daghem
Idrottshall 0,98 0,77 0,87 091 0,95
Sjukhus 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91

") basnivé innebir minst isoleringstjocklek 0,5 D, déir D ir rorets diameter

Dbittre nivd innebir minst isoleringstjocklek 1,5 D, déir D #r rorets diameter

Tabell 6. Specifik effekt av virmeforlusten fran cirkulationsréret for varmt tappvatten.

Specifik effekt av virmeforlusten fran cirkulationsroret

Isoleringsniva
¢lkv,kiertoh§vi6,omin

okénd 40 W/m
0,5D 10 W/m
1,5D 6 W/m
skyddsror 15 W/m
skyddsror + 0,5 D 8 W/m
skyddsror + 1,5 D 5 W/m

Beteckningen 0,5 D star for isoleringstjockleken, som ir hilften av den yttre diametern pa det ror som isoleras. Be-
teckningen 1,5 D star for isoleringstjockleken, som dr 1,5 ganger den yttre diametern pa det ror som isoleras.

Tabell 7. Lingd pa cirkulationsroret for varmt tappvatten.

Cirkulationsrorets speci-

Byggnadstyp fika lingd, m/m*
Fristaende sméhus, radhus och kedjehus 0,043
Flervaningsbostadshus 0,043
Kontorsbyggnad 0,020
Affarsbyggnad 0,020
Inkvarteringsbyggnad 0,043
Undervisningsbyggnad och daghem 0,020
Idrottshall 0,020
Sjukhus 0,043
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Tabell 8. Forlust fran lagring av tappvarmvatten.

Varmvattenberedarens Virmeforlust fran beridaren,
volym, 1 ) Qlkv.'varastointi. kWh/ar . .
40 mm isolering 100 mm isolering
50 440 220
100 640 320
150 830 420
200 1000 500
300 1300 650
500 1700 850
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000
Uppvarmningssystemet
Utrymmen

Uppvédrmningssystemets energiforbrukning for uppviarmning av utrymmen beréknas
genom att dela nettoenergibehovet for uppvarmning med verkningsgraden for varme-
distribution och virmeavgivning.

Arsverkningsgraden och tillbehorens elférbrukning kan konstateras i samband med in-
spektionen. D4 ska dessa virden anvindas i berdkningen. I annat fall anvinds de vér-
den for arsverkningsgraden for varmedistribution och vdrmeavgivning samt for den
specifika elforbrukningen for tillbehor for virmedistribution och virmeavgivning som
anges 1 tabell 9.

Om styrventilerna for byggnadens vattenburna uppvarmningssystem huvudsakligen &r
manuella anvinds de i tabell 9 angivna virdena for systemens verkningsgrader multi-
plicerade med 0,9. Elférbrukningen for uppvarmningssystemets tillbehor for virme-
distribution och viarmeavgivning beriknas genom att multiplicera deras specifika el-
forbrukning med den uppviarmda nettoarean.
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Tabell 9. Riktvirden for arsverkningsgraderna och elforbrukningen for tillbehor for
védrmedistributionen och virmeavgivningen i uppvdrmningssystem.

Arsverknings- El ey
Uppvi ingslosnin grad 5
ppvirmnings g M e KWh/(m? &r)

Vattenradiator 45/35 °C
isolerade distributionsledningar 0,90 5
oisolerade distributionsledningar 0,85
Vattenradiator 70/40 °C
isolerade distributionsledningar 0,9 )
oisolerade distributionsledningar 0,8
Vattenradiator 90/70 °C
isolerade distributionsledningar 0,85
oisolerade distributionsledningar 0,80 2
Vattenradiator 70/40 °C med fordelare

0,80 2
Vattenradiator 45/35 °C med fordelare

0,85 2
Vattenburen golvvirme 40/30 °C
i konstruktion som grinsar mot mark 0,8
i konstruktion som griansar mot kryprum 0,8
- - - 2,5
i konstruktion som grinsar mot det fria 0,75
i konstruktion som griansar mot varmt utrymme 0,85
Takvirme (elektrisk)
i konstruktion som griansar mot det fria 0,85 0,5
i konstruktion som grinsar mot varmt utrymme 0,9 0,5
Fonstervirme (elektrisk)

0,80 0,5
Ventilationsuppviirmning ¢
individuell rumsreglering 0,90 0,5
Uppvirmning med elviirmeelement

0,95 0,5
Elektrisk golvviirme
i konstruktion som grinsar mot mark 0,85 0,5
i konstruktion som griansar mot kryprum eller det fria 0,8 0,5
i konstruktion som grinsar mot varmt utrymme 0,85 0,5
Ovriga virmeanliggningar

0,8 0,5

TVerkningsgraden for ventilationsvirme giller system dr tilluften virms upp med separata enheter i varje rum.
Verkningsgraderna for system med variabelt luftflode ska berdknas med en mer exakt metod.

