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Sammanfattning

| dagslaget anvander byggarbetsplatser en valdigychénergi vid
byggnationer. Fokus ligger ofta pa hur man kargayaper energisnala hus
men fa tankar gar till hur den stora energiatgarsgen faktiskt finns pa sjalva
arbetsplatsen kan minskas. Av den energi som bpkéyggarbetsplatserna
raknar man med att ca 70 % gar till byggbodar oagbelysning runt om i
Sverige. Enligt berakningarna i detta arbete brakestandardbod 331
kWh/n?, & medan kravet vid nybyggnation av bostadetigga under 110
kWh/n?, &r enligt BBR. | elanvandningen ingdr uppvarmniewergi for
varmvatten och driftsel.

Detta examensarbete har utforts i samarbete med GZGtruction Sverige
AB. NCC ar en stor kund hos de olika uthyrarna yygbodar idag och syftet
med denna rapport ar att visa potentialen att byggraenergisnala byggbodar
samt vilka besparingar man kan gora med avseendees§ibehovet och
koldioxidutslapp for NCC i byggverksamheten. NCQ itjag bodar av bl.a.
CRAMO, Ramirent och Tidermans. Dessa tre forethgtar i dagslaget med
att utveckla sitt sortiment och gor studier padeikan effektivisera
energianvandningen i byggbodarna. CRAMO ar idagdien enda uthyraren
som kan erbjuda en energisnal byggbod.

| denna rapport analyseras en rad atgarder sorillkkanpas for att dra ner det
I dagslaget stora energibehovet. Det storsta pndtiened bodarna ar att de ar
daligt konstruerade, hela 80.4 % av energiférlmstéiboden ar
transmissionsforluster vilket gar ut genom tak,gaigpch golv. For att
forbattra detta handlar en stor del av atgardenmatb forbattra vaggar, tak
och golv genom att byta isolering, tillaggsisolerad tunn vakuumisolering

pa insidan, applicering av varmeisolerande far¢g bynster och dorr samt
titta pa regelavstand. Aven en installation av/lufitvarmepump som NCC
idag testar i Varmland med goda resultat har apedys.

Resultatet av detta har varit att genom byte aelisw, tillaggsisolering av 25
mm tunn VIP isolering pa golvet av boden, instadlatav luft/luftvarmepump
samt applicering pa insida och utsida av tak ogysémed varmeisolerande
farg kan energibehovet minskas med 60 %, en besppé hela 199 kWh/m
ar vilket motsvarar 14.7 miljoner kronor fér NCCr @e. Genom att bara
installera en luft/luftvarmepump och mala utsida otsida av tak och vaggar
med varmeisolerande farg kan besparingar pa hela érhallas vilket ar en
lamplig 16sning fér NCC i dagslaget da de redamad@t ska starta 5 nya
projekt dar de beslutat att ha luft/luftvArmepumiappade till
bodetableringen. Detta kan jamforas med att sataergifonster och nya
boddorrar med battre u-varde som enbart ger 8 Béttimg vilket ar en
relativt liten forbattring i forhallande till prise



Abstract

The purpose of this report is to show how consioadtrailers can be more
energy efficient. It also shows how NCC could ttir energy costs, and
carbon dioxide emissions using construction trailérhis report was
developed with NCC, a large-scale customer whiokshinany construction
trailers. Building processes at today’s constorcsites use a lot of energy.
The main focus when building houses is to makeéhtheses more energy
efficient, therefore, little thought go into makittge building sites energy
efficient.

Out of all the energy spent on a building sitewe8en, 70% is spent on
construction trailers and lighting. According tB8B, a new house must use
less than 110 kWh/hper yearwhile this report shows that a standard
construction trailer uses 331 kWH/per year containing heating, hot water
and operation energy. NCC rent their constructiarers from various
companies such as CRAMO, Ramirent, and Tiderm@nsrently these
companies work on developing energy efficient é&rail however, CRAMO is
the only company that can offer an energy efficgmtition.

This report analyzes various measures that willerthk trailers more energy
efficient. Some of these measures include physitahges to the trailers
themselves. However, one of the biggest energyuwopson problems is the
trailer’'s construction; moreover, they have a highalue. To improve the
trailers, changing insulation in walls, ceilingddifoor have been analyzed.
Additional thin vacuum insulation panels (25 mm)tba inside have also
been tested. Other examples include using isolg@@nt, changing
windows/doors, and altering the distance betweerbdits in the walls. Last
but not least installation of air heating pumpg thes had positive testing
results made by NCC has been analyzed.

The result from incorporating all of these changesonstruction trailers is
reducing energy consumption by 60 %, a saving 6fk\M@h/nf, year. This
means 14.7 million Swedish kronor a year savedu$yg isolation paint on
the inside, and outside of the walls, and ceiliggsl installing air heating
pumps, NCC has the ability to reduce energy consompy 44 %. With
NCC five new upcoming projects where they will ceanthese pumps to the
construction trailer establishment this would lggeat solution to just apply
the isolation paint as well to considerably savergy, and reduce costs. A
common solution of changing the windows and doomdre energy efficient
parts only improves the energy requirement by 8Tis reflects only a small
change compared to the cost, and not nearly as &drg change from making
the full improvements or using the pump with isatpaint.



Forord

Denna rapport ar ett examensarbete utfort pa Llielleiska Hogskola for
programmet Byggteknik med Arkitektur pa Campus glsorg.

Examensarbetet ar forst och framst skrivet for N@@struction Sverige AB
for att visa vilken potential det finns i att fétba dagens byggbodar ur ett
energibesparingsperspektiv. Under arbetets gang haft kontakt med ett
flertal personer som vi nu vill tacka for deras kiyutioner.

Vi vill tacka Christian Johansson och Susanne Suegea NCC for ert
engagemang och véagledning under hela projektets. gan

Vi vill tacka de 6vriga involverade pa NCC,
David Fritzon,

Anders Lovqvist,

Jan-Ulrik Sjogren,

Bengt Strengbom,

Stefan Sunesson.

Vi vill &ven tacka de olika uthyrarna vi varit i ktakt med,
Jan Isgard pa CRAMO,

Bertil Bérjeson pa Ramirent,

Johan Ehk pa Tidermans.

Ett tack till Stefan Klang pa Strusoft AB for laimginsen av VIP+ som gjort
det mgjligt for oss att utfora dessa precisa ebergkningar.

Tack till Berit Lonn pa Thermogaia AB for dina bkningar och
informationen om fargen.

Ett tack till alla 6vriga inblandade i projektetnsdidragit med information.

Sist men inte minst ett stort tack till Lars Sentlér examinator.

Helsingborg 2009

Filip Elland
Andreas Fridolin
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1 Inledning

Detta examensarbete avser att ge lasaren goddisestér vilka mojliga
atgarder som kan vidtagas for att minska energiételna fran byggbodar
idag och darigenom visa potentialen for energibasgar.

1.1 Bakgrund

Dagligen stélls fragor om hur vart energibehov péaejorden och dess
ekosystem, de energikallor vi brukar samt hurllgammans ska skapa en
hallbar utveckling. Hos gemene man och hos forfitealigger ofta fragor om
hur energibehovet kan minska, saval ur ett ekorkiresm miljomassigt
perspektiv.

Bostadssektorn som avser elanvandning hos bostéHeservice stod ar 2007
for 38 % av 624 TWh som utgjorde Sveriges totakrgianvandning det aret
(Energilaget i siffror, 2008). Med andra ord forkas en stor del av Sveriges
energi pa bostader och arbete kring dem.
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Total energianvdindning 2007, procent.

Vid byggnation av bostader forbrukas 15 % av desldcenergianvandningen
en bostad har under sin livscykel vid sjalva prdduien (Adalberth, 1995).

| dag férekommer mycket diskussioner om hur bostkde
energieffektiviseras och genom vilka atgarder. Byaipn av passivhus ar en
sadan typ av atgard for att bygga mer energisRaltankar gar da at sjalva
produktionsskedet som faktiskt star for en storade¢nergianvandningen. De
15 % som produktionen star for ar en siffra sorarélyserad sedan en tid
tillbaka och utifrdn vad som da ansags vara stahdatader. Idag byggs
battre isolerade bostader exempelvis passivhustuilir betyda att de 15 %
utgor en mycket hogre andel av det totala energiethsom bostaden
forbrukar under hela sin livstid.



Energianvandning under livscykeln
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Energianvdndning under livscykeln, procent.

NCC ér ett av Nordens ledande bygg- och fastighesklingsforetag. Ar
2007 omsatte de 58 Mdr SEK och antalet anstalld21®00. Vid produktion
och drift av byggnader och infrastruktur kravs &r snangd energi som
namnts ovan och detta belastar miljon kraftigt. N§D@var darfor efter en
hallbar utveckling for att framja framtida geneoagr och en av de etapper
som finns i ledet ar att minska energianvandningeer produktionsfasen.
(NCC)

Utifran tidigare studier framgar det att vid nypudtion av flerbostadshus
anvands ca 70 % av all elenergi till byggbelysrsagt byggbodaiHatami
Valid, 2007). Detta innebar att det finns ett stanktiv att forbattra just dessa
delar i byggprocessen.

