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SAMMANFATTNING

Energiatgangen maste minska i Sverige, inte minst inom byggsektorn som star fér 30-
40 % av Sveriges totala energianvidndning. Regler, krav och riktlinjer manar till en
minskning av byggnaders energianvindning med storst fokus pa atgangen under
driftstiden. Denna examensrapport innefattar en viktig och omfattande del som
granskar de padrivande faktorer som leder till energieffektivisering. Den presenterar
politiska instanser och drivmedel som har olika inverkan och syfte. Ett kapitel av
extra stor vikt ar kapitel 2.1.1 vilket behandlar det omarbetade EU-direktivet som
kommer ha stor paverkan pa nationella regler i framtiden. De nya reglerna som anges
innebir att alla nya byggnader fran och med 2020-12-31 &r nira nollenergibyggnader
(for den offentliga sektorn fran och med 2018-12-31).

Med enbart fokus pa driften finns risken att Ovriga inverkande delar under
byggnadens livstid gloms bort. Av denna anledning undersoker rapporten, genom en
kvalitativ  studie, om stringare energikrav 1 driften verkligen sédnker
energianvindningen i de undersokta byggnaderna eller bara forskjuter mer energi till
produktionen. Det resultat som efterstriavas dr en sa kallad pay-off analys dédr man kan
utldsa nir energin for den extra mdngden material har sparats ikapp av den minskade
energiatgangen, i kWh. De undersokta byggnaderna ir tre fiktiva byggnader som har
gemensamma data i omgivande faktorer, men varierat klimatskal och ventilation.

Rapporten visar pa att den forskjutning som sker av energin fran driften till
produktionen inte innebdr nagra hinder i stridvan efter energieffektiva byggnader. Den
Ookade midngd material som anvinds har ur energisynpunkt sparats igen redan efter
cirka 8 manader i ett hus med dagens gillande krav frain BBR och efter cirka 11
manader i ett hus som byggs efter framtidens planerade krav. I ett perspektiv dar
byggnadens livstid anges som 50 ar (vilket ofta kan bli d&nnu ldngre) dr denna period
vildigt kort och det kan anses 1onsamt att investera i ett tjockare klimatskal.

Detta resultat skulle kunna tolkas att man bor isolera med véldiga dimensioner som
gar snabbt att spara ikapp energimissigt, men bade genom ett kostnadseffektivt och
ocksa genom ett isoleringseffektivt perspektiv finns en ovre grians for de material vi
anvinder idag. En tjocklek av till exempel viggisolering pa cirka 600-700 mm kan i
princip inte sinka U-vdrdet mer (Palm, 2010) och storre dimensioner blir da heller
inte lonsamma varken ekonomiskt eller energimassigt.

Nyckelord: Energieffektivitet, energipolitik, LEED, BREEAM, Miljobyggnad,
GreenBuilding, Svanen, lagenergihus, energiatgang, materialtillverkning, VIP Energy.
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ABSTRACT

The consumption of energy has to decrease, not least within the construction sector
which stands for 30-40 % of Sweden’s use of energy. There are suggestions, from EU,
that all new buildings should be near-zero-energy buildings from 2021. The report is
presenting different levels of the Swedish society and how these can contribute and
affect the development.

The report examines how the new proposed requirements affect materials production
and operation phase. Will we reduce energy consumption for material production and
housing of the building or will the new suggested demands only lead to energy
efficiency during the operating phase? To do this, the report has three fictitious houses
with different kind of energy demands. The result shows, the pay-off time, when the
extra amount of material has been saved by reduced energy use of the building.

The conclusion is that even if the production of material requires more energy today
then before, because of today’s energy efficient buildings, the amount is insignificant
compared whit a buildings lifetime. The energy for producing more material has
already been saved after about eight to eleven months, depending on which building
studied. Therefore it is profitable to keep on insulating a building. However, this is not
the case since there is an end for how much you can insulate and reduce the energy
demand. There is a limit when insulating efforts for reducing energy is no longer
profitable. An insulation thickness of 600-700 mm can’t lower the U-value of the wall
and is therefore not viable, either economically or energetically.

Keywords: Energy efficiency, energy politicc, LEED, BEEAM, Miljobyggnad,
GreenBuilding, Svanen, energy use, material production, VIP Energy.
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Forord

Detta examensarbete dr skrivet vid Chalmers Tekniska Hogskola, institutionen for
Bygg- och miljoteknik varen 2011. Rapportens fokus ligger pa bostiders
energianviandning nédr det kommer till tillverkning av materialet vi bygger in och hur
detta inverkar pa energiforlusterna niar byggnaden tagits i bruk. Det &r intressant och
engagerande att fa fordjupa sig i samhillets energipolitik for Sveriges bostidder. Hur
olika aktorer i samhéllet har makt att paverka samt hur vi alla berors och darfér maste
jobba gemensamt.

Denna rapport har framstillts 1 samarbete med Ramboll Sverige AB. Vi vill rikta ett
stor tack till var handledare Goran Frenning pa Ramball for att han har inspirerat och
viglett oss. Hans engagemang i @mnet har lett till flera intressanta diskussioner och
kontakter. Vi vill dven tacka Mariette Sylvan pa Rambdll som handlett och gett oss
forutséttningar att genomfora rappotens energiberdkningar. Ett tack riktas dven till var
examinator pa Chalmers, Carl-Eric Hagentoft, fér hans tdlamod och handledning vid
handberidkningar och framstéllning av rapporten. Sist men inte minst tackar vi de
tillverkare, konsulter och 6vriga som stéllt upp och bidragit till denna rapport

Tack!

Goteborg juni 2011

Martina Svensson, Bjorn Svernling
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Beteckningar

Gradtimmar

Pay-off

Specifik energianvindning
Specifik virmekapacitet
Transmission

Zon I
Zon II

Zon III

summan av de antal grader da
utetemperaturen understiger den
temperatur da det kriavs uppvirmning
multiplicerat med antal timmar for
perioden.

en metod som anvind for att kunna ridkna
ut hur snabbt en investering betalar sig
sjalv.

ar byggnadens energianvindning och
omfattar den méngd kopt energi som
levereras till byggnaden, vid normalt
brukande, under ett normalar.

ett &mnes formaga att lagra termisk
energi.

viarmedverforing fran ett varmare
medium till ett kallare genom stralning,
konvektion och ledning.

Norrbottens, Visterbottens och
Jamtlands lan.

Visternorrlands, Gidvleborgs, Dalarnas
och Virmlands lan.

Vistra Goétalands, Jonkopings,
Kronobergs, Kalmar, Ostergbtlands,
Sodermanlands, Orebro, Vistmanlands,
Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands,
Blekinge och Gotlands ldn.

Nedan forklaras beteckningar som anvinds vid overslagsberikningarna:

Aom

Atemp

Internvarme

(@)

innerarea av klimatskalet (m?)

summan av den invindiga arean for alla
vaningsplan som avses att virma till mer
in 10°C (m%)

varme alstrad fran personer, hushallsel
och tappvarmvatten (Wh)
luftomsittning, ventilationsgrad (h'l,s'l)
energibehov (Wh)

varmegenomgangskoefficient for
byggnadkomponent (W/m?K)
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1 Inledning

Byggbranschen bor se till helheten ndr samhdllet strivar efter ett energieffektivare
boende, vilket har agerat som bakgrund till denna rapport. Mer om bakgrunden
presenteras nedan samt de fragestdallningar som avhandlas. Vad detta arbete syftar
till och de avgrinsningar som bor beaktas framgar under rubrik 1.2 samt 1.5.
Metoden redovisas i rubrik 1.4 och en presentation av hur rapporten dr disponerad
avslutar kapitlet under rubrik 1.6.

1.1 Bakgrund

Byggindustrin star for cirka 30 % av Sveriges energianvidndning vilket &r ett stort
problem om vi ska kunna leva i ett hallbart samhille. Manga procent av en byggnads
energiatgang forbrukas under uppbyggnad och rivning, men den storsta delen gar at
under drifttiden. Detta har man inom Europeiska Unionen (EU) uppmirksammat och
nya direktiv pa bittre energihushallning har tagits fram (EPBD2). Dessa &r aktuella
inom svenska byggsektorn och Boverket haller pa att arbeta fram tolkningar av
kraven.

Karin Adalberth skriver i sin doktorsavhandling “Energy use and environmental
impact of new residential buildings” att cirka 15 % av byggnadens totala energiatgang
kommer fran produktionen av byggnads- och installationsmaterial. Hela 85 %
kommer dock fran driften av byggnaden. Ett stort fokus bor alltsa ligga pa
energieffektivisering av driftskedet, men fragan som detta examensarbete stiller &r
vad denna utveckling far for konsekvenser under produktionsskedet. Kommer kraven
pa lag energiatgang leda till anviandning av mer material med hogre energiatgang vid
framstillning jamfort med tidigare krav?

Andra studier i Amnet

Det finns nagra studier gjorda i dmnet, men ingen med de nya kraven fran EU som
huvudfokus. De kommande kraven fran EU ger anledning att gora ytterligare studier
for att fa veta hur man biast utfor energieffektivisering av byggnader. (Adalberth,
2000) undersoker vilken del av byggnadens livstid som star for den storsta
energiatgangen. En annan studie av (Neméth B.W., 1998) presenterar totalt
energibehov for fem enkelbostider i Norge och (Cole R.J., 1996) har studerat ett
kontorshus ur ett livscykelperspektiv.

1.2  Syfte, mal och malgrupp

Syftet med projektet dr att undersoka om den energieffektivisering i bruksskedet som
EU, Boverket och marknaden stréivar efter leder till en total minskning av byggnaders
energiatgang. Malet dr att granska bakat i tiden huruvida vi gar i ritt rikting mot ett
hallbart samhille med minskad energianviandning samt om strategin &r den ritta.

Malgruppen for detta examensarbete dr de byggforetag, som verkstiller byggandet,
bestillaren, som kan styra och paverka marknaden genom den byggteknik som
anvdands, samt den offentliga sektorn. Myndigheter som Boverket och
Energimyndigheter kommer finna intresse av var utredning for att genom lagar, regler
och riktlinjer kunna styra branschen mot en héllbar utveckling. Aven studenter kan
finna intresse i rapporten for fakta och inspiration eller vidare fragestéllningar.
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1.3  Fragestillningar

e Vilka padrivande faktorer for energieffektivisering av byggnader finns det?

e Kommer vi minska energiatgangen for materialtillverkning och energiforluster
under driftskedet for byggnader, genom att uppfylla de nya foreslagna BBR-
kraven till 20217 Eller leder de nya kraven bara till energieffektivisering under
driftskedet?

e Nir intriffar pay-off, det vill sdga nir har den 6kade atgangna energin i
materialtillverkningen sparats ikapp av minskade energiférluster genom
klimatskalet under driftskedet?

1.4 Metod

For att kunna avgora vart utvecklingen dr pa vidg genomfors en kvalitativ studie dar
energiatgangen vid materialtillverkning och driften fran tre fiktiva byggnader med
olika energikrav. Dessa byggnader kommer jamforas ur antalet kWh under
produktionen och driftskedet.

Litteraturstudier — studera tidigare examensarbeten och rapporter fran verksamma
aktorer inom omradet for att fordjupa oss och finna underlag till vart examensarbete.

Intervjuer - Fragestillningar som dyker upp vid inldsning av omradet och som inte
finns i litteraturen kommer stillas till personer inom branschen. Personernas utlatande
kommer undersokas och eventuellt anvidndas.

Studiebesok - Besoka byggda passivhus, méssor, byggforetag.

Berédkningar — Med hjdlp av Ramboll och energiberdkningsprogrammet VIP Energy
kommer vi kunna berikna energiatgang och energibalans i tre fiktiva hus.

Rapportskrivning - Sammanstilla examensarbetet i textform.

1.5 Avgrinsningar

Detta examensarbete jaimfor tre olika byggnader med specifik energianvdndning
utefter nya och gamla BBR-krav. Denna rapport studerar tre fiktiva byggnader for att
forutsittningarna ska vara lika och resultatet trovérdigt. Dessa byggnader har
forenklats till att bara innehalla enkla byggdelar och ett enkelt, titt klimatskal. I
princip har byggnaden invéndigt begrénsats till installationer.

I materialtillverkningen har endast de material som har stor betydelse for U-vérdet
och virmeflodet genom klimatskalet undersokts. Det ror sig om isolering, fonster och
installationer. Vid analys av dessa har enbart tillverkningen tagits i beaktande vilket
medfor att materialtransport och eventuell atervinning eller ateranvindning efter
rivning inte behandlas i rapportens jamforelse.

1.6 Rapportens disposition

Hir foljer en 6versikt av rapportens kapitel med en kort beskrivning av dess innehall.
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Kapitel 2 — Padrivande faktorer for energieffektivisering tar bland annat upp
energipolitik och energicertifieringar som padrivande faktorer. Under varje rubrik ges
en Overskadlig bild av vilka nivaer i samhéllet som arbetar mot en béttre framtid samt
exempel pa hur arbetet genomfors.

Kapitel 3 - Berdkningar redovisar de tre fiktiva byggnadernas gemensamma och
karakteristiska  vdrden samt energiberikningar fran VIP  Energy och
overslagsberdkningar infor resultatkapitlet.

Kapitel 4 - Reslutat redovisar resultaten fran energi- och Overslagsberikningarna,
samt pay-off for ndr man har sparat ikapp den extra energiinvesteringen fran
produktionen.

Kapitel 5 - Slutsats behandlar resultatet fran kapitel 4 och besvarar fragestillningen.

Kapitel 6 - Diskussion tar upp hur rapporten interagerar med verkligheten och ger
forslag till vidare fragestéllningar.
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2 Padrivande faktorer for energieffektivisering

Detta inledande kapitel presenterar de faktorer som dr instiftade av samhdillet som
kan driva pa utvecklingen mot energieffektivare byggnader. Det dr uppdelat genom
att forst presentera de nivaer som anses styrande av samhdillet, fran EU-niva ner till
individen, for att sedan redovisa befintliga energicertifieringar som kan pressa
byggherrar och brukare att folja trenden mot ett energieffektivt forhallningssditt.
Avslutningsvis gors en presentation av regler som driver pa produktionen i samma
riktning.

21 EU

EU har till uppgift att bland annat fora alla medlemsldnder mot ett gemensamt mal, en
héllbar utveckling. Miljoproblemen &r i manga fall gransoverskridande och har starka
samband med vad som hinder i andra delar av virlden, varfor samarbetet inom EU
och 6vriga virlden &r av stor betydelse. (Boverket, 2011a)

Manga av de svenska miljoreglerna och strategierna for hur miljoarbetet ska utvecklas
tas fram inom EU-samarbetet. Miljon dr ett av EU tyngsta politiska omrade med minst
250 gemensamma rittsakter (Naturvardsverket, 2011). Boverket har gjort en dversikt
bland internationella styrdokument som har koppling till God bebyggd milj6é och fann
femtio stycken. Fyrtio av dessa var dokument fran EU-samarbetet. Det handlar om
rekommendationer, handlingsplaner, konventioner, direktiv, gemensamma strategier
med mera. Exempel pa internationella styrdokument fran EU som paverkar Sveriges
miljo- och energipolitik ar:

e EG-direktivet om omgivningsbuller
e EU-samarbete om revidering av ramdirektivet for avfall

EG-direktivet om byggnaders energiprestanda

Europeiska landskapskonventionen

(Boverket, 2011a)

2.1.1 Nya krav for specifik energianvindning

Samhaillet dr beroende av energi och det dr en forutsittning for blomstrande industrier
och fungerande ekonomi samt ett vilmaende folk, dock dr 80 % av EU:s totala utslapp
av vixthusgaser energirelaterade. Darmed 4r utmaningen stor och tidskravande for att
fa ett energisystem som &r sikrare och mer héllbart. For att styra i ritt riktning antog
det Europeiska radet 2007 ett ambitiost energi- och klimatmal till ar 2020. Syftet med
malet dr forbittra energieffektiviteten med 20 %, oka andelen fornybar energi med 20
% samt minska utsldppen av vixthusgaser med 20 % (European Commission, 2010)
Detta direktiv om byggnaders energiprestanda omarbetades och antogs den 19 ma;j
2010 och benidmns idag som EPBD2. Direktivets omfattning dr himtat fran
Energimyndigheten och anger bland annat att medlemsstaterna ska:

e Faststilla och tillampa krav avseende byggnaders energiprestanda (savil nya
som befintliga byggnader).
e Regelbundet, minst vart femte ar, se 6ver och vid behov revidera dessa krav.

e Tillse att alla nya byggnader fran och med 2020-12-31 &r nira
nollenergibyggnader (for den offentliga sektorn fran och med 2018-12-31).
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e Uppritta nationella planer for att 6ka antalet néra nollenergibyggnader.