Ventilation
Vid berédkningen av ventilationens forbrukning av uppvarmningsenergi anvénds vérdet
1,0 som verkningsgrad for virmeelementen i ventilationsaggregatet.

Produktion

Uppvarmningssystemets forbrukning av kopt energi berdknas per virmeproduktions-
system. Uppvédrmningssystemets produktion omfattar energifoérbrukningen f6r upp-
varmning av utrymmen, ventilationsluft och tappvarmvatten. Forbrukningen av kopt
energi for uppvarmning berdknas genom att dividera summan av energiférbrukningen
for uppvarmning av utrymmen, ventilationsluft och tappvarmvatten samt eventuella
forluster fran varmeackumulatorn med védrmeproduktionssystemets verkningsgrad,

11
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exempelvis pannans verkningsgrad eller virmepumpens genomsnittliga arliga varme-
koefficient.

Verkningsgraden for varmeproduktionssystem kan konstateras i samband med in-
spektionen. D& ska dessa vdrden anvéndas i berdkningen. Verkningsgraderna kan ex-
empelvis kontrolleras i produktinformationen for utrustningen. Om varmeprodukt-
ionssystemets verkningsgrader inte kan konstateras pa de sétt som anges ovan ska
vérdena i tabell 10 och 11 anvindas.

Elforbrukningen for virmeproduktionens tillbehor

Elforbrukningen for uppvarmningssystemets tillbehor bestar av elforbrukningen for
tillbehor for vdarmedistribution och viarmeavgivning (beskrivs ovan under punkten
”Utrymmen”) respektive virmeproduktion. Elférbrukningen foér viarmeproduktionens
tillbehor kan konstateras i samband med inspektionen. Da ska dessa viarden anvéndas i
beridkningen. I annat fall berdknas elférbrukningen for varmeproduktionens tillbehor
med hjélp av siffrorna i tabell 10 och 11 genom att multiplicera den specifika elfor-
brukningen med den uppvarmda nettoarean.

Tabell 10. Riktvirden for verkningsgraderna och elforbrukningen for tillbehor for
vidrmeproduktionen i fristaende smahus, radhus och kedjehus.

Arsverk- Den specifika elforbruk-
Virmeproduktion ningsgrad ningen for tillbehoren
- KWh/(m” a)
standard olja/gas 0,81°¢ 0997
ja/g > 0,59 @
kondens olja 0,87 © 1,07
kondens gas 0,92 ¢ 0,68
pelletpanna 0,75 0,77
vedpanna med energiackumulator 0,73 0,38
elpanna 0,88 © 0,02
fjarrvarme 0,94 0,60
eluppviarmning rumsvis 1,00 0,00
Tolja
@ gas

@ Arsverkningsgraden omfattar forlusterna frén en typisk ackumulator som r integrerad i virmepro-
duktionsenheten. For en separat ackumulator kan forlusterna fran den uppskattas genom att interpolera
med forlusterna fran varmvattenberedaren, om en noggrannare berékning saknas.

Tabell 11. Riktvéirden for verkningsgraderna och den specifika elforbrukningen for
tillbehor for virmeproduktionen i dvriga byggnader.

i Den specifika elfor-

rsverk- h L

" . . brukningen for tillbe-
Virmeproduktion ningsgrad hor

) kWh/(m2< lz"lr)

standard olja/gas 0,90 g’ﬁ @
kondens olja © 0,95 0,25
kondens gas G 1,01 0,12
pelletpanna 0,84 0,13
vedpanna med energiackumulator 0,82 0,25
fjarrvirme 0,97 0,07
eluppviarmning rumsvis 1,00 0,00

Tolja

@ gas

G verkningsgrad enligt ligre virmevéirde
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Virmepumpar

Om byggnaden har en virmepump for uppvarmning, gors berdkningen av dess viarme-
produktion och elférbrukning pa det sétt som anges i ByggBS D5/2012 eller annat
motsvarande sétt.