1.2 Syfte och mal

Detta examensarbete syftar till att utgora ett dadeor att visa pa vilka
atgarder som kan tillampas pa NCCs etablering aglbydar for att effektivt
dra ner energibehovet som idag forbrukas underyktazhsfasen.

Tanken &r att kunna pavisa potentialen i att férddtyggbodarna genom att
minska dess energidtgang, vilka besparingar songéeas rent energimassigt
samt vilka besparingar avseende koldioxidemissieasr ar mdjliga att gora.

Vidare ar ett av de personliga malen med exameessréven att lara sig
energiberdkningsprogrammet VIP+.
1.3 Avgransningar

Examensarbetet omfattar 22.5 hogskolepoang vilkesvarar 15 veckors
arbete. P& grund av den begransade tiden harniss@nt som avser
produktion samt transport av etableringen tyvalisvaort. Detta betyder att
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examensarbetet kommer att visa vilka besparingarkam goéras nar
etableringen ar genomford och star pa plats. Bodgsfar heller inte
forandras, varken ytter- eller innematt.

Efterforskningar avseende vad som tidigare ar gyoavgransat till
uthyrningsfirmorna Ramirent, CRAMO, Tidermans s&fitC. Med detta
menas tidigare projekt eller diskuterade projekifib energieffektivisera
byggbodarna pa foretagen.

| berdkningarna bortses energiatgang for utruste&spm datorer,
bordslampor, kyl, frys, mikrovagsugn och dylikt.

| resultatet av de olika atgarderna pa boden gesmnskbart atgarder som kan
minska uppvarmningselen. Vidare vad det gallen&ladning granskas inte
hur elen produceras och vi har avgransat ossaiflevifall eftersom NCC har
avtal med dem.

2 Metod
| detta kapitel beskrivs hur rapporten genomforts.

2.1 Arbetsgang

Grunden till arbetet ar hamtat hos de tre storgrathgsfirmor av byggbodar
som NCC till stérsta delen anvander sig av idagnir, Ramirent och
Tidemans. Genom dessa firmor har information andgen
energiforbrukningen i bodarna samt vilka atgarden sliskuteras i dagslage
for att kunna minska dagens forbrukningsniva staigeDetta for att fa en
realistisk bild av dagslaget och vad det arbetagykiidare har information
erhallits ifrAin NCC AB fran deras tidigare projekt.

All information har tagits emot i form av intervjyeindersékningar och
berakningar foretagen gjort samt allman kand upphgsfran deras hemsidor.

Efter att all information insamlats har olika mddemed atgarder byggts upp
I Strusofts program VIP+ for att ge en bild av ailiesultat dessa forandringar
skulle bidra med i form av sparad energi och vidgmeom handberéakningar
visa koldioxidsutsl&appens minskning. Dessa berdanrimar i sin tur lett oss
fram till vilka olika kombinationer av atgarder sgav de basta resultaten i
projektet.

2.2 Simuleringar

Vid simulering av bodarna har Structural Designt8afe in Europe AB
(Strusoft) energiberakningsprogrammet VIP+ anvavil+ ar ett program
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for berékning av energibehov i alla typer av bygigraoch verksamheter.
Programmet &r kontrollerat enligt IEBESTEST och ASHRAE-BESTEST

Programmet réknar dynamiskt med timvisa vardemfidge en korrekt
simulering av byggnadens energitekniska tillampraamt omvaxlingar i
driftférhallanden och klimat.

Vid berakning av energiforbrukning i en byggnadpeorgrammet hansyn till
matbara och kanda delenergifloden vilket innebi@ing nagon del i
energibalansen behover uppskattas. Programmet dewtud metoder vid
berakningar, varmelagring i byggnadsstommen odHdden i
ventilationssystem och lackage.

VIP+ utnyttjar generella klimatfiler som erhallsifr SMHI och tar hansyn till
temperatur, fuktighet, vind och solinstralning. B@ade tas aven till hur
byggnaden &r placerad dvs. i vilket vaderstreckpichilken hojd byggnaden
star. Detta for att berakna hur mycket sol sonfarafiverse ytor. Aven mer
lokala forhallanden kan anpassas i programmet.

FoOr att gora en berakning bygger anvandaren uppasiell av byggnaden
eller lokalen med hjalp av de forprogrammerade elgen eller med hjalp av
egendefinierade element efter behov samt defini@naytorna befinner sig.
Efter detta tar programmet hansyn till det som ndesrovan och aven
processenergi, personenergi och tappvarmvatterbsoaknas i forhallande
till golvyta och med avseende pa driftfallets akaugdsintervall. Resultat
redovisas sen efter vald period och kan visas pen@nad, dag och timme.
(Strusoft AB)

! International Energy Agency
2 Building Energy Simulation Test
% The American Society of Heating, Refigerating @mdConditionating Engineers
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3 Overblick av dagslaget

| detta kapitel beskrivs hur en standardbod arotfal | dagslaget. Bland
annat beskrivs vilka vaggar, fonster, golv- octbjaklag standardbodarna
har idag. Vidare beskrivs hur personalen brukaaboal Dessa variabler
anvands som indata for att goéra en energianalgsaanardboden i
energiberakningsprogrammet VIP+, och med hjalpesultatet framgar det
med tydlighet var energiférlusterna finns och hor &€n standardbods
energiférbrukning ar.

For att fa en god 6verblick av hur standardbodemisielag visas tva bilder
nedan visualiserade i Google SketchUp samt hutaengsning kan se ut.
Notera att bilderna inte har att géra med berélamng i VIP+ och visas
enbart for att ge en uppfattning om hur den tabkiden ser ut.

e

Visualisering av en standardbod. Ritat i Google SketchUp



Visualisering av en arbetsplats. Ritat i Google SketchUp.
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Standardbod planlésning (Ramirent hemsida. Himtat 30 Mars 2009 fran:
http://www.ramirent.se/WebShopProducts/Documents/101380 produktblad.pdf)

3.1 Material

Jonny Jonassénansvarig p& modulsidan hos Ramirent AB beskioetens
element utifran och in nedan.

Tabell 1: Material standardbod

Yttervagg: (mm)
Timmerskarvad panel 18
Vindpapp -
Reglar/isolering cc 600° = 0.04 95
Spontad spanskiva 12

4 Jonny Jonasson, tekniskt ansvarig pd modulsidamir@at AB. Telefonintervju den 26 Mars 2009
® Varmeledningsférmaga, lambda (Wrk™)
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Faner klarlackad bjork 6
Golvbjalklag: (mm)
Spanskiva 9
Reglar/isolering cc 60D = 0.04 145
Spanskiva 22
Plast 2
Takbjalklag: (mm)
Asfaltspapp 9
Spanskiva 12
Reglar/isolering cc 60D = 0.04 145
Spontad spanskiva 13

3.2 U-varden och UA

Foljande u-vardeherhélls med ovanstdende materialdata.

UA’ visas for att ge en uppfattning om hur stor beelearje element har for

transmissionsforlusterna.

Tabell 2: U-vdrde och UA for standardbod

Element U-varde UA
Yttervagg: 0.411 W/AK 64,20 x 0.411 = 26.386 W/K
(52.2%)
Golvbjalklag: 0.290 W/mK 24.65 x 0.290 = 7.148 W/K
(14.1%)
Takbjalklag: 0.290 W/mK 24.65 x 0.290 = 7.148 W/K
(14.1%)
Fonster: 2.2 WImK 2.00 x 2.200 = 4.400 W/K
(8.7%)
Ytterdorr: 2.5 W/nt,K 2.20 x 2.500 = 5.500 W/K
(10.9%)
)) 50.583 W/K

3.3 Anvandning

Hur bodarna brukas av personalen &r svart att ivastich analysera da det
kan se valdigt olika ut pa olika arbetsplatser seibrukarmoénster kan anda
ses aterkommande och det ar viktigt for den fadsatdersokningen att

® varmemotstand, materialskiktets isoleringsformémgak:-W?)

"varmemotstand x Area (rK-W'A)



forsoka gora en beskrivning av detta. For att fkasi@d en uppfattning om hur
det fungerar pa byggplatserna har ett antal personad god erfarenhet av
byggarbetsplatser intervjuats samt har en byggsplags besokts, byggnation
av ett aldreboende i Angelholm.

Anders Lovqvist, platschef pd NCC Construction Sverige AB beréitade
stora problemen med brukandet av bodarna ar atbpalen gér som de alltid
har gjort. De Oppnar fonster och dérrar nar detfbli varmt, har pa
torkskapen i onddan, skruvar upp temperaturen giataerna och slacker
inte efter sig nar de gar ut. Det blir en ond dirkkadiatorerna skruvas upp
och detta i sin tur leder till dalig luft som gdt nster och dorrar haspas upp
varvid energiférbrukningen okar.

David Fritzsor, entreprenadingenjér p& NCC beskriver en annatigwéspekt
vilket &r att luften ofta ar relativt dalig i byggtharna. For att motverka detta
Oppnar garna personalen i bodarna for att vadra.