(Energimyndigheten, 2010a)

Niéra nollenergibyggnader innebdr att innan val av energiforsorjning gors ska
energibehovet for uppvarmning och kylning minskas till kostnadsoptimala nivaer. Det
ar ddrmed en byggnad med hog energiprestanda och en nationell definition av malet
skall utformas (Energimyndigheten, 2010a). Mer om begreppet néra
nollenergibyggnader finns beskrivet i kapitel 2.8.2. For att uppna EU:s direktiv till ar
2019 och 2021 har energimyndigheten pa uppdrag av boverket kommit fram med
foljande forslag till malnivaer och etappmal.

Nya byggnader

Malnivan dr att 25 % av alla nyproducerade byggnader ska uppfylla kraven for NNE-
byggnader till ar 2015. Forslag till etappmalen for nya byggnader innebér en halvering
av  energibehovet i forhallande till BBR:s stillda minimikrav 2010
(Energimyndigheten, 2010a).

Renoverade byggnader

Till ar 2015 dr malnivan att 40 %, av renoverade byggnader, ska uppfylla kraven for
NNE-byggnader. For storre renoveringar av byggnader &dr etappmalet att
energianviandningen hogst far vara 70 % i forhallande till BBR:s géllande minimikrav
2010 (Energimyndigheten, 2010a).

2.1.2 Kyotoprotokollet

Kyotoprotokollet anger att virldens industrialiserade ldnder tillsammans ska minska
utsldppen av vissa vixthusgaser med 5,2 % jamfort med nivaer fran referensaret 1990.
Detta ska ske mellan aren 2008-2012. Protokollet dr en fortséttning pa Forenade
nationernas (FN) ramkonvektion om klimatfordndringarna och har som uppgift att
forklara och foresla atgirder for de deltagande linderna i deras arbete mot minskade
utsldpp av vixthusgaser. Protokollet antogs den 11 december 1997 i Kyoto efter langa
forhandlingar mellan parterna men kunde trida i kraft forst 2005 da tillrickligt manga
lander hade undertecknat avtalet (Europa, 2010).

EU anger att de redan har uppnatt Kyotoprotokollets mal och utslippen av
vixthusgaser har minskat med 12,5 % jamfort med 1990. Detta har skett samtidigt
som den ekonomiska tillvixten har fortsatt. De omradena som omfattas av
minskningen rapporterar EU ér:
® 7 % inom energisektorn.
® 11 % fran industriprocesser (tillverkning av adipinsyra, halogenerade kolviten
och svavelhexafluoorid).
® 11 % fran jordbruket (minskning av miangden notkreatur och en minskad
anvindning av handelsgodsel och stallgddsel).
e 39 % fran avfall (metanutsldpp fran forvaltade deponier).

(Europa, 2010)

Da protokollets genomforandetid snart ér slut har EU antagit nya och finns beskrivna i
kapitel 2.1.1 (Europa, 2010).

Inom Sverige
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Enligt protokollet som individuellt delar upp procenten mellan de deltagande ldnderna
kan Sverige 0ka sina utsldpp med upp till 4 %. Dock har Sverige egna energimal pa
bade kort och lang sikt. De korta 4r knutna till Kyotoprotokollets tidsram och séger att
Sverige ska minska sina utsldpp av véxthusgaser till 96 % av nivaerna fran 1990 innan
2012. Langsiktiga mal haller pa att tas fram inom EU (Energimyndigheten, 2009). En
del av Sveriges engagemang att jobba enligt Kyotoprotokollet visar sig i att foretag i
Sverige anvinder sig av Kyotopyramiden, se figur 2.1. Denna anger hur man ska
prioritera effektiva komponenter och uppvarmningsmetoder vid nybyggnation (Paroc,
2007).

Visa och reglera

Utnyttja solenergin

Figur2.1 Kyotopyramiden visar det effektivaste sdttet att minska energianvindningen vid uppvirmning av
byggnader. (Paroc, 2007)

2.1.3 Ekonomiska incitament

Inom EU finns ett antal program som kan ge stod till energieffektivisering, men de
flesta dr dock riktade till forskningsprojekt och inte for konkreta byggnadsprogram.
Den faktiska relevansen till energieffektivisering av byggnader finns langt ner i
kedjan. I denna rapport presenteras endast nagra av dessa som kan vara relevanta som
padrivande faktorer.

EU:s sjunde ramprogram for forskning, utveckling och demonstration (FP7)
Pagar mellan 2007-2013 och ska ge ut bidrag till ett totalt varde av 55 miljarder euro.
Bidragen ér tdnkta att stodja forskningsinstitut, individuella forskare och hogskolor att
utveckla projekt inom bland annat energi. Sverige har kontrakterat 4,4 % av
programmets beviljade medel.

LIFE+

Bidragen delas ut till offentliga eller privata organ mellan 2007-2013. Inom de tre
huvudomradena Natur och biologisk mangfald, Miljopolitik och forvaltning samt
Information och kommunikation finns utrymme for byggrelaterade bidrag. Sverige
disponerar 2 miljarder euro.

EU:s ramprogram for konkurrenskraft och innovation (Competitiveness and
Innovation Programme, CIP)

Bidrar med lanemojligheter via statliga myndigheter for att uppmuntra nitverkande
och utvecklande projekt for energieffektivare 16sningar i samhallet.

Europeisk sammanhallningspolitik
Strukturfonder som till viss del ska anvéndas till energieffektivisering av byggnader.
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(Energimyndigheten, 2010b)

2.2 Regeringen

Den svenska regeringen har ett stort ansvar for att uppna ett energieffektivt byggande
och ett hallbart samhille. De har mojlighet att styra bade den offentliga och privata
sektorn mot hallbara upphandlingar och verksamheter genom lagar och regler. De
ekonomiska incitamenten spelar ocksa en stor roll genom statsfinansierade
byggprojekt. Regeringens ansvarsomraden dr manga och de har bl.a. det 6vergripande
ansvaret for de 16 miljokvalitetsmalen. Under regeringen dr det Miljodepartementet
som alltid har det Overgripande ansvaret for miljofragorna (Miljomalen, 2010).
Miljomalet God bebyggd miljéo och plan- och bygglagstiftningen #r tva viktiga
styrmedel i regeringens arbete inom byggbranschens miljoarbete. De jobbar dven bl.a.
for att forbdttra bullriga miljoer, energieffektivisering, val av miljovinliga
byggprodukter och framja for utbildning och informationsspridning inom branschen
genom till exempel Bygga-bo-dialogen som finns beskrivet i kapitel 2.2.1
(Regeringskansliet, 2010)

2.2.1 Bygga-bo dialogen

Ar 2003 skrev 31 foretag, fyra kommuner, Naturvardsverket och regeringen under ett
samarbete, en dialog, som skulle na en hallbar bygg- och fastighetssektor med fokus
pa tre huvudomraden; inomhusmiljon, anviandningen av energi och anviandningen av
naturresurser (Regeringskansliet, 2011). Det korrekta namnet pa samarbetet var
”Bygga, bo och forvalta for framtiden” men kom senare att kallas Bygga-bo-dialogen.
Ar 2004 beslutades att Boverket skulle ansluta sig till samarbetet och inritta ett
sekretariat inriktat pa just denna dialog. Bygga-bo-dialogen avslutades vid arsskiftet
2009/2010, men utreds for tillfdllet (april 2011) om vidare forvaltning.

Mal

De mal som Bygga-bo-dialogen hade som ledning var f6ljande punkter:

e Energianviandningen fran bostidder och lokaler ska minska. Senast ar 2025 sker
uppviarmningen av bostdder och lokaler med endast begriansade inslag av
fossila branslen. 2015 erhalls mer &n hélften av energibehovet over aret fran
fornyelsebara energikéllor.

e Jamfort med ar 2000 ska méngden kopt energi ha minskat med 30 % fram till
ar 2025.

e Fran ar 2005 ska det finnas tillricklig information for att branschen aktivt ska
kunna vélja bort miljo- och hilsofarliga byggvaror och @mnen.

e Ar2009 ska alla nybyggda och 30 % av den befintliga bebyggelsen vara
deklarerade och klassificerade nir det giller miljopaverkan.

e Deponerat avfall ska minska med 50 % tills 2005 jamfort med 1994 ars nivaer.

e Senast 2010 ska hogst 25 % av avfallet fran ny- och ombyggnad,
fastighetsforvaltning samt rivning ga till deponi, detta jamfort med 1994. Ar
2025 ska denna andel vara 10 %.

e Uttaget av naturgrus far 2010 inte Gverstiga 12 miljoner/ar. Ballasten ska
istéllet besta av minst 15 % atervunnet material.
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(Regeringskansliet, 2011)
Utvirdering och forvaltande

Genom Bygga-bo-dialogen har kompetens spridits och de medverkande aktorerna har
varit mycket nojda. Det har dven mynnat ut i ett klassificeringssystem fran borjan
kallad Miljoklassad byggnad som nu har &dndrat namn till Miljobyggnad.
Miljobyggnad behandlas i kapitel 2.7.2. Kompetensen fran dialogen har juridiska
sparrar och dr inte helt klart hur kunskapen ska forvaltas, dock har organisationen
Sweden Green Building Council tagit Over ansvaret for certifiering av Miljobyggnad
(Boverket, 2010a).

2.2.2 Miljokvalitetsmalen

Sverige antog i april ar 1999 15 stycken miljokvalitetsmal for att skapa strategier och
effektivt kunna jobba mot en hallbar utveckling. Idag &r de 16 stycken med 73 delmal
som anger inriktning, tidsperspektiv och askadliggér miljoarbetet. Malen gor det
mojligt att nationellt, regionalt och lokalt striva mot samma mal, namligen att de stora
miljoproblemen skall vara 16sta till ndsta generation ar 2020 (ar 2050 nir det géller
klimatmalet). De é&r ett lofte till framtida generationer om frisk luft, rika
naturupplevelser och hilsosamma livsmiljoer (Naturvardsverket, 2008)

En utmaning for alla

For att malen ska nas dr det viktigt att alla samhdllets aktdrer engagerar sig och tar sin
del av ansvaret. Dirfor dr de 16 miljokvalitetsmalen uppdelade pa 7 myndigheter.
Boverket, Kemikalieinspektionen, Skogsstyrelsen, Stralsikerhetsmyndigheten,
Jordbruksverket och Sveriges geologiska undersokning ansvarar for var sitt mal
medans Naturvardsverket ansvarar for tio.

Deras uppgifter, tillsammans med andra myndigheter, organisationer och foretag, &r
att samla data, redovisa maluppfyllelsen, foresla kompletterande insatser och i dvrigt
arbeta for att malen nas (Miljomalen, 2011a) Varje myndighet ansvarar sjilv for att
malen foljs upp och utvirderas. Det dr sedan Naturvardsverkets uppgift att gora en
samlad redovisning till regeringen (Miljomalen, 2011b)

Miljokvalitetsmalen
De 16 miljokvalitetsmalen som ska vara uppfyllda inom en generation &r:

1. Begrinsad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig forsurning
Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Siker stralmiljo

Ingen 6vergddning

Levande sjoar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
10. Hav i balans samt levande kust och skérgard
11. Myllrande vatmark

12. Levande skogar

13. Ett rikt odlingslandskap

14. Storlagen fjallmiljo

15. God bebygg miljo

16. Ett rikt véaxt- och djurliv
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(Miljéomalen, 2011c¢)

Beskrivning av mal 15: God bebygg miljo, foljer hir da malet berdr byggsektorn och
dess energieffektivisering.

Mal 15: God bebyggd miljo.

Citerat fran Naturvardsverket dr God bebyggd miljo definierat enligt ”Stdder, tditorter
och annan bebyggd miljo skall utgora en god och hdlsosam livsmiljo samt medverka
till en god regional och global miljo. Natur- och kulturvirden skall tas till vara och
utvecklas. Byggnader och anldggningar skall lokaliseras och utformas pa ett
miljoanpassat sdtt och sa att en langsiktigt god hushdllning med mark, vatten och
andra resurser frimjas.” (Naturvardsverket, 2008)

Definition av miljokvalitetsmal: God bebyggd miljo

Inneborden av miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo som har betydelse for detta
arbete och paverkar energieffektiviseringen dr enligt miljomalen att:

e arv fran kulturella, historiska och arkitektoniska byggnader i form av platser,
lanskap och miljoer vardas och utvecklas.

e byggnader utformas hallbart vid bade nylokalisering, anvindning, férvaltning
och restaurering av befintlig bebyggelse.

e stider och titorter planeras utifran ett sammanhallet och hallbart perspektiv pa
sociala, ekonomiska samt miljo- och hilsorelaterade fragor,

e minska klimatpaverkan, resurs- och energianvindningen genom att integrera
infrastruktur for energisystem, avfallshantering, transporter m.m. i
stadsplaneringen.

e mainniskor inte utsitts for skadliga luftfororeningar, ljudnivaer och radonhalter
eller andra oacceptabla hilso- eller sikerhetsrisker,

e fornybara energikéllor bor 1 forsta hand anvindas och anvindningen av energi,
vatten och andra naturresurser bor ske pa ett effektivt, resursbesparande och
miljoanpassat sétt.

e avfallshanteringen &r effektiv for samhillet och enkel for konsumenterna sa att
restprodukter, avfall och avfallets farlighet kan minskas.

(Miljomalen, 2011d)
Delmal till miljokvalitetsmal 15: God bebyggd miljo

For att konkretisera och gora arbetet med de 16 miljokvalitetsmalen 6verskadligt har
riksdagen antagit 73 delmal. Delmalens huvudsakliga uppgift dr att ange riktning och
tidsperspektiv (Miljomalen, 2011e). God bebyggd milj6 har sju delmal, se Tabell 2.1.
Dessa sju delmal tidcker dock inte hela malets vision, men dr en bit pa vig for att
uppfylla miljokvalitetsmalet.

Tabell 2.1 Visar de sju delmalen och niir dessa skall/skulle vara/varit uppfyllda. (Miljomalen, 2011e)

Delmal Malar Nas malen?

Planeringsunderlag 2010 Mycket svar att na
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Kulturhistoriskt vardefulla | 2010 Mycket svar att na

bebyggelser

Buller 2010 Ej mojlig att na

Uttag av naturgrus 2010 Mycket svar att na

Avfall 2005-2015 Bedoms bli svar att na
Energianvindning  med | 2020/2050 Bedoms kunna néas med ytterligare
mera i byggnader atgérder

God inomhusmiljo 2010/2015/2020 Bedoms bli svar att na

Som visas i Tabell 2.1 har flera av delmalen misslyckats att nas till utsatt tidpunkt och
dessa delmal kommer nu antingen revideras och fa nya malar eller behallas
oforandrade utan nya malar. Att na malet God bebyggd miljé inom en generation &r
mycket svart. Detta beror bland annat pa att byggnader och bebyggelsestrukturer har
lang livslangd vilket gor det svart att komma tillrdtta med problem som exempelvis
dalig inomhusmiljo, buller, lokalisering av verksamheter i ytteromradena som leder
till okad trafik, redan till ar 2020. Ett annat problem &r att bebyggelsens
kulturhistoriska vidrden inte skyddas 1 tillrdcklig omfattning. For att na
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo behdvs i flera fall ytterligare atgdrder och
bittre kunskap om hur delmalen ska kunna uppnas. Samarbetet behdver vara
sektorovergripande och samverka med den regionala och nationella nivan. Men det
krivs ocksa en fordndrad livsstil. Sma beslut om transportsitt till aktiviteter, inkop,
energihushallning i hemmet far sammanfattningsvis stor effekt (Naturvardsverket,
2008).