I system med varmepump ska man beakta energiférbrukningen for tillskottsvirme
(vanligtvis el) om det inte ar fraga om ett virmepumpsystem dimensionerat for full ef-
fekt. 1 fraga om luft/vatten- och luft/luft- virmepumpar ska energiférbrukningen for
tillskottsvdrme alltid berdknas. Hér bor hansyn tas till att effekten och varmekoeffici-
enten for en virmepump som tar virme fran uteluften &r starkt beroende av utetempe-
raturen.

SPF-talen f6r virmepumpar kan konstateras i samband med inspektionen med hjélp av
planerna och produktinformationen. Om de inte har kunnat konstateras anvinds var-
dena i tabell 12—-14.

Tabell 12. SPF-tal for utelufisvirmepumpar

gi(;)gsta temperatur for tilloppsvattnet, SPF-tal
Luft-luft 2,8
Luft-vatten (uppvdrmning av utrymmen)
30°C 2,8
40 °C 2,5
50 °C 2,3
60 °C 2,2
Luft-vatten (uppvdrmning av tappvatten)
60 °C | 1,8
Tabell 13. SPF-tal for jordvirmepumpar
SPF-tal
Jordvirmepump Arsmedeltemperatur | Arsmedeltemperatur pi
pé den inkommande den inkommande viits-
vitskan i kollektor- | kan i kollektorslingan, +3
slingan, -3 °C °C
Uppvirmning av utrymmen
30°C 3,4 3,5
40 °C 3,0 3,1
50°C 2,7 2,7
60 °C 2,5 2,5
Uppvdrmning av tappvatten
60 °C | 2,3 | 2,3

Tabell 14. Gemensamma SPF-tal for franlufisvirmepumpar for uppvdrmning av ut-
rymmen och tappvatten vid en franluftstemperatur pa 21 °C.

Ligsta temperatur pa avluf- SPF-tal
ten
-3°C 2,4
+1°C 2,1
+3 °C 2,0
+5°C 1,9

Byggnadens elenergiférbrukning omfattar den el som forbrukas av ventilationssystem,
tillbehor for uppvarmnings- och kylsystem, konsumentutrustning och belysning. El

13



353/2016

som anvéinds for uppvirmning av utrymmen eller tilluft rdknas som en del av upp-
varmningssystemet.

Berdkningen av ventilationssystemets elenergiforbrukning beskrivs i punkt 2.2.4 och
berdkningen av elenergiforbrukningen for uppvarmningssystemets tillbehor i punkt
2.2.7. Berdkningen av elenergiférbrukningen for kylsystemets tillbehor beskrivs i
punkt 2.2.9.

Elenergiforbrukningen for belysning och konsumentutrustning berdknas pa det sitt
som anges i punkt 3.3 och 4.7 i ByggBS D3. Om man vid berdkning av férbrukningen
av kopt energi beaktar den behovsstyrda belysningen i byggnaden eller anvénder lagre
belysningsstyrkor @n for standardanvéndning, ska foreskrifterna och anvisningarna i
punkt 3 i ByggBS D3 iakttas.

2.2.9  Kylning

Kylsystemets energiforbrukning ingér i forbrukningen av kopt energi bara om bygg-
naden har ett kylsystem. I byggnader med kylning i enstaka rum kan kylsystemets
energiférbrukning uteslutas ur berédkningen.

Kylsystemets energiférbrukning bestar av energiférbrukningen for produktion av kyl-
energi och tillbehorens energiforbrukning. Byggnadens nettobehov av kylning, dvs.
nettobehovet av kylenergi for utrymmena och ventilationsluften, beréknas pa basis av
standardanvéndningen i ByggBS D3 och med dynamisk programvara som uppfyller
kraven. Kylsystemets energiférbrukning berdknas pa basis av nettobehovet av kyle-
nergi med beaktande av forluster vid produktion, lagring, distribution och avgivning
samt energiomvandling, exempelvis pa det sétt som anges i ByggBS D5/2012.

For befintliga byggnader med kylning kan energiférbrukningen dven berdknas pa det
alternativa sitt som anges i punkt 3 i denna bilaga.