Vid besoket p& byggarbetsplatsen Karlslunds vamit®e Angelholm
uppdagades direkt ett antal energibovar, dessas)aadan:

Bodetablering framsida, Angelholm. FotografAndreasuFridolin

8 Anders Lévqvist. platschef NCC Construction SveriB. Méte den 24 Mars 2009
° David Fritzson. Entreprenadingenjér NCC Constarcsverige AB. Mote den 24 Mars 2009
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Bodetablering baki, Angelholm. Fotograf Andreas Fridolin
« Oppna ytterdorrar a&ven om ingen befann sig i n&thet i bodarna.
- Radiatorer i 3 av 7 bodar stod skruvade pa max 25°C
« Solavskarmare nere pa en mulen dag.
 Franluftsflaktar pA max dven om ingen infann gigdarna.

Franluftsflikt pd max. Fotograf Andreas Fridolin



« Torkskap skruvat pa snabblage istallet for ekonageil

Torkskdp pa snabbldige. Fotograf Andreas Fridolin

3.4 VIP+ berdkning av standardbod

3.4.1 Indata

Vid berakningen av standardboden har foljande amdavands. Material

enligt kap 3.1 med luftlackage p& 1.6 I/$pa samtliga byggnadsdelar som &r
normvarde enligt VIP+ i en lokal. Fyra kdldbrygdar analyserats,
koldbryggan vid bodens ytterhdrn och ut, runt dooeh fonster, vid takets
anslutning till vdgg samt vaggens anslutning tiMpjalklag. Bodens golv har
uppskattats ligga 40 cm upphoit fran marken ochaftinte fa med markens
varmemotstand som VIP+ vill rakna med om man defaxi golvet som golv

sa valdes att definiera golvet som en yttervaggmoat dvs. en yttervagg utan
solljus.

Bod upphdéjd 6ver mark. Fotograf Filip Elland

Boden ar placerad i Goteborg, horisontalvinklar Ungrskattats for att
programmet inte ska tro att boden ar placerad gaue med fri sikt at alla
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hall vilket &r orimligt, 35 grader at varje vadeesk. Med fri sikt menas att
inget skymmer solen. Klimatzon Séder &r GotebotiyeBBR™.
Vindhastighet 60% av klimatfil enligt Christian Jotssof’, projektledare pa
NCC.

Tre driftfall har definierats for boden. Dag arldb&dysning (12.00-15.00), dag
belysning (07.00-12.00, 15.00-17.00) och natt (A-0®.00). For driftfall dag
arbete/belysning och dag belysning &r innetempematinstalld pa 22°C
eftersom personalen som namndes ovan garna higjpetaturen 6ver 20°C.
Driftfall natt ar temperaturen instélld pa 20°@lla driftfall &r den hégsta
tillatna temperatur stalld till 27°C vilket innebdit Gverstiger temperaturen
27°C vadras det for att sanka temperaturen. Tappragtenforbrukningen pa
driftfall dag arbete/belysning &r installt till tefuschar om dagen vilket
ungefar motsvarar 670 W enligt Mats DahlBam

Med driftfall dag arbete/belysning menas att tvdassonalen befinner sig i
boden och att belysning ar pa. Driftfall dag belggrinnebar att bara
belysning ar p& och ingen vistas i boden. Driftfett betyder att ingen vistas i
boden och belysningen ar slackt.

Vid driftfall arbete/belysning har det aven raknatpersonvarme fran tva
arbetare som alstrar 150W vardera vilket ar etligimarde vid pa och
avkladnad. (Warfvinge, C. 2008)

Processenergi fran lysror har ocksa inkluderatsupgiskattas till fyra lysror
pa 36W styck i tva lampuppsattningar som ar tandalnftfall
arbete/belysning och dag belysning.

Tva franluftsventiler med ett franluftsfldde palZ0har lagts in i boden,
normalt fléde/person raknas till 10 I/s enligt BBBvrig tid ar flédet stallt till
8.2 I/s dvs. 0.35 I/s,mvilket & minimum i lokal enligt BBR.

3.4.2 Resultat standard bod

VIP+ berédknar energidtgangen pa en standardbaogt @ali definition och
indata ovan till 331 kWh/fér. Nedan redovisas tva diagram pa
energibalansen.

19 Boverkets Bygg Regler

1 Christian Johansson. Projektledare pd NCC Tel&hikail till Filip Elland den 7 april 2009.

12 Mats Dahlblom. Universitetsadjunkt Installatiorshdlimatiseringsléara pa Lunds Tekniska Hogskola.
Méte den 1 April 2009.
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Tillférd energi

Sol genom fanster (3%)
Atervinning ventilation (0%)
Atervinning varmepurmnp (0%)
Atervinning till tappwy (0%)
Atervinning solfangare (0%)
Frocessenergl rumsluft (4%)
| Personvarme (3%)
Elfdrsarning (0%)
YVarmmeforsarning (90%)

Angiven energi

Transmission (66%)
Luftlackage (15%)
Ventilation {13%)
Spilvatten (6%)
Fassiv kyla (0%)

Energibalans standardbod

Av diagrammen framgar det att de storsta forlustémtransmissionsforluster
som har att géra med bodens daliga uppbyggnad-eénden.

Fullstandigt resultat redovisas i bilaga 1.
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4 Uthyrarna och NCC i dagslaget

| detta kapitel beskrivs de olika uthyrarna av dygggar och hur deras
byggbodar ser ut idag samt vilket sortiment dedtiaerbjuda. Vidare beskrivs
om de har nagra utvecklingsprojekt igang med awk=ed energibesparande
atgarder samt om de genomfort nagot eller nagraaacklingsprojekten.

4.1 Ramirent i dagslaget

Ramirent har for narvarande inga bodar med franatagergilosningar utan
anvander sig av standardtypen. Det vill sdga enupptbyggd enligt
materiallistan under kapitel 3.1. FOr att visa pérgiférbrukningen hos sina
standardbodar har de gjort en energianalys foérga med bodar vilken
beskrivs i nasta kapitel.

Vad det galler utvecklingen av sitt sortiment hanfent ett projekt igang i
samarbete med NCC dar man testar installationfefiuftvarmepumpar pa
sina bodar. Detta beskrivs under kapitel 4.2.1.

4.1.1 Energibalansrakning Arsta IP, 9 moduler

Ramirent har via arkitekt och ingenjorsforetagetring AB tagit fram en
energibalansréakning av sina bodar vid en uppstéjlav 9 moduler i
programmet VIP+. Bodarnas placering vid berakninganen uppstallning i
Stockholmstrakten av typen langsida mot langsidmaikniva. Total
uppvarmningsyta pa 211°m

[ | -

Omslutningsarea: 5853 m2

E

Etablering av Arsta IP. Bild ur Fredrik Nordmarks arkiv.
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Foljande indata har anvands i utrékningen. Tempesati bodarna var satt till
20°C med ett uppvarmningssystem av elradiatorer doeetilationssystem
med mekanisk franluft med ett minfléde 0,35 Ifssom &r pa dygnet om.
Franluftsflakten ar installd med en verkningsgradsp % och ett tryck pa 200
Pa. Vindhastighet 25 % av klimatdata. Koldbryggawna fonster/dérrar,
yttervaggshorn, tak och golvbjalklag har hansymsaged ett sammanlagt
varde av 17,8 W/K . Utover detta har aven indataiani form av att 20
personer vistas dar dagligen i 3 timmar samt atsi@pen med en effekt pa
1,5kW varit igang under samma tid. (Fredrik Nordkn&008)

Medel u-vardet for bodarna ar beréaknat till 0.431hdtlackaget fran varje
element ar installt pa 0.8. Bodarna &r inte helfghojda fran mark utan ar
placerade direkt pa marken vilket ger tillskottswér (Fredrik Nordmark.
2008)

Enligt berakningar antogs det att sidorna vargyéiggytor var placerade mot
varandra fungerade som en innervagg. Med all inddion namnd ovan

erhélls for denna uppstéllning 179kWH/&r samt ett u-medelvardet for
bodarna om 0.431 WAK. Energibalans redovisas i diagram nedan. (Fredrik
Nordmark. 2008)

4.1.1.1 Egna kommentarer pa berakningar under 4.1.1

Bor kommenteras av indata som namndes ovan télkmengarna gjorda av
ingenjorsforetaget Bjerking ar att bodarna inte@vhojda 6ver mark vilket de
| verkligheten ar. Vad som aven b6r namnas andtisa vars yttervaggytor
ar placerade emot varandra inte fungerar som iidigegwr, dar ar oftast ett
avstand mellan dessa vilket ger upphov till ettrstéiickage av energi.

14



Energibalans - Avgiven

Transrmussion (59%)
Lattiackage {0%)

Wentilaen [ 22%)

Spilbazen (16%)

Pt loylar {150

L

Energibalans - Tillford

Sl gsrom fanstar (6%
Araivirining vergdation (05
Arerdnning varmepamp (0%
Arandnning spilbanen (0%)

Atzranning soFingars (R
Frocessenegl | 0%)
Parsiofiemegl [10%)
EllGrsseing {0%)]
armetarsoagning [S4%)

Energibalans. Bild ur Fredrik Nordmarks VIP+ berdkningsresultat av Arsta IP

4.2 Energibesparingsprojekt, Ramirent

4.2.1 Pagaende projekt

Jan-Ulrik Sjogref?, teknisk specialist pA NCC Teknik beréttar atgitiar
Ramirent tillsammans med NCC ett pagaende projekigifors i Varmland
dar man bygger om en skola. Sedan den 1 decemb@m2@ar ett projekt dar
luft/luftvarmepumpar kopplade till bodarna testasrt kan
luft/luftvarmepumpars funktion beskrivas sadsormadn utnyttjar varmen som
alltid finns i uteluften och varmer tilluften i batha med den varmen.