2.2.3 Ekonomiska incitament

Det finns en komplex struktur i samhéllet som fran flera plan bidrar till en 6kad
energieffektivisering av byggnader. Traditionellt sett i Sverige har skatter varit det
fraimsta styrmedlet, men intresset for marknadsbaserade styrmedel har Okat
(Energimyndigheten, 2008). Sverige anpassar sedan sitt intrdde i EU en stor del sina
ekonomiska incitament och skatteregleringar i enlighet med energiskattedirektivet
2003/96/EG (Energimyndigheten, 2010b). Dér sirskiljer man skatteldttnader pa olika
verksamheter som hushall, industrier eller om brénsle anvinds till uppvarmning eller
drivmedel vilket ger en komplicerad oversiktlig bild av vad som ir riktat direkt mot
byggbranschen. Rapporten “Finansieringsinstrument for energieffektivisering”
(Energimyndigheten, 2010b) sammanfattar Sveriges nationella styrmedel for
renoveringar av befintliga byggnader, bade gillande och nyss avslutade. Dessa foljer
nedan:

e Reparation, underhall eller om- och tillbyggnad, ROT
ROT-avdraget infordes den 8 december 2008 och for att framforallt motverka
svartarbete och stimulera arbetskraftsutbudet men flera av de atgiarder som
ROT anger innehaller energibesparande atgiarder. Dock far detta avdrag inte
utnyttjas pa hus yngre in fem ar.
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e Stod for konvertering fran direktverkande el i bostadshus
Stodet ges for insatser utférda mellan 1 januari 2006 och 31 december 2010.
Det riktas till smahus, flerbostadshus och bostadsknutna lokaler och frimjar
byte fran direktverkande eluppvéarmning till fjarrvdarme eller individuell
uppviarmning med solvirme, biobrinsle eller virmepump.

e Stod for konvertering fran oljeuppviarmningssystem i bostadshus
Detta stod gavs ut mellan 1 januari 2006 till 31 oktober 2007 och frimjade
omstillning fran oljeuppvarmningssystem till fjarrvdarme, berg-, sjo- eller
jordvirmepump samt uppviarmning med biobrinsle.

e Stod for installation av energieffektiva fonster och biobrinsleanordningar
i smahus.
Mellan 2007 och 2009 gavs statliga bidrag pa 30 % av material- och
arbetskostnaderna for att uppmuntra installation av energieffektiva fonster i
befintliga smahus eller biogasanldaggning i nybyggda smahus.

e Stod till energieffektivisering och konvertering i lokaler som anvénds for
offentlig verksamhet (’Off-rot’’)
Ett bidrag till energieffektivisering av offentliga lokaler som utforde
atgdrderna mellan 15 maj 2005 och 31 december 2008.

¢ Energikartlaggningscheckar
Ett stod som ges mellan 2010-2014 och underléttar for verksamheter som har
en slutlig anviandning av energi pa mer @n 0,5 GWh per ar att utfora
energikartlaggning.

(Energimyndigheten, 2010b)

2.3 Nationella myndigheter

De nationella myndigheterna i Sverige har av regeringen olika ansvarsomraden i
fragan om energieffektivisering. Boverket har exempelvis stort ansvar i direkta
byggfragor sa som att utforma regler for utformning och byggnation av byggnader.
Lansstyrelsen jobbar mer med Overgripande miljofragor och har som funktion att
stodja kommunens och néringslivets arbete med energieffektivisering och
energimyndigheten har till uppgift att bland annat frimja Sveriges
energieffektivisering. Dessa tre myndigheter dr de enda som tas upp i denna rapport
da de har storst relevans till energieffektivisering av byggnader.

2.3.1 Boverket

Boverket dr en forvaltningsmyndighet som arbetar med fragor om bebyggd miljo,
fysisk planering, byggande och forvaltning samt boendefragor och hushallning med
mark- och vattenomraden. Grunden for deras arbete dr Plan- och bygglagen,
Byggnadsverkslagen, delar av Miljobalken samt Bostadsforsorjningslagen. Det &r
sedan utifran dessa som foreskrifter och bygg- och konstruktionsreglerna utformas sa
som bygglov, bygganmilan och minimikrav pa det som byggs. Boverket lyder under
regeringen och socialdepartementet och har till uppgift att genomféra de beslut som
riksdagen och regeringen fattar samt komma med forslag till forbéttringar inom
byggindustrin.
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Boverket samverkar med méanga andra myndigheter, skapar och formulera regler om
energihushallning och undersoker hur planering och byggnation kan minska
koldioxidutslappen. De har i uppgift att sprida kunskapen och genom olika forum och
samarbeten kan myndigheter, allmédnheten och andra berdrda fa rad och stod samtidigt
som boverket kan f6lja utvecklingen av fragor inom dess verksamhetsomrade.

Boverkets uppgifter som ror denna rapport:

e Ger rad och vigledning om Plan- och Bygglagen, exempelvis om bygglov,
detaljplaner och oversiktsplaner.

e Foljer hur lagen tillimpas 1 hela landet och rapporterar till regeringen.

e Utvecklar metoder och ger inspiration till ldnsstyrelser, kommuner och
foretag.

¢ Bidrar med expertkunskap och underlag till den statliga kommitté som ska
utbilda och informera om fordndringarna i den nya plan- och bygglagen.

e Deltar i ett utvecklingsarbete kring gemensamma digitala standarder for planer
och ritningar.

(Boverket, 2011Db)

Riksdagen har beslutat att de stora miljoproblemen skall vara losta till nista
generation och har dirfor antagit 16 miljokvalitetsmal. Boverket har ansvar for att
miljokvalitetsmal 15: God bebyggd milj6 nas till ar 2020, nagot som bedoms som
svart. Utformning och byggnation av nya hus har ocksa stor betydelse liksom
forvaltning och renovering av redan befintliga byggnader. For att malen skall kunna
l16sas till nédsta generation krivs det ocksa en fordndring i den enskilda personens
livsstil och beteende. Sa for att askadliggora hur God bebyggd miljo skall uppnas till
ar 2020 finns totalt sju delmal varav delmal 6 &r intressant for rapporten och
presenteras nedan.

Delmal nr 6: Energianviandning, handlar om att energianvéndningen ska ha minskat
med 20 % i forhallande till ar 1995, samt att beroendet av fossila brinslen skall vara
brutet och andelen fornybar energi Okas. Trots skirpta regler och inforandet av
energideklaration bedoms God bebyggd miljo bli svart att uppna, sérskilt svart dr det
att na de delmal som ber6r ménniskors hilsa och bebyggelsers kulturvirde. (Boverket,
2011b)

Energideklarationen

Detta verktyg vilket Boverket ansvarar for, dr tidnkt att minska en byggnads
energiatgang, driftskostnad och utsldpp av vixthusgaser. Deklarationen visar hur
mycket energi som gar at i byggnaden och é&garen far dven rad om
energieffektiviserande atgidrder. Alla smdhus som hyrs ut eller siljs ska ha en
energideklaration och den ska fornyas vart tionde ar. (Boverket, 2010c)

2.3.2 [Energimyndigheten

Energimyndigheten har av regeringen via Nidringsdepartementet har ett ansvar att
frimja energieffektivisering och en smartare anviandning av energi inom transport-,
industri- och byggnadssektorerna. Deras metoder for att fullfolja detta ansvar dr bland
annat att sprida riktad information, utfora teknikupphandlingar, uppfélja och utvirdera
goda exempel samt att testa och mirka produkter. Myndigheten samarbetar med
kommuner och branschorganisationer samt lokala och regionala aktorer
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(Energimyndigheten, 2009b) Ett exempel pa ett samarbetsprojekt mellan
Energimyndigheten och andra myndigheter dr kampanjen Renovera Energismart dér
de riktar sig till foreningar och forvaltare av miljonprogrammets bostadsbestand for
att fa dem att renovera energismart (Renovera energismart, 2011). Energimyndigheten
ger dven ut foreskrifter och har de senaste aren limnat ett antal som 4r kopplade till
energieffektivitet som till exempel “Statens energimyndighets foreskrifter och
allmédnna rad om statligt stod till energieffektivisering i kommuner” eller ” Statens
energimyndighets foreskrifter och allménna rdad om statligt stod till solceller och
landsting” (Energimyndigheten, 2011).

2.3.3 Lansstyrelsen

Liansstyrelsen dr en statlig myndighet lokaliserad i Sveriges samtliga 21 1dn och
fungerar som en ldnk mellan ménniskor, kommuner, regeringen, riksdagen och
centrala myndigheter. Deras uppgifter dr bland annat att fullfélja de nationella malen,
samordna ldnets intressen, frimja ldnets utveckling och faststilla regionala mal
(Léansstyrelsen, 2010).

Ett av ldnsstyrelsens manga verksamhetsomraden dr miljon. Hér dr deras uppgift att se
till att de regionala och nationella miljomalen far genomslag i ldnet. Miljomalen
regionaliseras och strategier samt atgiardsprogram tas fram for att malen ska nas. For
god bebyggd miljo ror det sig 1 de flesta fall om planering och planeringsunderlag.
Arbetet genomfors i samarbete med kommunerna och olika samhéllssektorer med
miljoansvar. Nér det kommer till klimat- och energimélen samordnar Liansstyrelsen
det regionala arbetet och har tillsammans med kommuner, myndigheter och néringsliv
arbetat fram en energi- och klimatstrategi som visar hur klimatmaélen och
energiomstéllningen skall kunna nas (Lansstyrelsens klimatarbete).

Linsstyrelsens roll &r att:

e aktivt verka for att 6ka produktionen av fornybar energi i lidnet
e driva pa arbetet med energieffektivisering i direkt samverkan med kommuner,
nidringsliv och organisationer

(Léansstyrelsens klimatarbete).

Liansstyrelsen har mojlighet att agera via information, kunskapsoverforing och
styrmedel. Deras roll dr dirfor av betydelse for att kunna uppna ett hallbart
energisystem (Lénsstyrelsens klimatarbete). Genom att bidra med tillsynsvégledning,
ndtverk for kommunala energistrategier, seminarier om energifragor samt ordna
energiprojekt till sma och medelstora foretag stodjer Léansstyrelsen kommunernas och
ndringslivets arbete med energieffektivisering (Léansstyrelsens klimatarbete).

24 Kommun

Kommunerna har en central roll niar det kommer till arbetet mot en hallbar utveckling.
Detta frimst pa grund av att de ambitioner inom miljé och energi som kommer fran
regeringen ofta forverkligas inom kommunernas gréinser och att de har makt dver den
fysiska planeringen. De har ddrmed ett stort ansvar for att astadkomma en god
livsmiljo och genom att gora miljoanpassade upphandlingar kan kommunerna bidra i
miljoarbetet (Boverket, Kommunens ansvar)
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Som en stor arbetsgivare och ansvarig for forskolor och skolor har kommunerna
mojligheter att informera och utbilda i miljofragor. D4 kommunerna genomfor
kontroller som exempelvis ventilationskontroll samt beror och arbetar med fragor om
buller, radon och avfall har de stor mojlighet att styra och paverka miljoarbetet. De dr
dven tillsynsmyndighet for energideklaration av byggnader. (Boverket, Kommunens
ansvar).

2.5 Naringslivet

Niringslivet har en viktig roll pa manga nivaer. De verkstiller byggandet av bostéder,
skollokaler, arbets- och motesplatser, broar och vigar, ledningar med mera som
behovs for samhillets olika verksamheter. Darmed har sektorn stort ansvar vad géller
material- och energiomsittningen och en betydande roll nédr det kommer till
miljobelastning (Kretsloppsradet, 2010).

Nir det kommer till byggforetag, fastighetsidgare eller fastighetsforvaltare har dessa
stor betydelse for inomhusmiljo och energieffektivisering i byggnader och lokaler.
Genom att sortera avfall och vidrna om byggnaders kulturhistoriska védrde har de
mojlighet att paverka och ta sitt ansvar. Det finns manga faktorer som gar att fordndra
inom niringslivet genom att agera energismart och med miljon i atanke. Ett exempel
ar det sa kallade producentansvaret som bygger pa att niringslivet atervinner sitt
avfall sa som exempelvis didck och forpackningar. (Boverket. Ndringslivet)

2.6 Individen

De padrivande faktorerna nir det kommer till individen 4r mycket beroende av
samhillets patryckningar och regler. Det engagemang som varje individ lagger ner i
energieffektiviseringsfragan kan paverka ny- och ombyggnation av byggnader. I
artikeln "Elforbrukning ett individuellt ansvar” (Anderstam, 2008) framhévs vikten av
individuell el- och vattenmitning for att engagera de boende. Det ger mojlighet att
ekonomiskt kunna paverka sin situation och genom bra information och ritt attityd i
samhdllet kan individen paverka mycket. En annan vig i energieffektivisering dr 6kad
kunskapsspridning for tilldaggsisolering och vikten av tita byggnader. I ROT-avdraget
finns, for sadana atgirder, ekonomiska stod for individen att soka. Individen kan
enligt Energimyndigheten dven soka bidrag for installation av solceller och/eller
solvirme. Aven lokala och kommunala bidrag kan finnas att soka
(Energimyndigheten, 2011)

2.7  Energicertifieringar

Ett energicertifikat visar att en byggnad uppfyller en viss niva eller standard med
avseende pa energianvindning. Certifikatet visar byggnadens systemgrianser och
energiprestanda med kopt energi eller beriknad energianvindningen eller bada. Vid
nyproduktion, Overlatelse och uthyrning kan certifikatet anvindas for att gora en
jamforelse av energiprestanda med andra byggnader. Energicertifieringar tjanar till att
motivera och stimulera frivilla atgirder for en hallbar bebyggelse och
energianviandning. Detta genom att minska energibehovet och effektivisera
energianviandningen (CEE, 2003).
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2.7.1 GreenBuilding

2004 lanserade @ EU  GreenBuilding-certifikatet 1 samband med  att
energideklarationerna infordes. Syftet var att snabba pa energieffektiviseringen i bygg
och fastighetssektorn och i Sverige har certifikatet blivit ett starkt varumérke for
foretag och organisationer. Savdl byggnader som foretag, som exempelvis
fastighetsdgare, entreprenorer och fastighetsutvecklare, kan GreenBuilding-certifieras
(SGBC, 2010a).

For att ett foretag eller en byggnad skall kunna GreenBuilding-certifieras sig maste de
minska sin energianvdndning med 25 % #n tidigare prestanda eller jamfort med
nybyggnadskraven i BBR. Sweden Green Building Council intygar att
energisparatgirderna och uppmaitta virden uppfyller kraven for certifikatet och som
bevis far de ett intyg och en logga att sétta upp som visar att de uppfyller kraven for
GreenBuilding (SGBC, 2010b). Forutom att energianvindningen maste reduceras
kriavs att det finns ett energiledningssystem. Fastighetsdgaren eller motsvarande &r
dérefter skyldiga att rapportera arligen om energianviandningen till Sweden Green
Building Council.

De krav som finns pa en nyproducerad byggnad for att kunna ansoka om
GreenBuilding-certifikatet dr enligt Sweden Green Building Council Council att:
e det dr en lokalbyggnad
¢ cnergianviandningen kan minskas med 25 % jamfort med energikraven i BBR
e Dbeskrivning och redovisning av energiberdkning som visar att energikraven
uppfylls
e foretagsledningen har ett energiledningssystem knutet till den aktuella
byggnaden
e det finns en plan for arlig aterrapportering av energianviandningen
e skriftligt atagande fran sokande foretags ledning
e att det finns en kontaktperson for GreenBuilding hos sokande foretag

(SGBC, 2010c)
For en befintlig byggnad giller enligt Sweden Green Building Council att:

e det dr en lokalbyggnad

e cenergianvindningen enligt energideklarationens definition sdnks med 25 %
baserat pa uppmiitta eller beriknade virden

e cnergianviandningen reduceras med 25 % jamfort med energikravet i BBR

e referensaret far vara hogst fem ar gammalt jamfort med det ar ansokan
inkommer

e de planerade energiatgirder ska vara genomforda inom ett ar fran
ansokningsdagen

e foretagsledningen har ett energiledningssystem knutet till aktuell byggnaden

e en plan for arlig aterrapportering av uppmatt energianvindning

e skriftligt atagande fran sokande foretags ledning

e att det finns en kontaktperson for GreenBuilding hos sdkande foretag

(SGBC, 2010c)
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I december 2010 hade 190 lokalbyggnader GreenBuilding-certifieras. Nagra av
anledningarna till varfor certifieringen blivit sd populir menar Sweden Green
Building Council beror pa att det blir ldgre driftkostnad, intyget visar att man jobbar
med energifragor och vill minska miljobelastningen, det &dr en kvalitetssdkring som
utlovar energibesparingar och allt fler hyresgister och kopare efterfragar certifikatet
(SGBC, 2010b).