2.3 Berdkningsregler for specialfall

2.3.1  Virmelagrande eldstad
En viarmelagrande eldstad producerar en del av nettobehovet av uppvarmningsenergin
for utrymmena. Som produktion av vdrmeenergi, dvs. virmeavgivning till rummet,
anges hogst 2 000 kWh per eldstad. Vid berdkning av forbrukningen av kopt energi
anvinds virdet 0,60 som viarmelagrande eldstéders totala &rsverkningsgrad och inver-
kan pa forbrukningen av kopt energi, om nidrmare uppgifter inte finns tillgéingliga.

Om forbranningsverkningsgraden f6r en vérmelagrande eldstad anges i CE-
mérkningen, kan den totala arsverkningsgraden berdknas med formeln

Nitisiia = 0,87 palaminen

dar

Nuwlisija eldstadens totala arsverkningsgrad, -

0,8 verkningsgrad for eldstadens vdrmeavgivning (punkt 2.2.7 i denna bi-
laga, tabell 9 “Ovriga véirmeanliggningar’)

Npalaminen eldstadens forbrianningsverkningsgrad enligt CE-mérkningen, -.

Om en virmelagrande eller annan typ av eldstad &r kopplad till ett vattenburet eller
luftburet virmesystem via en virmevéxlare sa att bada tillsammans bildar byggnadens
huvudsakliga uppvarmningssystem ska eldstaden beaktas i berdkningarna pd samma
sdtt som en virmepanna.
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2.3.2  Luft-luftvirmepumpar i fristdende smahus, radhus och kedjehus

I fristdende smahus, radhus och kedjehus anvénds for luft-luftvirmepumpar som pro-
ducerar viarmeenergi direkt till rummet hogst de arliga viarden som anges i tabell 15.
De maximala energiméngderna i tabellen dr lagenhetsspecifika.

Tabell 15. Maximal energimdngd som produceras av en lufi-luftvirmepump i fri-
staende smahus, radhus och kedjehus.

Bygglov beviljat ar -1985 1985- 10/2003- 2008- 2010- 2012-
Energi som produceras av luft- 6000 kWh/ar | 5000 kWh/ar 2000 1500 1000 1000
luftvarmepumpen dock hogst dock hogst kWh/ar kWh/ar kWh/ar kWh/ar
40 35
kWh/(m*r) | kWh/(m%r)

2.3.3  Elektrisk golvvdrme i vatutrymmen i hus utan elvirme

Om bostaden viarms upp med vattenburet virmesystem och véatutrymmena har elekt-
risk golvvdrme bor man skilja mellan dessa uppvdrmningsmetoder ndr man berdknar
nettobehovet av uppvarmningsenergi. Om inget annat kan pavisas genom berdkningar
anses golvviarmen i vatutrymmena uppta 50 procent av nettoenergibehovet och upp-
varmningen av de 6vriga rummen resterande 50 procent.

3 Alternativt berdkningssitt for kopt kylenergi

For befintliga byggnader med kylning kan man med avvikelse fran reglerna i ByggBS
D3 anvinda den méanadsbaserade berdkningsmetoden for byggnader, om andelen kopt
energi for kylning beréknas sdsom anges i denna punkt.

Nettobehovet av kylenergi Qjasndytys, netto kan alternativt berdknas per manad med for-

meln
(T, sk, reskim. — N

Q/'a"z’ihdyzys, netto — (l - nla"mpb’ ) le’impé’kunrm - (T& _ Tu ) (Qlila + le)

dar

Qjsndytys, netto nettoenergibehovet for kylning av utrymmen och ventilationsluft,
kWh

MNidmpo manatlig utnyttjningsgrad for vdrmelaster, (ByggBS D5/2012 kapitel
5)5 -

Qtiimpskuorma varmelast, (ByggBS D5/2012 kapitel 5), kWh

T, lask, keskim. inneluftens berdknade temperatur per méanad i medeltal (instdllnings-
vérdet for kylning), °C

Ts inneluftens temperatur (instéllningsviardet for uppvdrmning, vanligen
21°C), °C

Ty utetemperatur (ménatligt medelvirde, ByggBS D3 bilaga 2), °C

Qiila behovet av uppviarmningsenergi for utrymmena (ByggBS D5/2012
kapitel 3), kWh

Qiv behovet av uppviarmningsenergi for ventilationen (ByggBS D5/2012
kapitel 3), kWh

1,1 faktor i exponenten som beaktar den effektivare varmevéxlingen vid

okad temperaturnivd. Om parentesens beréknade virde under expo-
nenten i formeln 4r negativt, anvinds vérdet 1 som exponent.
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Vid berdkning av kylbehovet anvinds 23 °C som instéllningsvéirde fér normala ut-
rymmen.