Vidare berattar Jan-Ulrik att etableringen har dgagpp av tre langor tva som
star pa varandra samt en fritt stdende. Alla trenfiitts separat dar det
kopplats en varmepump till vardera langa. Matningdrar aven utforts av hur
mycket varmepumpen férbrukar enskilt. Vid projektat en IVT Nordic
Inverter med en effekt pa 4,7 kW anvants och deasanligt

13 Jan-Ulrik Sjogren. Teknisk specialist NCC Tekriédefonintervju den 2 april 2009
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energimyndigheten en arsvarmefakt@d 3.2 vid -7°C. Det vill séga att den
avger 3.2 ganger sa mycket varmeenergi som dérgibver aret i form av
elenergi.

Jan-Ulrik vagar idag med sékerhet saga att undaerarmningsmanaderna
kan en energibesparingar $& % med en luft/luftvarmepump goras. Dock
finns det en osakerhet under arets varma manadeaddarna anvander
varmepumpen omvant och kyler bodarna istallet.r&ft® det inte gjorts
tillrackligt med undersokningar pa den fronten kiah med full sakerhet inte
saga hur mycket av den vunna besparingen som forsiviUppskattningsvis
bendmns att det drar ner ca 10 % av de vunna 40=%uill saga att den totala
besparingen man gor @0 %. En annan viktigt sak att poangtera ar aven att
luften forbattras vilket ger ett behagligare arklatsat. Luften blir battre
eftersom uppvarmningen sker med cirkulerad ludllist fér den torra varmen
fran el-radiatorer.

4.2.2 Reglar CC 900

Jonny Jonassonberattar att Ramirent idag testar att bygga badared ett
utokat avstand mellan reglarna for att minska etests u-varde. Vid
byggnation av ett antal nya bodar bygger de igtfillegamla avstandet pa 600
mm till 900 mm mellan reglarna.

4.3 CRAMO i dagslaget

CRAMO har idag kommit en bit pa vagen emot mer gisedla bodar, i deras
utbud har de &ven en bod, P6000 som ar en meriefiekgv bod. P6000 har
ett FTX-system, torkrum istallet for torkskap, namstyrd belysning och
energiglasfonster. (CRAMO. hemsida)

CRAMO raknar idag med att en standardbod ur detasdudrar mellan 7000-
9000 kWh/&r och bod vilket ger en energidtgngvei 800 kWh/m,&r. | en
energiberakning CRAMO gjort fick de fram att destandardbod drog 336
kWh/n?,&r. Foljande data har de anvant:

* En bod

 Franluftsflakt pa 20 I/s (20 % av arets timmarkliisive ostyrd
ventilation pa 0.3

e« 20°Cilokalen

» 6 personer som genererar 120 W styck (3h/dag)

« Torkskap pa 1.5 kW dar 10 % av varmen lacker utimet(4h/dag)

* Boden ar placerad i Géteborg

« Mikrovagsugn (1h/dag)

1 Eprhallandet mellan tillférd elenergi och avgiweirmeenergi dver ett ar.
15 Jonny Jonasson, tekniskt ansvarig p& modulsidanir@at AB. Telefonintervju den 26 Mars 2009
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« Kylskap
« Tillskott fran grund 0 kW dvs. boden ar upphojchfraark.
(Ake Svensson. 2009)

4.3.1 Egna kommentarer pa berakningar under 4.3
Mikrovagsugn samt kylskap som brukar el och tidlsvidel ger varmetillskott
skall inte finnas med i energiberéakningar.

4.3.2 Atgarder CRAMO rekommenderar

Som namndes ovan har CRAMO ett utbud av mer emgtlgidbodar. Nedan
kommer en utredning CRAMO gjort och vad de rekomaegar for atgarder i
dagslaget for att energieffektivisera byggbodaBesparingarna ar
uppskattade av CRAMO.

4.3.2.1 Minska varmeforlustarean

Forsta atgarden de rekommenderar ar att minskaefariustarean dvs. arean
utat vilket minskar de stora transmissionsforlusieDetta kan géras genom
att:

« "Placera bodar i tva plan

« Skivor i horisontella skarvar

» List med gummipackning i vertikala skarvar

« Takplatar pa alla skarvar pa taket

« Skivor eller duk runt fontpartier pa bodar och ausing med

grusfyllnad (torpargrund), eventuell markplast uridéAke Svensson.
2009)

CRAMO anser att besparingar pa 2500 kWh/ar, bodgkaas om raden ovan
foljes. Det betyder en besparing pa ca 102 k\&#mEtableringskostanden
stiger dock uppskattningsvis med ca 3000 SEK pdr @hke Svensson. 2009)

Varmeforlustarea, m2 per bod

(bv= bottenvaning, 6v = évervaning, antal bodar per vaning anges)

110 ™
R
80 AN

Area per bod m2
(o2}
o

:# Bodarrangemang }

1bv 2bv  3bv+3 3bv 4bv  2bv+20v 8bv+6 9
ov ov bv+706v

Virmeforlustarea Bild ur Ake Svenssons arkiv
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4.3.2.2 Varmeatervinning

Inséttning av FTX aggregat i bodarna istéllet féx flaktar och
fonstervadring anses ge en besparing pa mellan-1900 kwh/ar,bod, 41-
61 kWh/nf,ar. FTX aggregat ger dven battre luftkvalitet (Akeensson.
2009)

4.3.2.3 Torkrum

Insattning av torkutrymmen istéllet for torkskapeefom vanliga torkskap
ventilerar bort all varme. | torkrummet skall ditrfas atervinning av
franluften fran bade dusch och torkskap. Dennardtsjéa ge en besparing pa
ca 500-800 kWh/ar,bod, 20-32 kWHi@r. (Ake Svensson. 2009)

4.3.2.4 Narvarostyrd belysning

Narvarostyrd belysning innebar att en rorelseseimstalleras som styr
belysningen vilket betyder att om ingen vistaskalen sa slacks lysroren med
automatik. Med denna atgard gors aven en besppdimgsrorets livslangd
med ca 2-4 ganger det normala vilket aven ger bigsgza i
underhallskostnader och mindre farlig avfall. Besmppa 100 kwWh/ar,bod, 4
kWh/n?,ar. (Ake Svensson. 2009)

4.3.2.5 Energiglas

Energiglasrutor med solreflekterande yta minskanaolinstralningen pa
sommaren vilket reducerar kylbehovet. Denna atgkadge en besparing pa
200 kWh/&r,bod, 8 kWh/frér. (Ake Svensson. 2009)

4.4 Energibesparingsprojekt, CRAMO

4.4.1 Projekt i dagslaget

CRAMO har férutom namnda atgarder under tidigateikudven tre
ytterligare atgarder de anser namnvarda, dockdantd gjort nagra
fullstdndiga utredningar av dessa annu.

« Det forsta avser en nattsankning av temperaturén,Z0°C till 15°C,
dock problem med hur det ska l6sas.

» FOrbattring av isoleringen genom att byta isolesmgterial till
exempelvis skumplast eller polyuretan, detta skygl@n forbattring pa
u-vardet fran 0.4 till 0.2.

» Det sista projektet ar ett projekt med varmepumgack anser
CRAMO att effekten av energibesparing forsvinnéersbom
varmepumparna anvands som kylmaskiner pa sommaren.
Servicebehovet anses dven vara for stort. (Ake Seen 2009)
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4.4.1.1 Egna kommentarer pa projekt under 4.4.1

Temperatursdnkningen skulle kunna I6sas med hyatjglsstyrda termostat.

4.4.2 Fardigstallda projekt

CRAMO har gjort en jamforelse mellan tva projeldateborg dar

energiforbrukningen pa bodarna méattes upp:

« Barken Beatrices Gata — CRAMO Energibodar (47% m
« Sannegarden — Standard uppstéllning av CRAMO stdhddar (294

m’)

kWh
700
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—— Sannegardsgatan
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Barken Beatrices Gata (474m2) Sannegardsgatan (294mz2)

Barken Beatrices
Datum Gata Sannegardsgatan Diff/m2
Mars/bod 818 kWh 1116 kWh 35%
Mars/m?/dag 1,1 kWh 1,5 kWh 35%

Differens energiférbrukning, mars 2008 Bild ur Ake Svenssons arkiv

4.4.3 Energiberékning, CRAMO

CRAMO har aven gjort en energiberékning pa derasgimodar dar de
anvant sig av 10 moduler som de byggt upp enligaslenergietablering i tva
plan. De atgarder som satts in ar foljande:

« FTX aggregat (VL-100+ Airstar) med ett flode pa 280och en
verkningsgrad pa 70 % (pa 50 % av tiden), ostyrdilaion 0.3

« 3 torkrum pa vardera 3 kW dar 70 % av luften atersi(4h/dag)

* Narvarostyrd belysning

« Nattsankning fran 20°C till 16°C (60 % av dygnet)

* Energiglas

* 60 personer som avger 120 W styck (3h/dag).