2.7.2 Miljobyggnad

Miljobyggnad ér ett klassningssystem som grundlades under Bygga-Bo-dialogen, men
nidr det projektet blev nedlagt 2009/2010 Overtog organisationen Swedish Green
Building Council ansvaret for systemet med borjan 2011. Miljobyggnad, tidigare
kallad Miljoklassad byggnad, dr byggt efter Svenska forhallanden och gar att anvidnda
pa bade nya och befintliga byggnader oavsett storlek. Det som miits #r indelat i fyra
kategorier: Energi, Innemiljo, Kemiska @mnen samt Sérskilda miljokrav. Relevant {for
klimatskalet dr framforallt energikategorin som innefattar kopt energi, effektbehov
och energislag(SGBC, 2010d).

2.7.3 LEED

LEED é&r forkortning for Leadership in Energy & Environmental Design och
utvecklades for att frimja miljomedvetandet bland myndigheter och niringsliv. An s
lange finns inte LEED-certifiering anpassad efter svenska férhallanden, men Sweden
Green Building Council har paborjat en omarbetning. Bade en byggnad och ett
byggnadsprojekt kan LEED-certifieras savida de anvinder miljovinliga byggvaror i
samband med konstruktion och ombyggnad. Certifieringsnivaerna dr Certified, Silver,
Guld och Platinum och for att uppna dessa nivaer maste ett antal kriterier vara
uppfyllda. Omradena som bedoms &r: Néarmiljo, vattenanviandning, energianviandning,
material samt inomhusklimat.

Byggnaden podngsitts efter hur stor miljopaverkan &r fran respektive omrade.
Maximalt antal poing inom respektive omrade dr 100 + eventuella bonuspoing for
innovation och regional hinsyn. Respektive kategori har dven en ldgsta niva som
maste vara uppfylld for att kunna certifieras. For den ldgsta nivan, certified, krivs
minst 40 podng och for Platinum kriavs 80 podng. Hur poidngen fordelas inom
respektive kategori aterspeglar dess miljopaverkan (SGBC, 2010e).

2.74 BREEAM

BREEAM kommer fran Storbritannien och &r ett av de dldsta miljoklassningssystem
som bedomer hur stor miljopaverkan det blir av byggnaden ifraga. Systemet har
funnits 1 omarbetade versioner sedan 1990 och 2011 tog Sweden Green Building 6ver
certifieringen av. BREEAM och anpassade den till svenska forhallanden.
Certifieringen riktar sig till alla typer av hus, savil befintliga byggnader som vid
projekteringen.  De omraden som behandlas #r projektledning, byggnadens
energianvidndning, inomhusklimat sa som vattenhushallning, avfallshantering,
ventilation och belysning samt markanviandning och paverkan pa niarmiljo (SGBC,
2010f).

Byggnaden poingsitts och prestandanivan klassificeras pa en sexgradig skala fran “Ej
godként” till ”Ojamforbart”. BedOmningen gors med hjdlp av nio kriterier som
granskar miljoprestanda i byggnaden. Dessa nio kriterier dr energi, vatten, transporter,
material, avfall, ledning/styrning, hilsa och vilbefinnande, fororeningar samt
markanvindning och ekologi (Bureau, 2007). Byggnaden poingsitts beroende pa hur
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den ir placerad i forhallande till allmdnna kommunikationsmedel, vilka byggmaterial
som anvinds och vilka fororeningar huset kan ge upphov till. Beroende pa hur
innovativ byggnaden &r i tekniska losningar kan extra podng ges. Podngen for
respektive omrade viktas efter relevans till byggnadens verksamhet och adderas sedan
ihop till en totalpodng som representerar betyget. Det kriteriet som véger tyngst vid
betygsittning dr posten Energi. For att kunna certifieras enligt BREEAM maste denna
poangsumma vara 30 % av maximala podngsumman. (SGBC, 2010f).

2.7.5 Svanenmirkt

1989 infordes Svanenmirkning av Nordiska Ministerradet dér syftet var att ge de
nordiska konsumenterna ett redskap for att kunna vilja produkter som uppfyller
stranga miljokrav (Svanen, Miljomdrkningar).

Svanenmirkningen fungerar pa sa vis att en livscykelanalys genomfors for att
undersoka produktens miljobelastning fran ravara till avfall. Det som analyseras &r
produktens innehall, hur den har framstillts och hur produkten tas omhand nir den &r
forbrukad. Om resultatet visar att en svanenmirkning kan leda till att produkten
minskar sin miljopaverkan tas miljokrav fram som kontinuerligt skirps. Ett
kontrollbesok genomfdrs for att kontrollera att produktionen av varan uppfyller
kraven for svanenmirkning. For att behalla sin svanenmirkning maste foretaget
ansOka om ny licens for att bevisa att de stillda miljokraven dr uppfyllda. Vad som
utmirker svanencertifieringen mot andra certifieringar dr att det inte finns olika
certifieringsnivaer. Antingen &r produkten godkind eller inte (Svanen, Varfor?).

For kategorin Bygg och energi omfattas byggmaterial, hus, kok och badrum,
malarfarg och uppvarmning. For dessa omraden finns totalt 13 kriterium som maste
var uppfyllda. Svanenmirkning finns for byggnader sa som smahus, flerbostadshus
och forskolebyggnader. Det stills krav pa byggprocessen, material, energibehovet
samt inomhusmiljon. For ett svanenmirkt smahus giller att inomhusmiljon dr god
med bra isolering och effektivt ventilationssystem samt att driftkostnaden dr lag. Det
ger huset en lag energianvindning och en minskad vixthuseffekt. Certifieringen beror
byggprocessen pa sa vis att det stills krav pa att fukt inte far byggas in och att
byggprodukterna innehaller minmalt av miljofarliga och hilsoskadeliga damnen. Det
byggavfall som blir skall atervinnas pa ett korrekt sitt och det ska finnas en drift- och
underhallsplan for byggnaden (Svanen, Kriterier).

2.8 Lagenergihuskoncept

Lagenergihus &r ett begrepp som innebidr att aktuella byggnader anviander mindre
energi dn vad byggnormen kriaver. Begreppet har funnits lange och ar ett Gvergripande
namn for manga olika typer av hus med lag energianvindning. Konceptet har blivit
populdrt och anvind idag som marknadsféring varfor det ocksa dr en padrivande
faktor mot minskad energianvindning 1 byggnaderna.

De lagenergihus som presenteras i denna rapport dr Passivhus, Nira nollenergihus och
Plusenergihus. I en annan rapport, “Lagenergihus - en studie av olika
koncept/begrepp” (Blomsterberg, 2009), finns begreppen presenterade, men genom
kommande dndringar fran EU direktiven kommer nagra av begreppen omvirderas av
Boverket (Energimyndigheten, 2010a).
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2.8.1 Passivhus

Konceptet Passivhus innebér att varmeforlusterna dr minimerade tack vare extra
isolering 1 véggarna, energieffektiva fonster och tdthet 1 konstruktionen.
Inomhusluften virms upp av ménniskor, hushallsapparater och virmeatervinning ur
franluften. De dagar pa aret da det finns ett virmebehov viarms inomhusluften med ett
eldrivet virmebatteri eller fjarrvirme. Dessutom behdvs kopt energi till hushallsel,
tappvarmvatten och fastighetsel. P4 grund av den laga energiatgangen i ett Passivhus
ar det ett alternativ for att minska de negativa globala klimatférindringarna och i flera
linder 4r denna typ av hus redan byggnorm for nybyggnation. Figur 2.2 visar
principerna for ett Passivhus (Passivhuscentrum, 2011).

Anvand luft fran kok

Varmevaxlare fér P och badrum

ventilationsluften
Solfangare for varmvatten

rekommendearas

Friske luft :

Sommarsol

Takets isclering
ar minst 50 cm Spillvirme

tas tillvara

Tilluft till
vardagsrum "
Vaggen ar vélisolerad, = och sovrum:

U-virde ca. 0,1 - r : 2
wod 1 B3 ji

g Grund ens isolering 30 em

Vintersol

Det &r viktigt att skdrma
av sommarsolen

Fonstren &r energieffektiva
9| U<0,90 W/mK

dr minst 30 cm

Figur 2.2 Beskriver hur ett Passivhus fungerar for att sikerstdilla ett gott inomhusklimat (Passivhuscentrum,
2011)

Inomhusklimat

Inomhusklimatet 4r normalt béttre dn i normalbyggda hus. Detta beror bland annat pa
den mekaniska ventilationen som effektivt renar den inkommande luften fran pollen
och damm. En viktig faktor for att sikerstilla ett bra inomhusklimat &r att emissioner
fran byggmaterial undviks (Passivhuscentrum, 2011).

Krayv for passivhus-certifiering

For att kunna certifiera sitt hus till passivhus maste ett antal grundlidggande krav vara
uppfyllda. Dessa krav ir, i samarbete med branschen, framtagna av Forum for
Energieffektiva Byggnader (FEBY). Utifran att varmen sprids via hygienluftflodet
syftar kraven till att tillracklig termisk komfort kan erhallas vid minimerat behov av
tillford effekt och energi. Enligt FEBY:s definition av Passivhus maste byggnaden
minst uppfylla kraven fran BBR, men dessutom uppna foljande krav och rad:

Virme:
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Effektkrav vid dimensionerande utetemperatur for bostdder och lokaler, med undantag
for en och tvafamiljshus <200 m*/bostad:

o 700 I Poyy = 12 W/m” Aremp +garage
o zon 11 Pyay = 11 W/m® Aremp +garage
e zon III Ppax = 10 W/ m’ Atemp +garage

Detta effektkrav giller utgaende effekt for varmesystemet och inte den eleffekt som
till exempel gar at for att driva en vidrmepump. Energiverkningsgraden for
byggnadens viarmeatervinning rekommenderas vara 70 % vid DUT. Hogre virden kan
behovas i zon I och zon II. (FEBY, 2009).

Kopt energi:

For den energi som behovs for hushallsel, tappvarmvatten och fastighetsel géller
rdden att summan kopt/levererad energi, Exspe < 60 kW/m? Atemp +garage, 1 zon III, om
byggnaden har fler @n en energikilla. De olika energikillorna viktas samman, Eyikad,
med hjdlp av energifaktorer dér elenergi ger hardare energikrav dn fornyelsebara
energikillor.

o zon I Eyitiaq = 68 kWh/m® Avemp + garage
o zon I Eyiyiaq = 64 kWh/m® Avemp +garage
o zonlll E\jxaq = 60 kWh/mZ Atemp +garage

Dessa viktade virden #r dock bara rad och kravet som finns ér att den kopta energin
alltid maste uppfylla Boverkets byggregler, BBR 16.

(FEBY, 2009)
Fastighetsel

For smahus giller att fastighetselen bor vara mindre dn 5 kWh/m? Atemp +garage OCh 01
flerbostadshus och utbildningslokaler giller att fastighetselen bor vara mindre @n 10
kKWh/m? Avemp +garage- SFP-virdet anger hur mycket specifik fliktel som kommer
forbrukas och bor hogst vara 1,5 kWh/m?> Atemp +garage 01 fldktsystemet (FEBY, 2009).

Luftlackage

Enligt FEBY framtagna krav for ett Passivhus far luftlickaget max vara 0,30 1/s och
m?. Detta vid en tryckdifferens pa 50 Pa. Kravet kontrolleras di byggnaden stér klar
genom en tryckmitning av husets tdthet (FEBY, 2009).

2.8.2 Nira nollenergihus

Enligt EU:s antagna direktiv, EPBD2, for byggnaders energiprestanda ska alla nya
offentliga byggnader (fran 2018-12-31) och alla 6vriga nya byggnader (fran 2020-12-
31) vara nidra nollenergihus (Boverket, 2011c). EU:s direktiv anger inte exakta
kravnivaer utan ldmnar detta till den nationella strategin som varje land ska utarbeta.
Dock har de en skriven definition som lyder:

”Ndra nollenergibyggnad: en byggnad som har mycket hog energiprestanda. Nira
nollméngden eller den mycket laga méngden energi som krivs bor i mycket hog grad
tillforas i form av energi fran fornybara energikéllor, inklusive el och viarme fran
fornybara  energikidllor som produceras pa plats, eller i nirheten.”
(Energimyndigheten, 2010a).

En prioriterad ordning for energikraven pa ett nidra nollenergihus har dven utarbetats i
EPBD?2 och presenteras i féljande ordning:
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1. Mycket effektivt klimatskal
2. Mycket energieffektiva installationer
3. En stor andel av den energi som behovs ska vara fornybar

(Energimyndigheten, 2010a)

En fran regeringen gillande definition av ndra nollenergihus (NNE-byggnader) finns
e¢j idag. Detta innebér att en definition snarast bor arbetas fram, senast ar 2015 da
Sverige ska ge en rapport om direktivets inforande, inklusive definitioner och
strategier, till EU-kommissionen (Boverket, 2011d). Arbetet med att ta fram regelkrav
kommer Boverket att utfora. Fram tills att regeringen har antagit en officiell definition
har Energimyndigheten haft i uppdrag att, i samrad med Boverket, utforma strategi
och malnivaer for nidra nollenergibyggnader. Detta uppdrag presenteras i rapporten
”Uppdrag 13: Nationell strategi for lagenergibyggnader” (Energimyndigheten, 2010a)
och forslagen foljer hiar i tabell 2.2. Dessa malnivaer dr tidnkta att gilla for
nybyggnation.

Tabell 2.2 Malnivaer for NNE-byggnader vid nybyggnation. Nivaerna avser hiogsta tillatna
energianvindningen. Geografisk zonindelning sker enligt Boverkets byggregler.

Icke elvarmda Elviarmda

[KWh/m?, ar] [KWh/m?, &r]
Byggnadskategori/geografisk I II I I II I
Zon
Bostider 75 65 55 50 40 30
Lokaler, grundvirde 70 60 50 50 40 30
Lokaler, hogsta tilligg for 35 30 25 25 20 15
hygienluftflode

Motsvarande malnivaer for renovering av byggnader presenteras i tabell 2.3
(Energimyndigheten, 2010a).

Tabell 2.3 Malnivaer for NNE-byggnader vid stirre renoveringar av byggnader. Nivaerna avser hogsta tillatna
energianvindningen. Geografisk zonindelning sker enligt Boverkets byggregler.

Icke elvirmda Elviarmda

[kWh/m’, &r] [kWh/m?, &r]
Byggnadskategori/ I II I I II I
Geografisk zon
Bostidder 105 90 75 70 55 40
Lokaler, grundvirde 100 85 70 70 55 40
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Lokaler, hogsta 50 40 30 30 25 20
tilldgg for

hygienluftflode

2.8.3 Plusenergihus

Detta koncept bygger pa de principer som presenterats i kapitel 2.8.1 och 2.8.2 att
huset ska vara mycket energisnalt. Vad som skiljer Plusenergihus mot tidigare
ndmnda lagenergihus ir att det producerar sin egna energi, periodvis till den grad att
energin gar att leverera ut till elnétet. Huset ska totalt sett under ett ar leverera mer el
till ndtet dn vad det sjdlv koper in till sin forbrukning. Nagra typiska sitt att uppna
plusenergihus dr genom ett tdtt och vilisolerat hus, likt passivhus, och med
kompletterande lokal produktion fran till exempel solceller, solfangare, vind- och
vattenkraft eller biobrinsle. (Blomsterberg, 2009)

2.9 Regler och riktlinjer for produktionen

Byggprocessen dr den del av en byggnads livslangd som innefattar projektering och
sjdlva uppforandet av byggnaden. Den regelstyrning som finns i dagens byggprocess
omfattas av Arbetsmiljolagen, Plan- och Bygglagen (PBL) samt Lagen om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk (BVL) (Sveriges Byggindustrier, 2007).

Vid sjdlva uppforandet av byggnaden ir det flera delmoment som berors. Exempel pa
nagra av dessa moment dr utvinning och framstillning av material, transporter till och
fran arbetsplatsen och avfallshantering. For vissa av dessa processer finns direktiv och
riktlinjer for arbetet mot en hallbar utveckling, men i flera fall &r arbetet frivilligt i
form av exempelvis certifieringar. Svanencertifieringen dr en av de certifieringar som
behandlar delar av byggprocessen. Vad som krédvs och innefattas kan ldsas i kapitel
2.7.5.

For avfall finns det en avfallsplan fran 2005 med mal att méngderna avfall inte far
oka. Fokus ligger i att minska deponering, avfallets mdngd och farlighet samt oka
atervinningen. Desto mer avfall som ateranvinds och atervinns desto mindre material
och energi forbrukas. I maj 2011 kommer en ny avfallsplan bérja gilla.
(Naturvardsverket, 2011)

Miljokvalitetsmal, God bebyggd miljo, berdr byggprocessen nir det kommer till att
minska klimatpaverkan och resurs- och energianvindningen. Detta genom att
integrera uppbyggnaden for energisystem, avfallshantering, transporter med mera i
stadsplaneringen. Mer om arbetet med God bebyggd miljo kan ldsas i kapitel 2.2.2.