Energiforbrukningen for kylning av utrymmena och ventilationsluften Qjssndytys berdk-
nas per manad med hjilp av nettobehovet av kylenergi och kylsystemets verknings-
grad med formeln

Qj(‘iiihajrtys, = Qj(‘iﬁhdj’tyx,netm n Jécihdytys

dar

Qjahdytys energiforbrukning for kylning av utrymmena och ventilationsluften
(kylenergi som transmitterats till kylsystemet), kWh

Qjaahdytys, netto nettoenergibehovet for kylning av utrymmena och ventilationsluften,
kWh

Njhdytys verkningsgraden for kylsystemet f6r utrymmena och ventilationsluf-
ten, -.

Verkningsgraden beaktar kylf6rluster fran exempelvis kylsystemets rérsystem och be-
redarna. Kylsystemets forluster utgér skillnaden mellan den till kylsystemet tillférda
kylenergin och kylenergibehovet. Som kylsystemets verkningsgrad anvinds vérdet 0,7
om nirmare uppgifter saknas.

I system med kompressoraggregat berdknas elenergiforbrukningen f6ér kylning som
kops till byggnaden Wissnaytys med formeln

Wjﬁt‘ihdyiys, osto — & jicihdytys / Er

dér

Wiaandytys forbrukningen av den elenergi for kylning som kops till byggnaden,
om den produceras med kompressoraggregat

Qjazhdytys energiférbrukning for kylning av utrymmen och ventilationsluft,
kWh

€g arlig kylkoefficient for kylprocessen,-.

Som arlig kylkoefficient for en kylanordning med kompressoraggregat anvénds virdet
3.

For system med fjarrkyla berdknas energiférbrukningen for kylning som kops till
byggnaden Qjanayys med formeln

0 Jéchdytys, osto — % jidihdytys / € 0

dir

Qjandytys, osto forbrukning av kopt energi for kylning, kWh
Qjandytys energiférbrukning for kylning av utrymmen, kWh
£Q arlig kylkoefficient for kylprocessen, -

Som arlig kylkoefficient for en kylanordning med fjarrkyla anvénds vérdet 1.
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SKALOR FOR KLASSIFICERING AV BYGGNADERS ENERGIPRESTANDA

Bilaga 2

I ett energicertifikat anvdnds som skala for klassificering av energiprestandan for en
byggnad eller for en del av en byggnad en skala som framgar av denna bilaga. Den

klassificeringsskala som ska anvéndas bestdms utifran anvéndningskategorin f6r den
byggnad eller del av byggnaden som energicertifikatet géller.

Nér energiprestandaklassen faststills anges den berdknade totala energiférbrukningen
for en byggnad eller en del av en byggnad, dvs. E-talet (kWhg/m? ér), som ett heltal

som avrundats uppat.

Fristaende smahus

Anviéndningskategori:

Anetto < 120 mZ

Hus med en bostad
Hus med tva bostiader
Ovriga fristaende smahus

Fritidshus avsedda f6r kommersiell logiverksamhet som é&r

fristaende smahus

Energiprestandaklass

Total energiforbrukning, E-tal

(kWhg/m? ar)

E-tal <94

95< E-tal <164

165 < E-tal <204

205< E-tal <284

285< E-tal <414

415< E-tal <484

Qo g 0w >

485 < E-tal

120 m*< Apeto < 150 m?

Energiprestandaklass

Total energiforbrukning, E-tal

(kWhg/m?ar)

E-tal

<150 — 0,47%Aneito

150 - 0,47XApeito < E-tal

<320 — 1,30%Apeito

320 - 1,30%Apeno < E-tal

<372 - 1,40%Apetto

372 - 1,40xApeno < E-tal

<452 - 1,40%Apetto

452 - 1,40x A0 < E-tal

<582 - 1,40%Apeiro

582 - 1,40XAperto < E-tal

< 652 - 1,40%Aneiio

QTmg QW >

652 - 1,40xApeno < E-tal
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Energiprestandaklass Total energiférbrukning, E-tal