« Tillskott fran grund pa 2500 kW

« Mikrovagsugn (1h/dag)

e Kylskap

* Boden ar placerad i Géteborg

* Mellanvaggar raknas som innervaggar

| denna utrakning kom de fram till att energibetorar 140 kWh/rhar. (Ake
Svensson. 2009)

4.4.3.1 Egna kommentarer pa berakningar under 4.4.3

Tillskottet fran grund ar valdigt suspekt och emmgrhogt eftersom bodarna
inte placeras direkt pa marken utan att bodarrtfafande &r upphdjda éver
marken men att isolering placeras mellan mark ach Kylskap och
mikrovagsugn bor icke vara med i en energiberékeorg namndes tidigare.

4.5 Tidermans i dagslaget

Johan Eh#, ansvarig for energifrdgor p& Tidermans berattada@idag inte
har analyserat vilken energiférbrukning deras bddar De haller daremot pa
med diverse matningar av sina bodar, men innam gpéla finns inga

16 Johan Ehk, ansvarig energifragor pa TidermansEpost till Filip Elland den 30 mars 2009
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valbetankta matvarden. Parallellt med dessa m&nggrs ett antal
utredningar pa vad som kan forbattras. Intresgatitta pa kan vara
ventilation, troligen ersatta med luft/luft varmemo, belysningen, och reglera
den. Aven en analys av var energin forbrukas diggintressant, exempelvis
dela upp elnétet i olika omraden som belysningabogh uppvarmning. Till
exempel skulle en web styrning av elnatet for edfigkt visa forbrukningen
kunna anvandas.

4.6 NCC i dagslaget

Bengt StrengbofY, platschef pA NCC Construction Sverige AB berétar
dagslaget hyr NCC in nastan enbart standardbodiamiika uthyrare. Men
overvager att hyra in mer energisnala bodar onfiicies att tillga men det ar
en fraiga om ekonomi och om det &r ekonomsikt fatsra Det finns aven en
annan faktor och det & om en mer energieffektos flaulle ge bidrag till en
battre arbetsmiljo, exempelvis battre inomhusluft.

4.6.1 Planerad kalkyl av bodar

Bengt Strengbom berattar vidare att nar NCC beradtaa preliminara
kostnaden i projekteringsfasen raknar man medoalhima drar mellan 300-
700 kWh/manad. Darfor brukar de anvanda sig asrétt pa 500 kWh/manad
dvs. 6000 kWh/&r och bod, detta motsvarar 243 k\§/hdm Exempelvis
berdknas att en byggplats med 20 bodar drar 12&W00om aret. Enligt
Bengt Strengbom ar detta lagt raknat och det brakarbli en hogre
energiforbrukning i verkligheten.

Christian Johanssdh projektledare p& NCC beréttar att de idag hyrain
3000 bodar om aret pa NCC i Sverige. Denna sifikgiader NCC sjalva nar
de beraknar hur mycket totalt deras bodar kostattaDnotsvarar efter vara
utrakningar pa vad standardbodarna idag drar em&dpa ca 24.5 miljoner
kronor raknat pa 1 kr per kwWh.

4.7 Energibesparingsprojekt, NCC

Under detta kapitel beskrivs NCCs energibesparnugskt som involverar
byggbodar.

4.7.1 Energienkat

For att utvecklas inom energifragan pa byggarbatseh har en energienkat
utformats som arbetsledningen pa varje byggpladghka i. Det handlar om
att minska energianvandningen och miljopaverkan awvem forbattra
arbetsmiljon for de anstéllda. NCC har tidigarerfséifokuserat pa
slutprodukten men nu ligger tankarna aven pa sjatwduktionsskedet. NCC

" Bengt Strengbom, platschef p& NCC Constructioni§eeAB. Méte den 18 mars 2009.
'8 Christian Johansson. Projektledare pd NCC Telhikail till Andreas Fridolin den 1 Juni 2009.
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Danmark har tidigare anvéant sig av en liknande malll goda resultat.
(Christian Johansson, 2008)

Malet med energienkaten ar att hitta var de st@seagibesparingarna kan
goras, varav 9 av 24 fragor handlar om byggboddirémorna om
byggbodarna ror foljande punkter:

3. G&rs det ndgot fir att minska energianvéndningen for [T Instalierat [uftvdrmepump

uppvarmning?
I"! Mattsénkning av vérme
i Ddrrstdngare
I Luftstuss
I Ingen &tgérd
I Annat
Om annst valts ovan.
4a, Anvands alr conditioning-system? @12 O Nej
4b. Anvéinds solavsk&rmning? ®3a O Nel O Delvis
5. Ar uppvirmda forrdsbodar isolerade? & 3a O Nej O Dalvis
6. Anvinds narvarostyrning av belysning? ® 32 T nNel C B3de och
7. Stéildes energikrav pd bodarna vid hyrning? &3 O Nej |
Ba. Anvinds motorvérmare? , @ 32 O Nej O Delvis
8b. Anvinds styrning til motorvirmarna? ®3a O Nej O Delvis
9. Stings E;oﬁtor'srnaslcinér Su nattetid? #33 O Nej  pDalvis

Frdgor energienkdt. Bild ur Christian Johanssons arkiv

4.7.2 Luft/Luft vdrmepumpar

Som beskrevs under kapitel 4.2.1 har NCC i samvenkad Ramirent ett
pagaende projekt. NCC avser att efter utvarderirgemresultatet fran enkéten
ovan ta ett steg vidare med avseende pa energibeggitgarder for
byggbodar berattar Christian Johans&aurojektledare pa NCC Teknik.
Innan arets slut ska 5 byggprojekt startas dafiutitarmepumpar ska
kopplas till bodetableringen.

19 Christian Johansson, projektledare p& NCC Telviike den 3 april 2009.
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5 CO, - emissioner

Susanne Svegertfdprojektledare pd NCC Teknik berattar att NCC itlag
avtal med Vattenfall om att NCC ska kdpa deras yktbdnsmix. NCC har
valt att gora avgransning till koldioxidutslappemsharror fran driften av
kraftverken. Med detta menas utsl&pp som gors wiifeav elproduktionen i
kraftverken.

Vidare berattar Susanne att NCC har startat ugprejetkt dar de ska gora ett
sakallat Carbon Footprint 6ver hela foretagetvilesaga berakna hur mycket
koldioxidemissioner foretaget slapper ut. Projektetelativt nystartat och
koldioxidsemissionerna som friges av byggbodarnenéatel i Carbon
Footprintprojektet.

Vattenfall har gjort studier pa den elen de sattarrféregaende ar 2008 och
har kommit fram till att det slapps ut 1.5 gramper kWh om man
avgransar sig till driften av kraftverk. (VatterffAB. Hamtad den 14 april
2009 franhttp://www.vattenfall.se/Elens ursprung)

B Fomybar el
B Kamkraft

Fossila bransien och tone

Vattenfalls svenska elproduktionsmix 2008 (Vattenfalls hemsida. Himtat 19 Maj 2009
frdan:http://www.vattenfall.se/www/vf se/vf se/518304omxva/518334vxrxv/50212
6bestx/500986infor/507475urspr/index.jsp)

5.1 CO, - emissioner, standardbod

Enligt bilaga 1 behover standardboddrb5 kWh per ar for uppvarmning
enligt Vattenfalls berakningsprogram pa deras héasiotsvarar detfz500
gram CO, per ar och bod. Detta motsvarat00gram CO, ekvivalenter som
ar den totala mangd koldioxidemissioner som frig€attenfall AB. Hamtad
den 5 Maj 2009 frarttp://www.vattenfall.se/Rakna ut din miljopaverkan)

20 Susanne Svegerud, projektledare NCC Teknik. E-tiflafindreas Fridolin den 3 April 2009.
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6 Resultat - forslag pa atgarder

| detta kapitel presenteras forslag pa de atga&aiarvi anser lampade till
forbattring av energiforbrukningen. For att visagm@rgibesparingarna med
diverse atgarder har vi utgatt fran var standardkoergibesparingarna och
koldioxidbesparingarna som gors presenteras urat@ &tgard. Analyserna
har utforts med hjalp av simuleringar i VIP+ fomito
luft/luftvarmepumpfallet dar Jan-Ulrik Sjogrens stérpa 30 % nedrékning av
uppvarmningsbehovet tillampats. | slutet av dedpitel redovisas aven ett
diagram fran vilket det tydligt framgar hur stowpékan varje enskild atgard
har samt kombinationer av olika atgarder. Slutligerdrs ocksa nagra
rekommendationer som bor vidtas pa byggarbetsplatsg energisynpunkt.

6.1 Battre isolering

Bodens vaggar, tak- och golvbjalklag ar idag valdigna vilket leder till att
stdrsta delen av energiférlusterna utgors av tressomsforluster som tydligt
framgar i bilaga 1 for en standardbod.