Nér det kommer till byggprocessens regler och riktlinjer for dess energianvdndning,
vid samtliga delmoment som utgér en byggnads produktion, paverkas den genom
andra regler och riktlinjer for respektive process som exempelvis producentansvaret.
Det finns mojligheter att se till byggprocessens helhet genom livscykelanalyser och
certifieringar, men begreppet energianviandning berors indirekt genom minskat avfall,
atervinning, minskad materialanvindning med mera.
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3 Berikningar

I kapitel 3 Berdkningar studeras tre fiktiva flerbostadshus med olika energikrav.
Dessa tre objekt dr identiska i uppbyggnad av stomme, geografisk lokalisering, antal
kvadratmeter samt fonster- och dorrsdttning. Varje huskropp har dock olika
ventilationssystem, isoleringstjocklek och U-virde pa fonster. Berikningarna for att
faststilla  byggnadernas  specifika  energianvindning — har  utforts i
energiberdkningsprogrammet VIP Energy, men det dr de utforda handberdikningarna
som ligger till grund for jamforelser av energibesparingar i kapitel 4 Resultat.

3.1 VIP Energy

For att utféra berdkningar av energiatgangen i en uppford byggnad kan
berdkningsprogram anvidndas. For denna studie har foljande programvara anvinds:

Program: VIP-Energy
Tillverkare:  Structural Design Software 2010
Version: 1.5.0

Programmet berdknar samtliga energifloden utifran faktorer som &r kinda eller
miétbara och anvindaren har mojlighet att fritt vilja medverkande faktorer for att fa en
onskad presentation av resultatet. Resultaten fran VIP Energy som anvinds i denna
rapport dr byggnadsdelarnas U-virden samt husens specifika energianvédndning. U-
viardena har anvinds for handberdkningar av energiforluster genom klimatskalet och
den specifika energianvindningen jimfors mot rapportens stdllda energikrav som
redovisas 1 kapitel 3.2. Berdkningarna dr kopplade till en given tidsperiod vilket ofta
uppgar till ett ar, men dven kortare perioder gar att utfora berdkningar pa. Justerbara
faktorer som paverkar berdkningsresultatet, utover sjilva byggnadens uppbyggnad
och dess anvéndare, dr lufttemperatur, sol, vind, luftfuktighet och kringliggande
bebyggelse, dven kallat geografisk placering. Ytterligare styr dven inlagda krav pa
rumstemperatur och omfattningen av luftvixlingen resultatet pa berdkningarna.

VIP Energy utfor balanserade energiberdkningar vilket innebér att all forbrukad
energi ersitts med exakt lika mycket tillford energi fran angiven uppviarmningsmetod.
Detta innebdr att en byggnad med egen energiproduktion, sa kallat plusenergihus, inte
iar mojliga att berdkna. Dirav dr inget av de i foljande kapitel framtagna husen
uppforda pa detta vis dven om det skulle kunna anses som en mojlig framtidsvision.

3.2 Definition av de tre fiktiva byggnaderna

For att kunna studera hur byggnaders energianvindning fordndrats pa grund av olika
stillda krav tillbaka 1 tiden har tre fiktiva hus skapats. De tre fiktiva husen
karakteriseras som Gardagens, Dagens och Framtidens hus. Nedan f6ljer rapportens
definitioner av husen och deras stillda energikrav.

Gardagens hus — karakteriseras av en specifik energianvindning pa >110 kWh/m?
och ar. Ar 2006 gavs en ny version av BBR ut. Den inneholl en viktig forindring
nimligen nya krav pa hogst tilliten specifik energianviindning 110 kWh/m* och r i
nybyggda hus. Innan 2006 fanns inga liknande krav och det 4dr denna energiprestanda
Gardagens hus representerar (Boverket, 2009).
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Dagens hus — karakteriseras av en specifik energianvindning pa <110 kWh/m? och
ar. Detta virde dr vad BBR kréver att nybyggda hus ska uppfylla idag och vad Dagens
hus i rapporten representerar.

Framtidens hus — karakteriseras av en specifik energianvindning pa <55 kWh/m?
och ar. Som forslag finns att ar 2021 skall nybyggda hus uppfylla kraven for NNE-
byggnader. Idag finns inga definierade krav for ett NNE-hus, men Boverket har
utformat strategier och malnivaer som hér representerar Framtidens hus med avseende
pa specifik energianviandning.

3.2.1 Gemensamma uppgifter

For att energiberdkningarna pa husen ska bli rittvisa ér vissa av husens forutséttningar
lika som exempelvis internvirme, geografiskt ldge, klimat och byggnadernas storlek.
Det som dock skiljer dem at ir de tekniska losningarna vad giller isoleringstjocklek,
ventilationssystem och fonster. Dessa forklaras noggrannare i kapitel 3.2.2. I detta
kapitel redovisas de uppgifter som husen har gemensamt for handberdkningar och
energiberidkningar i VIP Energy.

Allmdnna virden - Berdkningarna simulerar energianvindningen i byggnaderna under
365 dagar och verksamhetstypen dr bostad med fyra ldgenheter per plan. Totalt &r
byggnaden fyra véningar hég med en total golvarea pa 1121 m?. Detta gor att
sammanlagda antal ligenheter blir 16 stycken med 70 m%Igh. Det finns ingen
vridning av byggnaderna, inget trapphus dr medridknat och horisontalvinkeln mot
markplan dr 15° vilket motsvarar titbebyggt omrade.

Internvirme - Ur boken Tillimpad byggnadsfysik (Petersson, 2007) fas att en
enplansvilla for tva personer pa 120 m? har en internvirmetillfrsel pa 5550 kWh/Ar.
Da husen i denna rapport har 4 ligenheter om 70 m” per vaning i fyra vaningar,
berdknas den interna varmetillforseln enligt ekvation 3.1. Detta kommer vidare att
anvindas vid jamforelsen 1 kapitel 4 Resultat.

Qintern = 5550 * 8 = 44 400kWh/ar (3.1

Geografiskt lige - Det geografiska ldaget valdes till Goteborgs innerstad vilket innebér
att markegenskaperna &dr lera, drdnerad sand eller dridnerad grus med ett
viarmeledningstal pa 1,4W/m°K. Solreflektionen fran marken &r 30 % for samtliga tre
byggnader (Sylvan, M).

Klimat — Lufttrycket dr 1000 hPa och i tabellen nedan visas klimatdata som giller for
Goteborg och som anvinds som yttre faktorer i VIP Energys beridkningar. Genom att
reducera vindhastigheten med 45 % representerar detta forhallandena for
innerstadsbebyggelse.

Den geografiska informationen gar dven att anpassa pa lokal niva genom olika
dndringar. Ett sidtt dr att reducera vindhastigheten 1 % av klimatfilen (ursprunglig
klimatfil=fullstindig geografisk statistik). Detta medfor att man kan ange omgivande
miljo genom f6ljande procentsatser:

Fritt exponerad bebyggelse 95% av klimatfilen
Nagot skyddad bebyggelse 70%
Innerstadsbebyggelse 45%
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I denna studie har 45 % angetts i berdkningarna av byggnadernas specifika
energianviandning. Tabell 3.1 visar klimatdata karakteristisk for Goteborg och som
anvinds vid berdkningar i VIP Energy.

Tabell 3.1 Klimatdata karakteristiskt for Goteborg

GOTEBORG Hogsta virde Medelvirde Ligsta virde
Utetemperatur, C° 26,0 7,1 -17,0
Vindhastighet, m/s 16,0 4,5 0,0
Solstralning global, 874,0 106,6 0,0

W/m?

Relativ fuktighet, % 100,0 86,0 41,0

For att kunna genomfora berdkningarna behdvdes areorna av husens viggar, fonster
och golv. I figurerna 3.1 och 3.2 visas husens form och storlek med mattséttning.
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Figur 3.1 Mattsiittning av fasad mot soder
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1400

10000

Figur 3.2 Mattsiittning av fasad mot viister

3.2.2 Huskarakteristiska uppgifter

Vid de utforda energiberdkningarna har de tre fiktiva husen varierat i
isoleringstjocklek, fonsterantal och ventilationssystemsutformning. De tre husen har
anpassats till tre olika energikravnivaer, vilka forklaras ndrmare i kapitel 3.2. I detta
kapitel presenteras varje variabel huskomponent for sig med forklarande bild och
tillhorande tabell for en 6verskadlig och tydlig uppbyggnad av de olika huskropparna.
I varje tabell finns huskomponenten angiven i vénsterkolumnen och varje fiktivt hus
finns representerad i stegrande skala (energikravmaissigt) at hoger.

Husgrund (Platta pa mark)

Figur 3.3 visar den schematiska uppbyggnaden av husens grund i form av en platta pa
mark med variabel cellplasttjocklek.

Traparkett 20 mm

Betong 200 mm

Cellplast X mm 77 ' *-w.t ' "'.i" "’!.i ""'lz" L
"'"lll""ll"""ll""ll""’lll"'

Figur 3.3 Visar grundens olika materialtjocklekar.
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For betongen och triaparketten giller samma tjocklek vid alla huskroppar. For aktuell
cellplasttjocklek se tabell 3.2.

Tabell 3.2 Redovisar cellplastens tjocklek for Gardagens, Dagens och Framtidens hus.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Cellplastisolering 0 200 400
X, mm
Traregelvigg

Viggarna bestar av traregelstomme med glasullsisolering, enligt figur 3.4.

Gipsskiva 13 mm

Glasullsisolering X mm
Trapanel 20 mm \

Figur 3.4Visar hur ytterviiggarna dr uppbyggda for de tre fiktiva husen.

Den variabel som hir har tagits i beaktande och paverkar berdkningarna dr endast
isoleringens tjocklek som redovisas i tabell 3.3.

Tabell 3.3 Visar tjockleken av glasullsisolering for respektive hus.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Glasullsisolering 100 195 540
X, mm
Tak

Taket pa byggnaderna &r uppbyggt genom samma dimensioner pa trireglarna,
inklusive isoleringen mellan pa 95 mm. Aven gipsskivan dr identisk for varje hus.
Skillnaden i uppbyggnaden som visas i figur 3.5 dr den l6ssprutade isoleringen.

30 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:29



Losullsisalering X mm

Reglar+isolering 95 mm

Gipsskiva 13 mm

Figur 3.5 Redovisar takkonstruktionen for de tre byggnaderna.

Den variabla losullsisoleringen presenteras i tabell 3.4.

Tabell 3.4 Visar isoleringstjockleken for respektive hus.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Losullsisolering 95 395 565
X, mm
Fonster

De fonster som placerats i de fiktiva husen har matten 1400x1300 mm i enighet med

figur 3.6 och har samma typ av glas.

1300 mm

1400 mm

—

Figur 3.6 Visar dimensionerna for de fonster som anvdints i energi- och materialberikningarna for husen.

Den variabel som paverkar berdkningarna hir dr antalet glasrutor som dr monterade i
karmen, dessa huskarakteristiska antal i varje fonster finns presenterat i tabell 3.5.

Tabell 3.5 Visar hur manga fonsterglas som sitter i fonstren for respektive byggnad.

Gardagens hus Dagens hus

Framtidens hus

Fonsterglas 2 3
(st/fonster)

4
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Ventilation

De olika ventilationssystem som har anvints dr sjdlvdrag, franluftssystem (F-system)
samt fran- och tilluftsystem med virmeatervinning (FTX-system). De har rangordnats
som att sjdlvdrag har dalig inverkan pa energianviandningen, liksom franluftsystemet
medan FTX ir det energisnalare alternativet. Ddrav har de fiktiva husen fatt angivet
ventilationssystem enligt tabell 3.6.

Tabell 3.6 /isk(?dliggiir vilket ventilationssystem husen har.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Ventilationssystem Sjélvdrag Franluftsystem Fran- och
Verkningsgrad: t1'1'1uftsoy stem med
vdarmeatervinning

Franluft=60%
Verkningsgrad:
Franluft=60%
Tilluft=60%
Atervinning=80%

Sjilvdrag innebdr att rummen ventileras, utan mekanisk paverkan, genom
murstock/franluftskanal samt otétheter i klimatskalet det vill sdga anslutningar mellan
byggnadsdelar som till exempel fonsterkarm och vidggyta. Detta innebir att mingden
uppviarmd luft som ventileras ut och ersitts av kall utomhusluft inte dr godtyckligt
kontrollerbar. Dock innebir det littare installation, ingen elférbrukning till fliktar och
mindre materialatgang.

Franluftsystem gor att franluften ér reglerbar och det ir littare att uppné en onskad
luftomsittning. Tilluften fors in via otdtheter i1 klimatskalet. Med hjidlp av
franluftsflikten skapas ett undertryck i byggnaden som motverkar fukt- och
mogelproblem. Dock leder detta till att stora miangder uppvarmd luft leds ut och att
elanvindningen hojs pa grund av fliaktarna.

Fran- och tilluftssystem med virmeatervinning ir det idag effektivaste systemet
att, tillsammans med ett titt hus, anvinda ur energisynpunkt (Energimyndigheten,
2011c). Det fungerar sa att bade fran och tilluften styrs med hjéilp av flidktar och
ventilationskanaler. Dessutom har man en virmevixlare som atervinner vidrmen i
utgaende luft till den ingaende tilluften. Nackdelen kan dock ligga i en okad
materialméngd och elenergin som tillfors fldktarna.

Totalt U-viirde

De virden som anges i detta kapitel har utgjort husens karakteristiska egenskaper for
berikningarna i VIP Energy. Av den utdata som ges fran VIP Energy presenteras
husens totala U-vérden i tabell 3.7. Se fullstindigt resultat i bilaga 2.

Tabell 3.7 Husens U-virden

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus

U-virde, W/m°K 0,583 0,252 0,132
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3.3 Energianvindning for byggnaderna

Berikningarna fran VIP Energy resulterade i varden, som finns i bilaga 2, vilka sedan
anvands i kapitel 4 Resultat for en jimforelse med materialtillverkningen. I tabell 3.8
nedan visas resultaten av energiberikningarna fran VIP Energy. Dessa virden visar pa
att husen uppfyller rapportens stéllda krav pa Gardagens, Dagens och Framtidens hus,
men kommer inte anvindas i jamforelsen i kapitel 4 Resultat. Detta pa grund av att
den specifika energianviandningen innehaller faktorer sa som spillvatten vilket inte
paverkas av klimatskalets uppbyggnad.

Tabell 3.8 Hiir visas huruvida husen uppfyller de krav som rapporten stiller.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
BBR-krav, >110 <110 <55
kWh/m? och &r
Energianvindning, 125 93 52
kWh/m? och &r

3.3.1 Summa energiforluster genom klimatskalet

For en relevant jamforelse 1 kapitel 4 Resultat berdknas nya energianvindningar {for
respektive hus baserad pa virmeforlusterna genom klimatskalet. Detta beror pa att den
specifika energianvindningen innehallande bland annat tappvarmvatten inte skulle
vara rittvis mot de okade mingder energi som tillférs vid materialtillverkningen for
ett battre klimatskal. Jamforelsen ska endast baseras pa den energi som flodar genom
klimatskalet det vill sdga avgiven energi i form av transmission, luftlickage och
ventilationsforluster. Dessa reducerade energivirden anges i tabell 3.9 och anvinds
senare i jimforelsen i kapitel 4 Resultat. Hur berdkningarna genomforts visas i bilaga
1.

Tabell 3.9 Summa energiforluster genom klimatskalet.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Transmissionsforluster, 73 087,5 31 488,7 16 4449
kWh/ar
Luftlickage, kWh/ar 7 887,0 57158 986,0
Ventilation, kWh/ar 40 755,0 35 660,7 17 830,3
Summa energi, kWh/ar 121 729,5 73 065,2 35261,2

3.3.2 [Energibesparing for byggnaderna

Gardagens hus anvinds som en referensbyggnad, Qgardagens=121 729,5 kWh/ar, for att
i detta kapitel kunna askadliggora minskningen av atgangen energi per ar (AQgsuster)-
Formel 3.2 askadliggér hur AQgmuser fOr byggnadens energiforluster genom
klimatskalet berdknas didr Qx representerar den byggnad som studeras.