(kWhg/m?ar)
A E-tal <83 - 0,02XApetto
B 83 - 0,02XAnero < E-tal <131 - 0,04XAnetto
C 131 - 0,04%Aneiio < E-tal <173 - 0,07%Aneito
D 173 - 0,07XApetto < E-tal <253 - 0,07XAnetto
E 253 - 0,07XApetto < E-tal <383 - 0,07XAneito
F 383 - 0,07XApetto < E-tal <453 - 0,07%Apetto
G 453 - 0,07%XApetto < E-tal

Anetto > 600 mZ

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

A E-tal <70

B 71< E-tal <106

C 107< E-tal <130

D 131 < E-tal <210

E 211 < E-tal <340

F 341 < E-tal <410

G 411 < E-tal

Rad- och kedjehus

Anvéndningskategori: Rad- och kedjehus
Fritidshus avsedda f6r kommersiell logiverksamhet som é&r
rad- eller kedjehus

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

A E-tal <80

B 81 < E-tal <110

C 111 < E-tal <150

D 151 < E-tal <210

E 211 < E-tal <340

F 341 < E-tal <410

G 411 < E-tal
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Anviéndningskategori: Lofthus
Ovriga flervaningsbostadshus

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

A E-tal <75

B 76 < E-tal <100

C 101 < E-tal <130

D 131 < E-tal <160

E 161 < E-tal <190

F 191 < E-tal <240

G 241 < E-tal

Kontorsbyggnader

Anvindningskategori: Kontorsbyggnader
Halsovérdscentraler
Ovriga hilsovardsbyggnader

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

A E-tal <80

B 81 < E-tal <120

C 121 < E-tal <170

D 171 < E-tal <200

E 201 < E-tal <240

F 241 < E-tal <300

G 301 < E-tal
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Affirsbyggnader

Anviéndningskategori: Butikshallar
Afférs- och varuhus, kopcentrum
Ovriga butiksbyggnader
Teatrar, opera-, konsert- och kongresshus
Biografer
Bibliotek och arkiv
Museer och konstgallerier
Utstéllningshallar

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

E-tal <90

91 < E-tal <170

171 < E-tal <240

241 < E-tal <280

281 < E-tal <340

341 < E-tal <390

Q™o g 0w >

391 < E-tal

Byggnader for inkvarteringsanliggningar

Anvéndningskategori: Hotell o. dyl.
Kollektivbostadsbyggnader o. dyl.
Alderdomshem
Barnhem och skolhem
Vardanstalter for utvecklingsstorda

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

A E-tal <90

B 91 < E-tal <170

C 171 < E-tal <240

D 241 < E-tal <280

E 281 < E-tal <340

F 341 < E-tal <450

G 451 < E-tal
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Undervisningsbyggnader och daghem

Anviéndningskategori:

353/2016

Barndaghem

Byggnader for allminbildande ldroanstalter
Byggnader for yrkesldroanstalter
Hogskolebyggnader
Forskningsanstaltsbyggnader

Energiprestandaklass

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

E-tal <90

91 < E-tal <130

131 < E-tal <170

171 < E-tal <230

231 < E-tal <300

301 < E-tal <360

Q™o g 0w >

361 < E-tal

Idrottshallar, simhallar, ishallar, byggnader for trafik

Anvindningskategori:

Tennis-, squash- och badmintonhallar
Allaktivitetshallar och 6vriga idrottshallar
Simbhallar, ishallar

Trafikbyggnader

Energiprestandaklass

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

E-tal <90

91 < E-tal <130

131 < E-tal <170

171 < E-tal <190

191 < E-tal <240

241 < E-tal <280

QTmg Q| >

281 < E-tal
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Sjukhus
Anvindningskategori: Centralsjukhus
Ovriga sjukhus
Energiprestandaklass Total energiforbrukning, E-tal
(kWhg/m?ar)
A E-tal <150
B 151 < E-tal <350
C 351 < E-tal <450
D 451 < E-tal <550
E 551 < E-tal <650
F 651 < E-tal <800
G 801 < E-tal

Lagerbyggnader och fristiende utrymmen for motorfordon

Anvindningskategori:

Lagerbyggnader
Fristdende utrymmen f6r motorfordon

Energiprestandaklass

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

E-tal <75

76 < E-tal <115

116 < E-tal <155

156 < E-tal <175

176 < E-tal <225

226 < E-tal <265

Q™mg 0w >

266 < E-tal
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