For att forbattra detta skulle en bredare isoleviaign att férsla, men eftersom
matten pa dagens bodar inte far bli stérre utvaredigr mindre invandigt ar
den enda lI6sningen att byta ut den s&dmre isolaritithen battre berattar
Jonny Jonasséh ansvarig p& modulsidan Ramirent AB.

Tre forslag beskrivs nedan, i de tva forsta faandlar det om byte av
isolering, den sistnamnda ar en isolering som péacpa insidan av de
befintliga elementen eftersom det ar en valdightisoleringstyp som inte
medfér nagon markbar minskning av innermatten.

6.1.1 Mineralull

Mineralull finns med manga olike: varden, i detta fall ror det sig om att byta
den befintliga mineralullen med étpa 0.04 till en mineralull pa 0.036. Detta
byte skulle ge foljande resultat:

Tabell 3: Besparing mineralull

Atgéard Medel u- Energiforbrukning Besparing Besparing
varde kWh/n,ar kWh/n,ar gramCO,
W/nt,K ekvivalenter
STD 0.482 331 - -
Mineralull  0.459 321 10 200
(-4.8 %) (-3 %) (-3.6 %)

2 Jonny Jonasson, tekniskt ansvarig pA modulsidanirat AB. Telefonintervju den 26 Mars 2009
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6.1.2 Polyuretan

Byte av den befintliga mineralullen med eta 0.04 till polyuretanisolering
med etfh pa 0.028. Detta isoleringsbyte skulle ge foljarekiltat:

Tabell 4: Besparing polyuretan

Atgéard Medel u- Energiférbrukning Besparing Besparing
varde kWh/n, ar kWh/n, ar gramCO;
W/nt,K ekvivalenter
STD 0.482 331 - -
Polyuretan  0.411 299 32 800
(-14.7 %) (-9.7 %) (-10.4 %)

6.1.3 Vacuum insulation panel
Vacuum insulation panel, VIP ar en tunn isoleriogndinns i olika storlekar.
VIP isoleringen ar testad av Teknologisk InstitDtsinmark under en 15 ars
period dar de undersokt 5 olika VIP isoleringaioéika tillverkare i tva
omgangar. Genom dessa undersokningar har de pattisstleringen
fungerar som den ska och haller den isoleringsfgem&om utlovas. Priset
ligger p& ca 400 kr pernfior dessa paneler. Officiella rapporter finns att
hamta pa deras hemsida. (Teknologisk Institut. ldérden 10 april 2009 fran:
http://www.teknologisk.dk/feh®/

| vart fall har vi valt en VIP isolering pa 25 mnethetti-varde pa 0.004 som
fasts pa insidan av boden. Infastning av dennarisgj levererar féljande

resultat;

Tabell 5: Besparing Vacuum insulation panel

Atgéard Medel u- Energiférbrukning Besparing Besparing
varde kWh/n, ar kWh/n, ar gramCO,
W/nt,K ekvivalenter
STD 0.482 331 - -
STD +VIP 0.242 222 109 2500
(-49.8 %) (-32.9 %) (-32.5 %)
Mineralull + 0.240 221 110 2600
VIP (-50.2 %) (-33.2 %) (-33.8 %)
Polyuretan 0.234 218 113 2600
+ VIP (-51.5 %) (-34.1 %) (-33.8 %)
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6.2 Thermogaia farg

Fargen har anvants i Europa sedan 1997 och dadralthi Tyskland men ar i
Sverige fortfarande en valdigt oanvand produkt. Beappbyggd av
keramiska kulor av storleken 10-1@6 som innehaller vakuum vilket leder
varme extremt daligt. Genom att applicera fargermpaaggytas insida
reflekteras varmen tillbaka in i rummet och kardpéta vis sénka
energiférbrukningen av uppvarmningen. P4 liknaritefangerar fargen nar
den appliceras pa vaggens utsida da den sommatkiat msidan sval genom
att inte slappa igenom varmen. Eftersom varmeektdtas tillbaka i rummet
blir ocksa den upplevda temperaturen hogre vikeet till att en
temperatursankning kan goras. (Thermogaia. Hangad/capril 2009 fran:
www.thermogaia.ge

Thermofargen fungerar a&ven som ett fuktskydd dddsimedlet vid en fukthalt
pa dver 55 % svaller och tatar utrymmena mellarumedkulorna och skapar
da en tat yta som skyddar underliggande materiafukten. Vid en fukthalt
under 55 % Oppnar sig istallet bindemedlet och kd¢eunderliggande
materialen andas samt genom kapillarsugning deaentuell dverskottsfukt
som finns bakom. P& detta vis minskas fukt och néggrepp pa de
bakomliggande materialen. (Thermogaia. Hamtad daorif 2009 fran:
www.thermogaia.ge

Priser pa fargen ligger mellan 50-75 ki/ath uppfyller en rad standards, bl.a.
DIN* och ENP® ISO* samt har hég motst&ndskraft mot brand och &r
brandskyddsklassad B1 (tra B2) Foretaget ger angraenti pa 5 ar som
tacker urblekning, krackelering och energisparfiomkt

(Thermogaia. Hamtad den 7 april 2009 frémw.thermogaia.9e

Berit Lonrf®> p& Thermogaia AB har med hjélp av de materialsam
redovisas i tabell 1 gjort en u-vardesberéakning aggalicering av fargen,
detta redovisas i tabell 6 nedan.

2 Deutsche Industrie-Normen

2 Engelskt sprak

4 International Organization for Standardization

% Berit Lonn, VD p& Thermogaia AB. E-post till Filllland den 7 april 2009.
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Tabell 6: U-vdrdesminskning med Thermogaiafirg

Ursprungligt Utsida Insida Utsida/Insida
(W/mz2K) (W/mz2K) (W/mz2K) (W/mz2K)
Vagg 0.411 0.300 313 0.238
(-27%) (-15%) (-42%)
Tak 0.290 0.223 24y 0.18
(-23%) (-15%) (-38%)

Med &ndringar av u-varde enligt tabell 6 i VIP+ det féljande resultat:

Tabell 7: Besparing med Thermogaiafirg

Atgéard Energiforbrukning Besparing Besparing
KWh/ni,ar KWh/ni,ar gramCO,
ekvivalenter

STD 331 - -
Mala utsida 285 (13) 46 1100

(-13.9 %) (-14.3 %)
Mala insida 298 (14) 33 800

(-10 %) (-10.4 %)
Mala ut och 266 (12) 65 1500
insida (-19.6 %) (-19.5 %)

| VIP+ berakning for tabell 7 séanks temperaturegtida(07-17) fran 22°C till
20°C eftersom upplevd temperatur 0kar enligt Theyanm AB. Besparingen
som gors av enbart temperatursankningen redowisas parantes under
energiférbrukning.

6.3 CC 900

Att &ndra avstandet mellan reglarna som RamirenhABbdrjat gora ger
féljande resultat:

Tabell 8: Besparing vid dndring av cc-avstdand

Atgéard Medel u- Energiférbrukning Besparing Besparing
varde KWh/ni,ar KWh/ni,ar gramCO;
W/nt,K ekvivalenter
STD cc600 0.482 331 - -
STD cc900 0.466 324 7 200
(-2.1 %) (-2.6 %)
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6.4 Luft/LuftvArmepump

Installation av luft/luftvarmepump till bodarna gam besparing pa 30 % av
uppvarmningen enligt kapitel 3.6.1 vid anvandniaglan varmepumpen.
Eftersom detta ar ett varde som ar framtaget wiligéieten anvander vi detta
varde istéllet for ett framtaget varde ur VIP+.iEstallation av
luft/luftvarmepumpar skulle ge féljande resultat:

Tabell 9: Energibesparing vid luft/luftvdirmepumpinstallation

Atgérd Energiférbrukning Besparing Besparing
KWh/ni,ar KWh/ni,ar gramCO,
ekvivalenter
STD 331 - -
Luft/luftvarmepump 232 99 2300
(-30 %) (-30 %)

6.5 Byte av fonster och dorrar

Vid byte av fonster och dorrar med béttre u-vaiddls féljande resultat
uppnas:

Tabell 10: Energibesparing vid byte till Iingenergifonster och dérrar

Atgéard Medel u- Energiférbrukning Besparing Besparing
varde KWh/nd,ar KWh/nd,ar gramCO,
W/nt,K ekvivalenter
STD 0.482 331 - -
Byte fonster 0.461 320 11 300
(-3.3 %) (-3.9 %)
Byte dorr 0.457 316 15 400
(-4.5 %) (-5.2 %)
Byte 0.437 305 26 600
fonster/dorr (-7.9 %) (-7.8 %)

| dessa VIP+ berakningar ovan har vi anvant odéganergifonster med ett

u-varde inklusive karmen pa 1.0 och dérren pa 1.2.
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6.6 Energibesparing med atgarder

Nedan redovisas en sammanstallning av hur myckelikie atgarderna
minskar energibehovet se tabell 11. Av tabell ABniyar ocksa vad olika
kombinationer av atgarder medfor i minskning.