AQforluster = Qgardagens — Qx (3.2)
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Med hjidlp av ekvation 3.2 kan energibesparingen berdknas for Dagens och
Framtidens hus. Tabell 3.10 redovisar Qx samt energibesparingen som betecknas som
Athilustero

Tabell 3.10 Energibesparing for Dagens och Framtidens hus.
Dagens hus Framtidens hus
Qx, kWh/ar 73 065,2 35261,2
AQsriuster, KWh (ar 1) 48 664,5 86 468,3

3.4 Energiatgang vid materialtillverkning

I granskningen och berdkningen av energiatgangen vid tillverkning av de i méngd
okade byggmaterialen har tillverkarna, via sina hemsidor eller muntligt, angivit sina
egna siffror i kWh per olika enheter. Detta har mojliggjort overslagsberikningar pa
skillnaderna i energiatgangen vid produktionen av de framtagna byggnaderna. Det
som 1 detta kapitel benimns som produktionen &r definierat av mineralull-, cellplast-
och glastillverkning samt framstillning av ventilationskomponenter. Berdkningarna &r
uppdelade 1 médngdberidkningar och energiberdkningar.

3.4.1 Mingder

Vid mingdberdkningarna har varje konstruktionsdel som innebédr en volymokning
behandlats var for sig i ordningen grund, vigg, tak, fonster och ventilation. De virden
som anges #r grundade pa de fiktiva byggnaderna som presenteras i kapitel 3.2.

Grundisolering
I tabell 3.11 redovisas alla berdknade virden for cellplasten under grundplattan.

Tabell 3.11 Energidatgang for framstillning av cellplast.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Area, m’ 300,0 300,0 300,0
Volym, m’ 0 60,0 120,0
Vikt, kg 0 1 020,0 2 040,0
Densitet 17
kg/m’(1)
Energiatgang, kWh 0 938,4 1876,8
Energiatgang i
produktion 0,92
kWh/kg (2)

(1) Isover Styrolit Isolerskiva. (Isover.se)
(2) Byggvarudeklaration Styrolit EPS-cellplast. (Isover.se)
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Viggisolering
Utan hénsyn till reglar presenteras méangden glasullsisolering och dess energiatgang i
tabell 3.12.

Tabell 3.12 Energiatgang for framstiillning av glasullsisolering.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Area, m’ 9104 9104 9104
Volym, m’ 91,0 177,5 491,6
Vikt, kg 1 456,6 2 840,5 7 865,9
Densitet 16
kg/m’(1)
Energiatgang, kWh 8739,8 17 042,7 47 195,2
Energiatgang i
produktion 6
kWh/kg (2)

(1) Isover Traregelskiva. (Isover.se)
(2) Byggvarudeklaration Isover Glasull. (Isover.se)

Takisolering
I tabell 3.13 redovisas virdena fran berdkningarna av 16sullsisoleringen fran taket.

Tabell 3.13 Energiatgang for framstiillning av losullsisolering.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Area, m” 300,0 300,0 300,0
Volym, m’ 28,5 118,5 184,5
Vikt, kg 741,0 3081,0 4797,0
Densitet 26
kg/m’(1)
Energiatgang, kWh 4 446,0 18 486,0 28 782,0
Energiatgang i
produktion 6
kWh/kg (2)

(1) Isover Kretssull. (Isover.se)
(2) Byggvarudeklaration Isover Glasull. (Isover.se)

Fonsterglas

I tabell 3.14 har fonstret studerats genom att endast se till antal glasskivor mellan
karmen som sedan har riknats om till en total area och i tillverkningen forbrukad
energi. Karmar dr antagna att ha samma U-virde och liknande utforande, utan skillnad
i materialmingd, pa alla fonstertyper.
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Tabell 3.14 Energidatgang for framstillning av glasskivor.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Antal glasrutor, st 2 3 4
Area, m” 291,2 436,8 582,4
Energiatgang, kWh 582,4 8 736,0 11 648,0
Energiatgang i
produktion 20
kWh/m2 (1)

(1) Staffan Karlsson, Pilkington Floatglass (2011-02-22)

Ventilationskomponenter
De husspecifika méingderna blir hir redovisade i1 olika komponenter for respektive
ventilationssystem och byggnad. Dessa delar och méngder finns att hitta i tabell 3.15.

Tabell 3.15 Energidatgang for framstiillning av ventilationskomponenter.

Byggnad Gardagens Dagens hus Framtidens
Ventilations- hus hus
komponent
Ventilationskanal, m 0 240,4 736,8
Energiatging', kWh 0 23,4 70,2
Franluftsdon, st 0 32 32
Energiatgang”, kWh 0 49,0 49,0
Tilluftsdon, st 0 0 80
Energiatgang®, kWh 0 0 122,4
Aggregat, st 0 1 2
Vikt, kg 0 100,0 200,0
Energidtgang’, kWh 0 155,4 310,8
Summa 0 227,8 552,4

"Energidtging i produktion 1,36 kWh/25m rér + Energidtgdng i ravaruframstdllning
0,98 kWh/25m ror (Rec-Indovent)
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Energidtgdng i produktion 1,22 kWh/ventil + Energidtgdng i rdvaruframstillning
0,31 kWh/ventil (Rec-Indovent)

I Aggregaten bestir av 76 % varmforzinkad stdlpldt (Révaruframstiillning
1,269(SSAB) kWh/kg och produktion 0,00995 kWh/kg(4)) + 12 % aluminiumpldt
(Ravaruframstdllning 3,6 k€Wh/kg och produktion 15 kWh/kg) (SGU, 2005)

3.4.2 Summa energiatgang vid materialtillverkning

De fiktiva husens byggnadsdelar presenteras hir i en summerande tabell {for att ge en
total energiatgang fran produktionsfasen. De summerade delvidrdena ir tagna fran
kapitel 3.4.1 och presenteras i tabell 3.16.

Tabell 3.16 Summa energianvindning for framstillning av materialen i Gardagens, Dagens och Framtidens

hus.

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
Grundisolering 0 938.,4 1 876,8
Viggisolering 8739,8 17 042,77 47 195,2
Takisolering 4 446,0 18 486,0 28 782,0
Fonsterglas 582.,4 8 736,0 11 648,0
Ventilation 0 227,8 552,4
Summa 13 768,2 kWh 45 430,9 kWh 90 054,4 kWh

3.4.3 Skillnad i energiatgang vid materialtillverkning

Gardagens hus anvinds som referensbyggnad med Qgardagens=13 768,2 kWh/ar for att
berikna den mermingd energi som gar at vid storre méngder material. Formel 3.3
visar hur AQqiverkning berdknas ddr Qx representerar energidtgdngen for

materialtillverkningen for det hus som studeras.
AQtillverkning = Qx — Qgardagens (3.3)

Qx och energiokning, AQjiverkning, SOm gors for Dagens och Framtidens hus redovisas
med hjélp av ekvation 3.3 1 tabell 3.17.

Tabell 3.17 Visar Qx samt energibesparingen for Dagens och Framtidens hus.

Dagens hus Framtiden hus
Qx, kWh/ar 45 430,9 90 054,4
A(Qtillverkning’ kWh (ﬁr 1) 31 662,7 76 286,2
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4 Resultat

Hdr presenteras resultaten fran kapitel 3.3.1 Summa energiforluster genom
klimatskalet och 3.4.2 Summa energiatgang vid materialtillverkningen. Kapitel 4.1
askadliggor hur stringare energikrav paverkar energiatgdangen for husen. Punkten
dir den Okade mdngden energi vid materialtillverkningen, AQiiverining tangerar

summan av darlig energibesparingen, AQfsiusier, | byggnaderna redovisas under kapitel
4.2 i diagram 4.3 och 4.4.

4.1 Effekterna av hardare energikrav

Diagram 4.1 tydliggér hur energiforlusterna genom klimatskalet avtar och hur
energiprestanda for husen blir bittre med hardare energikrav.

Energiforluster, kWh/ar

140000

120000 -

100000 -

80000 -

60000 - M Energiforluster genom

klimatskalet, kWh/ar

40000 -

20000 -

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus

0 -

Diagram 4.1 Visar hur energiforlusterna minskar.

Hur materialtillverkningen paverkas till f6ljd av stringare energikrav, for en byggnads
energianvindning, visas i diagram 4.2
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Energiatgang vid materialtillverkning, kWh

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 -

o -

M Energiatgang vid
materialtillverkning, kWh

Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus

Diagram 4.2 Energiatgang vid materialtillverkning for Gardagens, Dagens och Framtidens hus.

4.2  Pay-off mellan drift och materialtillverkning

Diagram 4.3 och 4.4 visar en linje dér det aktuella husets besparing, som sker varje ar
genom energieffektiva atgiarder jamfort med Gardagens hus. Denna stills mot en linje
som visar en engangssumma av den Okade mingd energi som gar at vid dessa
energieffektiva atgirder. Punkten, P, dir dessa tva linjer skir varandra dr den tidpunkt
da besparingen har sparat ikapp 6kningen. Ekvation 4.1 visar hur diagrammets Pay-
off punkt beriknas i diagram 4.3 och 4.4.

__ AQforluster
- AQtillverkning

4.1)

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2011:29 39



Dagens hus
120000
100000
80000 / /
kWh 60000 /
40000 /
P
20000
0 T 1
1 2
Ar

== Energibesparing/ar,
AQforluster

Energiokning,
AQtillverkning

Diagram 4.3 Pay-off tid for Dagens hus jimfort med Gardagens hus.

P= 0,7 ar, alltsa efter 8 manader och 12 dagar, har Dagens hus sparat ikapp den energi
som gar at for att producera mermiangden materialet pa grund av

energieffektiviseringsatgirder.

Framtidens hus

200000
180000
160000

140000
120000

Energibesparing/ar,
AQforluster

kwh 100000

80000 /

60000
40000 /
20000 /
0 T \
1 2
Ar

Energidkning,
AQtillverkning

Diagram 4.4 Pay-off tid for Framtidens hus jimfiort med Gardagens hus.

I Framtidens hus har mermingden energi for den tillverkade materialmédngden sparats

ikapp da P=0,9 ar vilket motsvarar 10 manader och 24 dagar.
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I jamforelsen mellan diagrammen Over Dagens och Framtidens hus bor dock beaktas
att &ven om det for varje energieffektivisering forskjuter punkten for pay-off sa har en
byggnad oftast en livslingd pa 6ver 70 ar. Detta gor att den tid det tar att spara in den
okade méngden energin vid materialtillverkningen blir relativt kort i forhallande till
livsldngden pa byggnaden.

Hinsyn till internvirme

Resultatet ovan dr dock inte helt rittvisande om man skulle isolera ytterligare.
Bostiderna i1 ovan redovisat resultat har ingen tillférd internvdarme vilket gor att man
teoretiskt sett kan fortsitta isolera tills forlusterna genom klimatskalet dr obefintliga
och fortfarande ha en kort pay-off tid. Ett sadant resonemang tar inte hansyn till att
niar man, som diagram 4.5 visar, nar en internvirme storre #n forlusterna genom
klimatskalet sa kan man aldrig spara ikapp ytterligare isolering som byggs in. Det
finns alltsa en grans nir Qgsust OCh Qinternvirme ar lika och man istéllet for att tjdna pa
mer isolering istdllet far ett kylbehov. Detta medfor en omojlig aterbetalning i energi
och isoleringsmingdens pay-off blir odndlig.

Resonemanget innebdr att diagram 4.3 och 4.4 i inte dr verklighetsforankrad da
bebodda bostédder faktiskt har internvdarme som hjilper till att spara ikapp den energi
som gar at vid materialtillverkningen. Diagram 4.3 och 4.4 har i denna rapport endast
anvinds for att besvara fragestillningen om strangare energikrav forskjuter energin
fran driften till produktionen av en byggnad.

140000

Gardagens
120000

100000 \
80000
KWh/ar W‘S
60000 == QfOrlust
] _ \- == Qintern
40000
\

Framtidens

20000

Diagram 4.5 Visar energiforhallandet mellan energiforlusterna for respektive hus och internvirmen.
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5 Slutsats

[ kapitel 5 Slutsats besvaras frdgestdllningen och resultatet foljs upp.

Fragestillningen som rapporten har som syfte att besvara foljer nedan:

e Vilka padrivande faktorer for energieffektivisering finns det?

e Kommer vi minska energianvindningen for materialtillverkning och
energiforluster under driftskedet for byggnader, genom att uppfylla de nya
foreslagna BBR-kraven till 2021? Eller leder de nya kraven bara till
energieffektivisering under driftskedet?

e Nir intréffar pay-off, det vill sdga nir har den 6kade atgangna energin i
materialtillverkningen sparats ikapp av minskade energiforluster genom
klimatskalet under driftskedet?

De padrivande faktorerna i samhillet bestar av instiftade organ sa som EU, Sveriges
regering, nationella myndigheter och kommuner men dven néringslivet, individen och
intresseorganisationer &r i allra hogsta grad med i denna padrivande struktur. Metoder
som anvinds dr till exempel lagar, regler och krav dir Plan- och bygglagen ir ett
sadant exempel. Energicertifieringar som till exempel GreeBuilding, Miljobyggnad
eller LEED och lagenergihuskoncept som till exempel Passiv-, Nira nollenergi- eller
Plusenergihus kan vara padrivande faktorer genom att de ger foretaget positiv
marknadsforing och samtidigt sdtter hoga krav pa byggnaden. Den mest aktuella
faktorn just nu dr EU:s omarbetade direktiv, som anger att alla nya byggnader fran
och med 2021 ska vara nira nollenergibyggnader.

Som svar pa om de nya forslagna energikraven endast kommer leda till
energieffektivisering av driftskedet visar diagram 4.1 och 4.2 att sa ar fallet. Det blir
en forskjutning av minskad energianvéindning i driften till en 6kad energiatgang vid
materialtillverkningen.

Resultatet fran pay-off studien visar att det tar lingre och ldngre tid att spara ikapp
energiatgangen fran materialtillverkningen. Jamfor man bada husens pay-off tider
med husens livslangd pa over 70 ar dr det en kort aterbetalningstid. Det &r alltsa
Ionsamt ur energiperspektiv att isolera med mer material och anvinda mer omfattande
ventilationssystem dn vad man gjorde i tidiga byggnader. Detta har av tidigare studier
(Adalberth, 2000) ocksa konstaterat genom mer avancerade livscykelanalyser.

Rapporten redovisar en konkret siffra for ndr man har sparat ikapp den kade energin
med minskade energiforluster genom klimatskalet, vilket intréffar omkring ett ar efter
att husen satts i drift. Detta slar fast att man redan tidigt har gjort en bra
energiinvestering i byggnaden och kan resterande ar som byggnaden adr i drift
tillgodorikna sig en mycket bra avkastning i form av energibesparing.

Att utfora ytterligare atgiarder @n vad Framtidens hus har angetts med &r dock inte
l6nsamt, detta pa grund av internvirmen som tillférs byggnaden fran brukarna,
elektronik eller solinstralning. Nir internvarmen tillfér storre miangd energi @n vad
som bortférs genom klimatskalet sa har mer isolering ingen verkan och man tjdnar
heller aldrig ikapp den Overflodiga méngden isolering. Studeras diagrammet 4.5 sa
visar detta att Framtidens hus har passerat den optimala punkten dér internvirmen &r
lika stor som viarmeforlusterna, det vill sdga dir den blaa linjen skir den roda.
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6 Diskussion

I kapitel 6 Diskussion diskuteras den informationen som framkommer i kapitel 2
Padrivande faktorer for energieffektivisering med de resultat som rapporten har
presenterat. Tillforlitligheten i de virden och antagande som dr gjorda i
berdkningarna behandlas samt den metod och presentation som har anvdnds. Till sist
presenteras forslag till framtida fragestdllningar.

Dagens krav pa materialframstillning

Om de skirpta energikraven som trider i kraft skall uppnas till ar 2021 maste en
omfattande energieffektivisering av vara byggnader goras. Bade vad giller
produktionen och nir byggnaderna tas i bruk. De foreslagna BBR-kraven till 2021
omfattar dock bara driften och liknande energibesparingsatgirder for produktionen
syns inte till. Som rapporten visar dr denna del av byggprocessen av mindre betydelse
i jamforelse med energianvdndningen under en byggnads totala livslingd, men
forfattarna tycker att arbetet med en hallbar energianvéindning skall foras i alla
skeden. Detta for att alla ska strdva i samma riktning och mot samma mal, en hallbar
utveckling.