Tabell 12 och 14 redovisar minskningen av koldiexnissioner som friges
med de olika atgarderna.
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Tabell 11. Energianviindning efter dtgdrder

Energiforbrukning

350
300 H15TD
2 CC 900
M 3 IS0 BYTE MINERALULL
250 # 4 BYTE FONSTER
H 5 BYTE DORRAR
M 6 BYTE FONSTER/DORRAR
700
-; #7150 BYTE POLYURETAN
._5 H 8 FARG INSIDA
E _ M8 FARG UTSIDA
i 10 FARG INSIDA/UTSIDA
11 LUFT/LUFTVARMEPUNMP
- H125TD+ VIP
13 MINERALULL +VIP
i 14 POLYURETAN + VIP
50
i

Tabell 12. Koldioxidutsldpp efter dtgdrder per dr

CO, - ekvivalenter som friges per ar och bod

5200

8000
157D

7000 M2 CC 200

M 3150 BYTE MINERALULL

6000 M 4 BYTE FONSTER

5 BYTE DORRAR

5000 & 6 BYTE FONSTER/DORRAR

E 750 BYTE POLYURETAN

gram

4000 M 5 FARG INSIDA

B 9 FARG UTSIDA

3000 10 FARG INSIDA/UTSIDA

M 11 LUFT/LUFTVARMEPUMP

2000 M 12570+ VIP

bl 13 MINERALULL 4 VIP

b 14 POLYURETAN + VIP

1000

1 2 3 4 5 5] 7 3 ] 10 11 12 13 14

Forklaring av tabell 11 och 12, se bilaga 2.
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Tabell 13. Kombinerade dtgdrder, energibehov

350

300

250

kWh/m?, ar
- =]
n (=]
(=] [=]

100

30

Kombinerade atgarder, energiférbrukning

331

Tabell 14. Kombinerade dtgdrder, koldioxidutsldpp

9000

8000

7000

6000

5000

.gram

Qoo

3000

2000

1000

Forklaring av tabell 13 och 14, se bilaga 3.

&1 STANDARDBOD

2 STDFARG UTSIDA+ LUFTILUFT

@35TD+FARG INSIDAUTSIDA + LUFTILUFT

B4 STD+ FARG INSIDA/UTSIDA + LUFTILUFT +

FONSTER/DORRAR

EESTD +VIP + LUFT/LUFT

E§STD +VIP + LUFT/LUFT + FONSTER/DORRAR

87 POLYURETAN +VIP + CGS00 + FONSTER/DORRAR +

LUFT/LUFT

@3 POLYURETAN + FARG INSIDAUTSIDA + VIP golv +
CCo00+FONSTER/DORRAR + LUFT/LUFT

Kombinerade atgarder, CO2 - ekvivalentersom friges per bod ochar

u1 STANDARDBOD

2 STDFARG UTSIDA + LUFT/LUFT

@3 5TD + FARG INSIDAUTSIDA+ LUFTILUFT

B4 5TD+ FARG INSIDAMUTSIDA+ LUFTILUFT +
FOMSTER/DORRAR

HESTD+VIP + LUFT/LUFT

HE5TD+VIP + LUFTILUFT + FONSTER/DORRAR

@7 POLYURETAN +WIP + CCO00+ FONSTER/DORRAR +
LUFT/LUFT

@ § POLYURETAN +FARG INSIDAUTSIDA + VIP golv +
CCo00+FONSTER/DORRAR + LUFT/ILUFT
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6.7 Allmanna rekommendationer

Har ges ett antal rekommendationer som ar enkldlathpa och som kan
medféra relativt betydande energibesparingar. Dessammendationer bidrar
vasentligt till energiatgangen pa bodarna och bérsem regler for hur boden
skall brukas av personalen. Dessa punkter haagikstefter besok och samtal
pa byggarbetsplatser gjorda under studien. Deksareendationer kan
exempelvis sitta som en punktlista for att pAmipessonalen i bodarna.

« Inte skruva upp termostat pa radiatorer hogre 4& 20

* Uppmana personalen att alltid stanga ytterdorraftea sig.

* Inte haspa upp fonstren i on6dan.

» Slacka belysning nar ingen vistas i lokalen.

« Om det finns energisparfunktion pa torkskap borasetindas.

 Se till att dorren till torkskapen ar stangd vidiandning.

« Stang av elektronisk utrustning da den inte anvas@som datorer,
kaffebryggare och dylikt.
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7 Slutsats

Bodarnas storsta energiforluster ar via transmiseilet tydligt framgar av
bilaga 1. Av tabell 2 framgar det av UA- procendsaha att vaggarna, taket
och golvet har storst inverkan pa bodens u-vartiedacfor bér dessa element
granskas vidare. Utifran detta bor det sokas bkitsreingar av dagens daliga
boduppbyggnad. Sammanlagt star dessa parametig0.#%#o av
transmissionsforlusterna.

NCC som &r stora kunder hos uthyrningsfirmornadvélta krav pa mer
energisnala bodar och efter resultatet vi fatt fraed olika kombinationer
framgar det tydligt att en potential finns i attdddra och forbattra bodarna.
En del av de atgarder som tagits fram och analgskraver dock att
uthyrarna forandrar sina bodar medans det finnsangternativ NCC sjalva
kan tillampa. NCC kan exempelvis sjalva kopplauft/luftvarmepump och
mala bodarna med Thermogaiafarg.

Efter analyserna av de olika atgarderna gjordePMramkommer det en del
olika I6sningar som relativt enkelt kan tillampasgagens byggbodar. Den
basta I6sningen ar kombination 8, se tabell 13. BKoation 8 drar kraftigt ner
byggbodens energibehov och koldioxidutslapp medesparing pa hela 60 %
vilket &r en besparing pa 4905 kWh om aret perdmd4600 gram CO
ekvivalenter. Detta motsvarar en besparing pa caritjoner kronor per ar
snabbt omvandlat for NCC. Denna I6sning &r doekdit en framtidslésning
med manga atergarder och den mest realistiskanisniatt borja med anser
vi vara kombination 2,3 eller 5.

Kombination 2 och 3 innebar att bodarna malas nfeztogaiafarg samt att
luft/luftvarmepump installeras. Eftersom NCC haojpkt som ska startas upp
inom en snar framtid med just luft/luftvarmepumparar en valdigt enkel
|6sning att aven mala bodarna vilket inte skulleaven stor merkostnad i
koppling till energibesparingarna som skulle kugbeas. Atgérd 2 och 3 ger
besparingar pa 40 % respektive 44 %. Detta motsearadesparing pa ca 9.7
resp. 10.8 miljoner kronor per ar. Om endast utsidalas kan en besparing
pa 14 % goras och om man malar bada ute och inmaebl19 %. Detta &r
utover luft/luftvarmepumpen. | jamforelse med aftabtill lagenergifonster
och battre dorrar som sammanlagt ger en minskrér§) $ ar fargen ett
mycket battre alternativ eftersom det dels gertérres minskning samt till ett
billigare pris.

VIP isolering ar ocksa en atgard, kombination 5 siafinitivt bor ses over
eftersom det gor en valdig skillnad pa bodens lix@fan valdigt daliga u-
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varde. Med bara en inséttning av VIP isoleringdgtren besparing pa 33 %
utover luft/luftvArmepumpen.
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8 Vidareutveckling av studien

Framover skulle en fordjupning av studien kunnérnai genom att titta pa
realistiska byggplatser dar det sker en méatningxakt hur mycket bodarna
forbrukar vid de olika forslagna atergarderna. Bdehdet varit mojligt att se
mer exakt pa hur mycket de olika atgarderna skultea ge i besparingar.

Det finns dven en majlighet att utveckla studienare att kolla pa ett
helhetsperspektiv dar kostnad beraknas i forhadlaiticenergianvandning,
koldioxidutslapp och livslangd pa bodarna med deadhtgarderna
analyserade i denna rapport. Aven den totala kdsm&r nya mer
energisnala bodar med installerade atgarder f@vativaga att bygga egna.

| denna rapport har bara atgarder varpa uppvéarraaieg granskas pa en bod.
Vad som aven kan vara intressant ar att kolla paviatenforbrukningen med
snalspolare och dylikt, &ven att se pa hela bottabar och atgarder man
kan gora pa en hel etablering, exempelvis isoleaavar, under, mellan
bodarna och aven omslutningsytorna.
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Bilaga 1
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Standard bod 2.0

VIP+5.2.100 BETA © Structural Design Software in Europe AB 2007

Projekt: Standard Bod

Beskrivning:
Utfort av:
Projektfil:

2.0.VIP

C:ADocuments and
Settings\FSC\Skrivbord\Exjobb\Standard bod

Datum:

Sign:
Foretag:

2009-04-07

1(5)

INDATA

Allmant

Berakningsdatum
Berdkningsperiod - Dag
Klimatdata

Latitud

Klimatzon BBR12
Solreflektion fran mark
Vindhastighet

Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor fér vindtryck
Vridning av byggnad
Verksamhetstyp
Ventilationsvolym

Uppvéarmd bruksarea enl SS021052

2009-04-14 (23:00:02)
1-365
GOTEBORG
57.8 grader

SODER
25.00 %
60.00 % av klimatdata
1000 hPa
S:35 SV:35 Vi35 NV:35 N:35 NO:35 0:35 S0O:35°

§-060 SV:0.70 V:0.70 NV.0.70 N:-0.60 NC-0.60 O:-0.50 SO:-0.60 TAK:0.00

0°
Ej Bostad
0.0[m?]