Framtida mojligheter till energieffektivisering

De atgirder som tidigt utfordes for att minska energianviandningen hade storre effekt,
i forhallande till médngden material, 4n vad samma atgérder har idag. Detta beror bland
annat pa att energibesparingen inte kan goras sa mycket mindre trots 6kad mingd
isolerande material i klimatskalet. Som figur 6.1 visar avtar viggens U-viarde med
O0kad méngd isolering och med andra ord kridvs en storre mingd material for att
minska klimatskalets energiforluster och energianviandning.

0,8 5
U-virde 07 1 .

[W/m2K) 0,6 3
0,5 3
0,4
0,3 :
0.2 ; \
0,1 -

D: LLLE] LAA] L | LAR ] LELLJ L |
0 100 200 300 400 500 &00 70O 800

Isolertjocklek {mm)

Figur 6.1 Kiilla: Examensarbete kostnadseffektiva lagenergihus

Nista steg ndr vi natt en energianviandning “ndra noll” &r darfor istillet att borja
producera den energi vi trots allt maste anvénda, sa kallat Plusenergihus.

Drivkrafter

Som kapitel 2 Padrivande faktorer for energieffektivisering beskriver finns
mojligheter att paverka pa flera samhillsnivaer. For att det ska vara ekonomiskt
forsvarbart for en privatperson att bygga energieffektivt krivs idag att kostnaden for
den 6kade mingden material tjinas ikapp inom snar framtid. Da de nya forslagna
kraven till 2021 dven innefattar redan bebyggda hus finns de fall som ligger néra
kravnivan och dir atgirder for en minskad energianvindning inte &#r lonsamma i
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forhallande till materialkostnaden. For att fa ner materialkostnaderna ar det darfor
viktigt att bade minska mingden material och energiatgangen vid
materialframstéllning. For att nya energieffektiva metoder ska fa genomslag &r det
viktigt att i samband med nya krav om energieffektivisering dven infora subventioner
for utnyttjande av energisnala och energieffektiva material. Det &r alltsa viktigt att se
till helheten innefattande bade produktionen och driften av ett hus for att framtida
generationer ska ha samma forutséttningar som vi har idag.

Osikerheter i rapporten

I verkligt byggda bostédder finns en rad olika I6sningar pa koldbryggor och vikten av
ett konvektion- och diffusionstétt klimatskal har idag stor betydelse. I rapportens
berdkningar har ingen hinsyn tagits till koldbryggor i klimatskalet och att de tre
fiktiva i praktiken har olika tédthetsfaktorer. Dessa parametrar har betydelse for husens
energiberdkningar, men vid berdkning av energin vid materialtillverkning har dessa
faktorer ingen eller liten inverkan. For att jamforelsen, mellan produktion av
materialen och energianvindningen i byggnaderna, ska vara rittvis har vi darfor valt
att bortse fran dessa faktorer.

Forslag till vidare studier

Lings vdgen har intressanta fragestdllningar dykt upp som vi inte tagit upp i
rapporten. Vi vill belysa nagra av dessa for eventuella framtida studier.

e Vilka alternativa material finns det for Framtidens hus som kréver mindre
energi vid framstillnig, men dven minskar energifdrlusterna genom
klimatskalet for framtida energikrav?

e Arfornyelsebara energikillor en minst lika bra viig, eller bittre vig att g,
istdllet for att investera i mer material?
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Bilagal: Handberikning av energianvindning




I denna bilaga visas handberikningarna gjorda for respektive hus. Beridkningarna
utgar fran formel 1 som endast innefattar den avgivna energin, Qenergi, genom
klimatskalet i form av transmission, Qt, ventilation, Qv, och lufldckage, Ql, och som
paverkas av miangden material och vilket material som &r i konstruktionen. Detta for
att ge en sa korrekt jaimforelse som mdojligt mellan materialtillverkningen och

energiatgangen da byggnaden tagits i bruk.

Data som behovs for att kunna genomfora berdkningarna redovisas i nedan.

Tabell 1 Allmdn data

Qenergi = Qt+ Qv+ Q

Asemp 1121 m’
Volym 3363 m’
Periodléngd (november — mars) 3624 h
Inomhustemperatur, [Ti] 22°C
Medeltemperatur, [Tm] (november — mars) Tm=1,1°C

ATm

Ti—Tm = 20,9°C

Gradtimmar

Periodlangd X ATm
= 75741,6 kWh/ar

Luftens virmekapacitet

cp=1 200Ws/m’K

ey

Aom 2712m’
Tabell 2 Byggnadernas U-viirden for olika konstruktionsdelar.
Gardagens hus Dagens hus Framtidens hus
U, e W/m’K 0,393 0,221 0,09
Ugsnsier W/mM’K 2,7 1,0 0,6
U W/m’K 0,421 0,114 0,083
Urund 0-1m W/m’K 0,634 0,15 0,089
Utrund 1-6m W/m’K 0,259 0,114 0,076
Utrund <om W/m’K 0,213 0,105 0,072




Tabell 3 Byggnadernas olika areor.

AGrand 0-1my M 39

AGrundi-6ms M’ 165

A Grund <6ms M 96

Avige, M° 910,4

Afsnsier, M 145.6

Ay, m° 300
Transmission

For att riakna ut transmissionsforlusterna anvinds formel 2.

Qt = A x U * gradtimmar *

1
1000 (2)

Gardagens hus:

AxU = (Avagg * Uvagg) + (Afonster = Ufonster) + (Atak = Utak)
+ (grund0 — 1 * Ugrund0 — 1) + (Agrund1 — 6 x Ugrund1 — 6)
+ (Agrund < 6 * Ugrund < 6) = 415,74 W /K

1
Qt = A = U * gradtimmar * 5= 73 087,5 kWh/ar

Dagens hus:

AxU = (Avagg * Uvagg) + (Afonster = Ufonster) + (Atak = Utak)
+ (grund0 — 1 * Ugrund0 — 1) + (Agrund1 — 6 x Ugrund1 — 6)
+ (Agrund < 6 * Ugrund < 6) = 31488,7 W /K

Qt = A x U * gradtimmar *

1000 31488,7 kWh/ar

Framtidens hus:

AxU = (Avagg = Uvagg) + (Afonster = Ufonster) + (Atak x Utak)
+ (grund0 — 1 * Ugrund0 — 1) + (Agrund1 — 6 x Ugrund1 — 6)
+ (Agrund < 6 * Ugrund < 6) = 31488,7 W /K

Qt = A x U * gradtimmar *

L = 16 444,9 kWh/ar

1000

Ventilation



Formel 3 visar hur energin for ventilationsforlusterna beridknas.

Qv = 1(:;0 * Atemp * cp * gradtimmar *

3)

1000

Gardagens hus:

Ventilationen har satts till 0,4 1/s och m* d& berdkningarna genomfors for de manader
da medeltemperaturen utomhus i Goéteborg dr <5°C alltsa november till mars. Da &r
temperaturskillnaden mellan inom-, och utomhusluft som stérs och sa &ven
viarmeforlusterna for ett mindre bra isolerat hus som gardagens hus. Detta leder till att
den avgivna energin pa grund av ventilationen &r:

Qv * Atemp * cp * gradtimmar * =40 755,0 kWh/ar

~ 1000 1000

Dagens hus:

Dagens hus har ett uteluftsflode pa n=0,35 1/s och m’ golvarea vilket dr minimikravet
BBR stiller. Ddrmed dr energiforlusten for Dagens hus:

n
Qv = ——* Atemp * cp * gradtimmar * = 35660,7 kWh/ar

1000 1000

Framtidens hus:

For att inomhusklimatet ska vara av god kvalitet med bra luft ska uteluftsflodet enligt
BBR mist vara n=0,35 1/s och m* golvarea. Framtidens hus har ett FTX-system med
50% virmeatervinning av den totala ventilationsforlusten (Petersson, 2007).

Qv —35660,7 0,5

* Atemp * cp * gradtimmar * 1
=17 830,3 kWh/ar

~ 1000 000

Luftlickage

Genom att anvinda formel 4 kan den avgivna energin genom klimatskalet som beror
pa luftlickage beriknas.

Ql = 0,04 * luftlackage 50Pa * Aom * cp * gradtimmar 4)

Gardagens hus:

Gardagens hus har ett luftlickage pa 0,8 I/sm” vid en tryckskillnad pa +50 Pa vilket
ger ett luftlickage pa:

Ql = 0,04 * luftlackage 50Pa * Aom * cp * gradtimmar = 7 887 kWh/ar

Dagens hus:

Vid en tryckskillnad pa +50 Pa har Dagens hus ett luftlickage pa 0,6 I/sm” da
konstruktionen &r titare dn Gardagens hus. Detta resulterar i att energiforlusten
beroende pa luftlickaget blir:

Ql = 0,04  luftlackage 50Pa x Aom * cp * gradtimmar = 5 715,8 kWh/ar



Framtidens hus:

For att minska energianviandningen sa mycket som mojligt d&r Framtidens hus titt.

Detta resulterar i ett luftlickage pa 0,1 I/sm” en tryckskillnad pa +50Pa. Den avgivna
energin i from av luftlidckage blir da:

Ql = 0,04 * luftlackage 50Pa x Aom * cp * gradtimmar = 986 kWh/ar

Summa avgiven energi gsenom klimatskalet

Genom att anvdnda Formel 1 kan nu den totala energiforlusten berdknas for
respektive hus. Resultatet kommer sedan att anvindas for att besvara fragestéllningen
1 kapitel 4 Resultat.

Gardagens hus:

Qenergi = Qt+ Qv + Ql =121 729,5 kWh/ar

Dagens hus:
Qenergi = Qt+ Qv+ Ql =73065,2 kWh/ar

Framtidens hus:
Qenergi = Qt+ Qv+ Ql =35261,2 kWh/ar







Bilaga 2: Resultat fran VIP Energy




Gardagens hus 1(3)

VIP-Energy 1.51 @ Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt Energieffektivisering pa gott & ont Datum: 2011-04-12

Beskrivning: Gardagens hus

Utfdrt av: M Svensson, B Svernling Sign: MS, BS

Projektfil: W AA3Exjobb\M artina o Bjorn\Exjobb\Gardagens Foretag RAM BOLL
hus VIP

Allméant

Berakningsperiod - Dag 1- 365

Solreflektion frin mark 30.00 %

Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor far vindtryck

S:4h SVi45 Widh NW45 N:45 NO:45 0:45 S0O:45

1000 hPa

S:15 SV:i15 Vi1h NV:15 N:15 NO:15 O:15 SO:15°
0:0.70 45:050 90:-0.60 135:-0.50 180:-050 TAK:-0.00

“ridning av byggnad ne
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 16
Wentilationsvolym 0.0 [m?]
Golvarea 1121.0 [m?]
Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 [Wim"K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.
Klimatdata
GOTEBORG Latitud 578 grader

Higsta varde Medelvarde Lagsta varde
Utetemperatur 260 71 -17.0 °C
Vindhastighat 16.0 45 0.0 mis
Solstréining global 874.0 106.6 0.0 Wim®
Relativ fuktighet 1000 86.0 41.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp  Material Skikt-  Varme- Densitet Varme-  Uwiarde Delta- Otéathets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m®  kapacitet W/m*K U-varde faktor 50
till insida m Wim*K JikgK Wim*K I's,m?
Vagg Tra 100 Tra Gran 0.020 0.140 500 2300 0.383 0.010 0.80
Reglar s&00 0100 0.045 87 961
Gipsskiva 0013 0.220 900 1100
Golv Btg Betong Mormal RH 0200 1.700 2300 800 2323 0.010 0.10
Tra Gran 0.020 0.140 500 2300
Takstol 0 Tra Gran 0.020 0.140 500 2300 D411 0.010 0.80
Losull Reglar s1200 0.095 0.046 59 862
Gipsskiva 0.m3 0.220 900 1100
Betong bjalklag Betong Mormal RH 0300 1.700 2300 800 2.044 0.000 0.10
Tra Gran 0.020 0.140 500 2300
Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag
Benamning Byggdelstyp l[]‘ri_len- Miangd L_a'g.gta H_iquta Angrans- Andel av ”.‘. Psi- Chi-
tering Aream® niva niva ande effekt-  wvarde
Langdm m m temp behov med mark
Antal st °C % ochD-U
Vagg Tra 100 NORR 337 .8m* 0.0 3.0 0 0.393 WimK
Vagg Tra 100 SODER 337 8m* 0.0 30 0 0.393 WimaK
Vagg Tra 100 VASTER M7 4m? 0.0 3.0 0 0.393 Wim3K
Vagg Tra 100 GSTER 1M7.4m? 0.0 30 0 0.393 WimaK
Golv Btg PPMO-1m 39.0m* 0.0 0.0 0 0.634 WimaK



Gardagens hus

VIP-Energy 1.51 @ Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt Energieffektivisering pa gott & ont
Beskrivning: Gardagens hus

Utfart av: M Svensson, B Svernling
Projektfil:

hus VIP

Datum:

Sign:

2011-04-12

MS,BS

V\43\Exjobb\Martina o Bjarn\Exjob\Géardagens Foretag: RAMBOLL

2(3)

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Benamning Byggdelstyp  Orien- Mangd Ligsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream® niva niva ande effekt-  varde
Langdm m m temp behov med mark
Antal st HE % och D-U
Golv Btg PPM1-6 m  165.0m? 0.0 0.0 0 0.259 Wim*K
Golv Btg PPM =6 m 96.0m* 0.0 0.0 0 0.213 Wm?K
Takstol 0 TAK 300.0m* 0.0 0.0 0 0.421 Wim*K
Betong bjalklag INNER 2088.0m* 0
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduk- Reduk- Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel
temp. effekt tionav tionav Under- Owver- Skarm1 Skarm1 Skarm2 Skarm 2
e Wim* T&:tal I::rekt kant kant Sida1 Sida2  Sida1l Sida2
Persienn rumsregl 24.0 2000.0 80.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.0
Byggnadsdelar - Fonster, ddrrar, ventiler
Benamning Byggdelstyp Oli_en- Area Glas- Sol- Sol Uwirde L_'a'q’sta H_ijgsta Otéathets-
tering m*  andel transm. transm. W/m*K niva niva faktor q30
Y% Total Direkt m m I's ,m?
% %
2-Glas std SODER  5B2 80 76 61 270 07 21 080
2-Glas std NORR 58.2 80 76 61 270 D7 21 0.80
2-Glas std VASTER 146 80 76 61 270 D7 21 080
2-Glas std OSTER 146 80 76 61 270 07 21 0.80
Darr SODER 2.1 0 1] 0 1.00 Do 0.0 0.80
Uteluftsventil 15 SODER  12.0 0 1] 0 0.00 25 25 15.00
Uteluftsventil 15 NORR 12.0 0 1] 0 0.00 25 25 15.00
Uteluftsventil 15 OSTER 50 0 0 0 0.00 25 25 15.00
Uteluftsventil 15 VASTER 5.0 0 0 0 0.00 25 25 15.00
RESULTAT
Berakningsdatum 2011-05-12 11:21:34
Jamforelse mot krav enligt BER
Aktuellt hus Tillatet virde
aktuell drift
Jamfirelse mot BBR 16
U-varde 0583 0500 WimK
Energianvandning 125 110 kWh/m?
Atemp: 1121.0 m?
Klimatzon BBR16 il
Verksamhetstyp: / Bostad
Verkningsgrad varmeférsérgning: 100.00 %
Energibalans
Aktuellt hus  Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m*
Avgiven energi
(23)Transmission 120693 107 67
(24)Luftlackage 15119 13.49

Hogsta
Vind-
hastighet
m/s

500

Sol-
skydd

Persienn rumsregl
Persienn rumsreg|
Persienn rumsregl
Persienn rumsregl



Gérdagens hus

VIP-Energy 1.51 @ Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt Energieffektivisering pa goft & ont Datum: 2011-04-12

Beskrivning: Géardagens hus

Utfart av: M Svensson, B Svernling Sign: M3, BS

P rojektfil: V\43\Exjobb\Martina o BjarmExjobb\Gardagens Foretag: RAMBOLL
hus VIP

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh
(21)Ventilation 27092
(28) Spillvatten 27987
Tillford energi
[27)Solenergi genom fanster 273
(20)Atervinning ventilation 0
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0
(19)Atervinning varmepump 0
(18)Solfangare 0
[45)Processenergi till rum 36727
(25)Personvarme 0
(34)Elfarsarjning 0
(33)Varmefarsérjning 126208

Specifikation av energifléden

kWh/m*
2417
2497

24.90
0.00
0.00
0.00
0.00

32.76
0.00
0.00

112.59

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

kWh
(33)VARMEFORSORJNING 126209
(1)Ventilationsaggregat 19330
[2)Varmesystem 78892
(3)Tappvarmvatten 27987
(47)BYGGMNADENS KYLBEHOV 0
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0
(43)Kylning i rumsluft 0
(34)ELFORSORJNING 0
(35)Varmepump 0
(1 4)Tilluftsflaktar 0
(13)Franluftsflaktar 0
(15)Cirk.pump varme 0
(10)Cirk.pump solf. 0
(12)Cirk.pump kyla 0
(11)Kylmaskin komfortkyla 0
(37)KONDENSORVARME 0
(4)Ventilationsagaregat 0

(5)Varmesystem 0

kWh/m*
11259
17.24
70.38
24 97

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

(B)Tappvarmyatten

(36)SOLFANGARVARME
(7)Ventilationsaggregat
(B)Varmesystem
(9)Tappvarmvatten

(20)ATERVINNING WENTILATION
(51)Warmevaxling
(50)Aterluft

(26)PROCESSENERGI
(40)Werksamhetsenergi rumsluft
(41)Werksamhetsenergi extarn
(39)Fastighetsenergi rumsluft
(4B)F astighetsenergi extern

(42)VENTILATIONSAGGREGAT
(43)VARMESYSTEM
(44)TAPPVARMVATTEN

kWh
0

a oo o

o

47529
26907
6874
9820
3928

19330
78892
27987

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh/m?#
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

42.40
24.00
6.13
876
350

17.24
70.38
2497



VIP-Energy 1.51 @& Structural Design Software in Europe AB 2010

isering pa gott & ont Datum:  2011-04-12

B Svernling Sign: M3, BS

Projektfil: V4 IExjobb\Martina o Bjdrm\Exjobb\Dagens Foretag: RAMBOLL

1(3)

Dagens hus
Projekt Energieffektiv
Beskrivning: Dagens hus
Utfért av: M Svensson,
hus VIP
INDATA
Allmant

Berakningsperiod - Dag
Solreflektion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor far vindtryck
Vridning av byggnad
Verksamhetstyp

Antal lagenheter
Ventilationsvolym

Golvarea

1-365

30.00 %

S:45 SVA5 V45 NV-45 N:45 NO:45 045 S0O:45
1000 hPa

S:15 SV:15 V15 NV:15 N:15 NO:16 0O:15 S0O:15°
0:070 45:050 90-060 135-0.50 180:-050 TAK:-D.00
0e

Bostad

16

0.0 [m?]

1121.0 [m?]

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 Wim™K]

Lera, dranerad sand |, dranerat

Klimatdata

GOTEBORG Latitud
Higsta var

Utetemperatur 260

Vindhastighet 16.0

Solstrélning global 874.0
Relativ fuktighet 100.0

Aktuellt Hus

grus.

578 grader

de Medelvarde Lagsta varde
71 -17.0 °C
45 00 m/s
106.6 0.0 Wim®
86.0 41.0 Y%

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp  Material Skikt-  Varme- Densitet Varme-  U-varde Delta- Otéathets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m®*  kapacitet W/im*K U-vidrde faktor q50
till insida m Wm?K JikgK Wm2K I's,m?
Takstol Tré Gran 0.020 0.140 500 2300 0.104 0.010 0.80
Lassprutad ull 0.300 0.042 40 800
Lasull Reglar s1200 0.095 0.046 59 862
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100
Vagg Tra 195 Tra Gran 0.020 0.140 500 2300 0.211 0.010 0.80
Reglar s&00 0.195 0.045 ar 961
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100
Betong bjalklag Betong Normal RH 0.300 1.700 2300 800 2.044 0.000 0.10
Tra Gran 0.020 0.140 500 2300
Golv Btg 200  Cellplast 36 0.200 0.036 25 1400 0.167 0.010 0.10
Betong Mormal RH 0.200 1.700 2300 800
Tra Gran 0.020 0.140 500 2300
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamning Byggdelstyp  Orien- Mangd Lagsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream® niva  niva ande effekt-  varde
Lingdm m m temp behov med mark
Antal st SE Y% och D-U
VaggTra 195  NORR 337.8m* 0.0 30 0 0.221 WimK
VaggTra195 SODER 337.8m* 0.0 30 0 0.221 Wim?K
WaggTra 195  VASTER 17 4m? 0.0 30 0 0.221 Wim?K



Dagens hus ZiE)
VIP-Energy 1.51 & Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt Energieffektivisering pa goft & ont Datum: 2011-04-12

Beskrivning: Dagens hus

Utfart av: M Swvensson, B Svernling Sign: MS, BS

Projektfil: Vi\43\Exjobb\Martina o Bjdrn\Exjobb\Dagens Foretagg RAMBOLL
hus VIP

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Bendamning Byggdelstyp  Orien- Miangd Lagsta Hogsta Angrians- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream? niva niva ande effekt-  varde
Langdm m m temp behov med mark
Antal st °C % ochD-U

VaggTra195 OSTER 17 4m* 0.0 3.0 0 0.221 Wim*K

Golv Btg 200 PPMO-1m 39.0m* 0.0 0.0 0 0.150 Wim?K

Golv Btg200 PPM1-6m  165.0m* 0.0 0.0 D D114 Wim*K

Golv Btg 200 PPM >E m 96.0m* 0.0 0.0 0 0.105 Wim*K

Takstol TAK 300.0m* 0.0 0.0 D 0114 Wm*K

Betong bjalklag INNER 2088.0m* 0
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduk- Reduk- Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Hogsta

temp. effekt tion av tionav Under- Ower- Skarm1 Skarm1 Skarm2 Skarm2 Vind-
it Wim* Total Direkt kant kant Sida1 Sida2  Sida1 Sida?2  hastighet
% % m/s
Persienn rumsregl 24.0 20000 80.0 800 0.0 00 0o 0.0 0.0 00 500
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-viarde La'q?sta Hisgsta Otathets-  Sol-
tering m*  andel transm. transm. W/m*K niva niva faktor q50 skydd
] Total Direkt m m I's ,m?
% %

3-Glas Energi NORR 58.2 80 46 36 1.00 0.7 21 0.80 Persienn rumsregl

3-Glas Energi SODER 5682 80 46 36 1.00 07 21 0.80 Persienn rumsregl

3-Glas Energi  VASTER 146 80 46 36 1.00 07 21 0.80 Persienn rumsregl

3-Glas Energi OSTER 146 80 46 36 1.00 07 21 0.80 Persienn rumsregl

Darr SODER 21 0 0 0 1.00 Do 00 0.80

Uteluftsventil 15 MORR 120 0 0 0 0.00 25 25 15.00

Uteluftsventil 15 SODER  12.0 0 0 0 0.00 25 25 15.00

Uteluftsventil 15 VASTER 5.0 0 0 0 0.00 25 25 15.00

Uteluftsventil 15 OSTER 5.0 0 0 0 0.00 25 25 15.00

RESULTAT

Berakningsdatum 2011-05-12 10:41:35

Jamforelse mot krav enligt BER
Aktuellt hus Tillatet varde

aktuell drift
Jamfirelse mot BBR 16
U-varde 0.252 0500 Wim*K
Energianvandning 93 110 kWh/m?®

Atemp: 11210 m?

Klimatzen BBR16 il
“erksamhetstyp: / Bostad

Verkningsgrad varmeforsénning: 100.00 %



Dagens hus
VIP-Energy 1.51 & Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt Energieffektivisering pa gott & ont Datum: 2011-04-12
Beskrivning: Dagens hus
Utfart av: M Swvensson, B Svernling Sign: MS, BS
Projektfil: VIAIExjobb\Wartina o BjarmExjobb\Dagens Foretagg RAMBOLL
hus VIP
Energibalans
Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m*
Avgiven energi
(23)Transmission 52365 46.71
(24)Luftlackage 5 0.00
(21)Ventilation 64271 57.33
(28)Spillvatten 27987 2497
Tillford energi
[27)Solenergi genom fanster 17825 1590
(20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 0 0.00
[45)Processenergi till rum 36727 3276
(25)Personvarme 0 0.00
(34)Elfdrsarjning 1146 1.02
(33)Varmefarsdnning 88909 79.31
Specifikation av energifléden
Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m* kWh kWh/m*
(33)VARMEFORSORJNING 88309 79.31  (B)Tappvarmvatten 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Warmesystem 60922 5435  (36)SOLFANGARVARME 0 0.00
(3)Tappvarmvatten 27987 2497  (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(B)Warmesystem 0 0.00
(47)BYGGNADENS KYLBEHOWV 0 0.00  (9)Tappvarmvatten 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 (20)ATERVINNING VENTILATION 0 0.00
(51 )Warmevaxling 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 1146 1.02  (50)Aterluft 0.00
(35)Varmepump 0 0.00
(14)Tilluftsflaktar 0 0.00 (26)PROCESSENERGI 47529 42.40
(13)Franluftsflaktar 1146 1.02  (40)Verksamhetsenergi rumsluft 26907 24,00
(15)Cirk.pump varme 0 0.00  (41)Verksamhetsenergi extern 6874 6.13
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00  (39)Fastighetsenergi rumsluft 9820 B.76
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00  (46)Fastighetsenergi extern 3928 350
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 0 0.00
(37)KONDENSORVARME 0 000  (43)VARMESYSTEM 60922 5435
(4)Wentilationsaggregat 0 0.00  (44)TAPPVARMVATTEN 27987 2497
(5)Varmesystem 0 0.00



Framtidshus 1{3)
VIP-Energy 1.51 & Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt Energieffektivisering pa goft & ont Datum: 2011-04-12
Beskrivning: Framtidens hus

Utfart av: M Swvensson, B Svernling Sign: MS, BS
Projektfil: Vi\43\Exjobb\Martina o Foretagg RAMBOLL

BjarmExjobb\Framtidshus VIP

INDATA

Allméant

Berakningsperiod - Dag 1-365

Solreflektion frin mark 30.00 %

Vindhastighet % av klimatdata 3:45 SV:45 W45 WV:45 N:45 NO:45 O:45 SO:45
Lufttryck 1000 hPa

Horisontvinkel mot markplan 3:156 SV:15 W15 MWV:15 N:15 NO:15 O0:15 S0:15°
Formfaktor for vindtryck 0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00
Vridning av byggnad 0"

Verksamhetstyp Bostad

Antal |agenheter 4

Wentilationsvolym 0.0 [m?]

Golvarea 1121.0 [m?]

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 \WIm™K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata

GOTEBORG Latitud 578 grader
Hégstavarde Medelvarde Lagsta varde

Utetemperatur 260 A -17.0 °C

Windhastighet 16.0 45 00 mi's

Solstrilning global 8740 106.6 0.0 Wim®

Relativ fuktighet  100.0 86.0 41.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp  Material Skikt-  Varme- Densitet Varme- U-wvarde Delta- Otéathets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m®  kapacitet W/im*K U.-virde faktor q50
till insida m Wm2K JikgK W/m2K I's,m?

Vagg Tra540  Tra Gran 0.020 0.140 500 2300 0.080 0.010 0.80
Reglar s500 0.540 D.045 a7 961
Gipsskiva 0.013 0220 900 1100

Golv Btg 400  Celiplast 36 0.400 0.036 25 1400 0.087 0.010 0.10
Betong Mormal RH 0.200 1.700 2300 800
Tra Gran 0.020 0.140 500 2300

Takstol 565 Tra Gran 0.020 0.140 500 2300 0.073 0.010 0.80
Lassprutad ull 0520 D.042 40 800
Lasull Reglar 1200 0.045 0.046 59 862
Gipsskiva 0.013 0220 900 1100

Betong bjalklag Betong Normal RH 0.300 1.700 2300 800 2.044 0.000 0.10
Tra Gran 0.020 0.140 500 2300

Byggnadsdelar - Viggar, bjalklag

Benamning Byggdelstyp  Orien- Miangd Lagsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream® niva  niva ande effekt-  varde
Langd m m m temp behov med mark
Antal st °C % ochD-U
Vagg Tra 540 NORR 337.8m* n.o0 3.0 0 0.090 WimK
WaggTra540 SODER 337.8m* 0.0 30 0 0.090 Wim?K

Vagg Tra540 WVASTER M7 4m? 0.0 3.0 0 0.090 Wim?K
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Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Bendamning Byggdelstyp  Orien- Miangd
tering Area m*
Langd m
Antal st
Vagg Tra540 OSTER 17 4m*
Golv Btg 400  PPMO-1m 39.0m*
Golv Btg400 PPM1-Em  165.0m*
Golv Btg 400 PPM >E m 96.0m*
Takstol 565 TAK 300.0m*
Betong bjalklag INNER 2088 0m*
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduk- Reduk-
temp. effekt tion av tion av
it Wim*  Total Direkt
% %
Persienn rumsregl 24.0 20000 80.0 800

niva

m
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Vinkel
Under-
kant

a0

Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol-
tering m*  andel transm.

% Total

%
4-Glas Energi MORR 582 80 45
4-Glas Energi SODER 582 80 45
4-Glas Energi VASTER 146 80 45
4-Glas Energi OSTER 146 80 45
Darr SODER 21 0 0

Berakningsdatum 2011-05-12 11:24:55

Jamforelse mot krav enligt BER

Aktuellt hus Tillatet varde

Lagsta Hogsta Angrians- Andel av U- Psi- Chi-
niva  ande effekt-  wvirde
m temp behov med mark
°C % ochD-U
3.0 0 0.090 WimK
0.0 0 0.089 WimK
0.0 0 0.076 Wm*K
0.0 0 0.072 Wim*K
0.0 D 0.083 Wm*K
0
Vinkel Vinkel Vinkel \Vinkel \Vinkel
Over- Skarm1 Skarm1 Skarm2 Skarm 2
kant Sida1 Sida2 Sida1 Sida2
0.0 0.0 0o 0.0 0.0
Sol Uviarde La’gnsta Hii!ista Otathets -
transm. W/m*K  niva niva faktor q30
Direkt m m I's ,m?
%
LE] D.60 07 2.1 0.80
59 D.60 0.7 2.1 0.80
59 D.EO 0.7 2.1 0.80
59 D.60 0.7 2.1 0.80
0 1.00 0.0 00 0.80
0500 Wim?K
110 kKWhim®

aktuell drift
Jamfirelse mot BBR 16
U-varde 0132
Energianvandning 52
Atemp: 11210 m?
Klimatzon BBR16 it
Verksamhetstyp: / Bostad
Verkningsgrad varmeférsérning: 100.00 %
Energibalans
Aktuellt hus Aktuelit hus
Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 29008 2588
(24)Luftlackage 9624 8.59
(21)Ventilation 69067 61.61
(28)Spillvatten 27987 2497

Hogsta
Vind-
hastighet
m/s

500

Sol-
skydd

Persienn rumsregl
Persienn rumsregl
Persienn rumsregl
Persienn rumsregl
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Energibalans
Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m®
(22)Passiv kyla 3 0.00
Tillford energi
[27)Solenergi genom fénster 11230 10.02
(20)Atervinning ventilation 42668 38.06
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfingare 0 0.00
[45)Processenergi till rum 36727 32.76
[25)Personvarme 0 0.00
(34)Elférsarjning 6301 5.62
(33)Varmefarsérjning 38756 34 57

Specifikation av energifléden

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m*
(33)VARMEFORSORJINING 38756 34 57
(1)Ventilationsaggregat 365 0.33
[2)Varmesystem 10404 9.28
(3)Tappvarmv atten 27987 2497
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 6301 562
(35)Varmepump 0 0.00
(14)Tilluftsflaktar 3437 3.07
(13)Franluftsflaktar 2864 256
(15)Cirk.pump varme -0 -0.00
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
(37)KONDENSORVARME a 0.00
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00

(5)Varmesystem 0 0.00

(B)Tappvarmvatten

36)SOLFANGARVARME
7)Wentilationsaggre gat

8)

3

Varmesystem

Tappvarmvatten

(20)ATERVINNING VEMTILATION
(51)Varmevaxling
(50)Ate rluft

(26)PROCESSENERGI
(40}Werksamhetsenergi rumsluft
(41}Werksamhetsenergi extern
(39)Fastighetsanergi rumsluft
(4B)F astighetsanergi extern

(42)VENTILATIONSAGGREGAT
(43)VARMESYSTEM
(44)TAPPVARMVATTEN

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

kWh
0

o o o o

42668
42668

47529
26907
6874
9820
3928

45469
10404
27987

kWh/m*
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

38.06
38.06
0.00

4240
2400
6.13
B8.76
350

41 .45
9.28
2497