Markegenskap Varmeledningstal:
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Aktuellt Hus

246 [m?]
1.4 [Wim*K]

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m?® kapacitet Wim2<T
till insida m Wim2C JikgT

Bodvégg TRA-14 0.018 0.140 500 2300 0.411
PLAST2 0.002 0.500 1400 1000
Bedreglar 0.095 0.047 84 950
SPANSKIVA 0.012 0.140 600 2300
Bjcrkfaner 0.006 0.140 500 1500

Bodtak ASFALT 0.009 0.180 1300 920 0.290
SPANSKIVA 0.012 0.140 600 2300
Reglartak 0.145 0.047 84 948
SPANSKIVA 0.013 0.140 600 2300

GOLVbod SPANSKIVA 0.009 0.140 600 2300 0.290
Bodgolv 0.145 0.047 84 949
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
PLAST2 0.002 0.500 1400 1000

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Ekv.- Varme- Densitet Varme- Psi- Bredd U-virde
skikt- lednings- kg/m? kapacitet varde m WmrC
tjocklek tal J/kgT W/m
m Wim>T

BODHORN  0.00 0.000 0.0 0 0094 0400 0.355

Fénster/dérr  0.00 0.000 0.0 0 0094 0400 0.355

Tak 0.00 0.000 0.0 0 0094 0400 0.355

Golv 0.00 0.000 0.0 0 0094 0400 0.355

Delta-
U-vérde
W/m2C

0.000

0.000

0.000

Luftlack.
q50
I/s,m*

1.60
1.60
1.60
1.60

Luftlack.
q50
Ifs,m?

1.60

1.60

1.60



Standard bod 2.0

VIP+5.2.100 BETA © Structural Design Software in Europe AB 2007

Projekt: Standard Bod
Beskrivning:

Utfort av:

Projekdfil: C:\Documents and

Settings\FSC\Skrivbord\Exjobb\Standard bod

2.0.VIP

Datum:

Sign:

Foretag:

2009-04-07

2(5)

Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag

Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd Sol- Ligsta Hdgsta Angrans- Andel av U-varde Psi-varde
tering Aream? absorb- niva niva ande effekt- med mark Wm<T
Langd m tion m m temp behov och D-U
Antal st % L oS % Wim?*C
Bodvégg VASTER 23.3m? 70.0 0.0 3.0 0 0.411
Bodvégg OSTER 25.5m? 700 0.0 3.0 0 0.411
Bodvégg NORR 7.7m? 70.0 0.0 3.0 0 0.411
Bodvégg SODER 7.7m? 70.0 0.0 3.0 0 0.411
Bodtak TAK 24 .6m? 90.0 3.0 3.0 0 0.290
GOLVbod NORR 24 6m? 0.0 3.0 3.0 0 0.280
BODHORN  VASTER 4.8m 70.0 0.0 0.0 0 0.094
Fénster/démr  VASTER 14.4m 70.0 1.0 2.0 0 0.094
Tak VASTER 22.8m 70.0 3.0 3.0 0 0.094
Golv VASTER 22.8m 70.0 0.0 0.0 0 0.094
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Luftlack. Sol-
tering m?  andel transm. transm. W/m*T niva niva g50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %
3 GLAS NORMAL SODER 1.0 80 60 48 220 1.0 3.0 1.60
3 GLAS NORMAL NORR 1.0 80 60 48 220 1.0 3.0 1.60
VENTIL-40 NORR 0.0 0 0 0 0.00 1.0 2.0 11.11
Yiterdsrr VASTER 22 0 o] 0 2.50 00 3.0 1.60
VENTIL-40 SODER 0.0 0 o] 0 0.00 1.0 20 11.11
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- HoOgsta Lagsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- fums- rums-
energi energi energi energi energi W/m? vatten wvatten temp temp
rumsluft rumsluft extern rumsluft extern Wim* Wigh < T
Wim? Wilgh Wim? Wim? Wim?
Dag Arbete/Belysning 0.00 144.00 0.00 0.00 0.00 12.19 0.00 670.00 27.00 2200
Natt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 2000
Dag belysning 0.00 144.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2700 2200
Drifttider
Driftfalls- Vecko- Dag- Tid Driftfalls- Vecko- Dag- Tid
benamning dagar nummer bendmning dagar nummer
Natt MAND-FRED 1- 365 0-7 Dag belysning MAND-FRED 1-365 15-17
Dag belysning MAND-FRED 1-385 7-12 Natt MAND-FRED 1-365 17-24
Dag Arbete/Belysning MAND-FRED 1-2365 12-15  Natt LORD-SOND 1-365 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemmp Flode Utetemp Flode
benamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % T i % T %
F-vent 0.00 0.00 50.00 25.00 0.00 18.00 -20.0 100 20.0 100
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Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

benamning dagar [I/s] [Ii/s]

F-vent
MAND-FRED  0.00 8.20 1-365 15-24
MAND-FRED  0.00 20.00 1-365 12-15
MAND-FRED  0.00 8.20 1-365 15-24
LORD-SOND  0.00 8.20 1-365 0-24

Installationssystem

OVRIGT

Inget krav pa energisparatgérder enligt BBR kap 9:3

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiférsérining till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur fér uppvérmning -100.0 T
Hégsta dimensionerande utetemperatur fér komfortkyia 100.0 T
Passiv kyla

RESULTAT

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWwh Tillford energi  kWh

(23) (24) 21 (28) (22) (27) (20) (19) (29) (18)

Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person-

mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme

sion age fonster vent. VP tappvv. are
Mén 1 903 201 167 46 0 2 0 0 0 0 21
Mén 2 806 183 149 40 0 2 0 0 0 0 18
Man 3 758 168 140 44 0 6 0 0 0 0 20
Mén 4 534 112 103 42 0 36 0 0 0 0 19
Man 5 297 66 67 46 0 48 0 0 0 0 21
Mén 6 155 41 47 42 1 49 0 0 0 0 19
Man 7 129 35 42 44 1 52 0 0 0 0 20
Méan 8 165 35 40 46 2 42 0 0 0 0 21
Mén 9 313 67 57 40 0 11 0 0 0 0 18
Man 10 471 96 a5 46 0 4 0 0 0 0 21
Man 11 656 149 122 44 0 2 0 0 0 0 20
Mén 12 810 171 150 42 0 1 0 0 0 0 19
Summa 5998 1325 1169 525 4 255 0 0 0 0 235
Nyckeltal

Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre vérmekapacitet 34.82 [Wh/m>TC]
Yttre varmekapacitet 33.88 [Wh/m?C]
Medeltemperatur 20.60 [T]
Medelvérde ventilation 8.52 [Ifs]
Processenergi medel 1.74  [Wim?)

Personviarme medel 1.09 [W/m?]

Process-
energi
till rum

33
29
32
30
33
30
32
33
29
33
32
30
376

(33)
Varme-
forsorj-
ning

1261
1128
1051
706
376
185
150
189
417
640
915
1122
8140

(34)
Elfor-
sOrj-
ning

[ S R SR L
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Nyckeltal

Aktuellt hus

Aktuell drift
Omslutningsarea 117.70
Luftlackage vid 50 Pa 188.82
Invandigt tryck medel -35
Specifik flakteffekt 02
Omslutnings-/Golv-area 477

[m?]
[I/s]
[Pa]

KWm?/s)]

Jamforelse mot krav enligt BBR

Jamforelse mot BBR 10
Fs-véirde

Aktuellt hus  Aktuellt hus
referensdrift aktuell drift

0.418 0.485

Tillatet Fs-vérde &r 130 % av referenshusets medel: 0.249

Uppvarmning

Jamféorelse mot BBR 12

U-vérde
Energianvéndning

Atemp: 24.6 m?

Klimatzon BBR12
Verksamhetstyp:Ej Bostad
Ventilation: 0.35 I/s,m?
Direktverkande elvarme

Jamforelse mot BBR 16

U-vérde
Energianvandning

Atemp: 24.6 m?

Klimatzon BBR16
Verksamhetstyp:Ej Bostad
Ventilation: 0.35 I/s,m?

Elvérme
Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift
kwh
Avgiven energi
(23)Transmission 5998
(24)Luftlackage 1325
(21)Ventilation 1169
(28)Spillvatten 525
(22)Passiv kyla 4
Tillférd energi
(27)Solenergi genom fénster 255
(20)Atervinning ventilation 0
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0
(19)Atervinning varmepump 0
(18)Solféngare 0

7282 8155

0.482
331

SODER

0.482

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m?

243.31
53.76
47.44
21.28

0.18

10.34
0.00
0.00
0.00
0.00

Tillatet varde

0.324 W/m2K

5979 kWh

0.700 W/m2K
100 kWh/m?

0.600 W/m?K
55 kWh/m?
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Energibalans

Aktuellt hus

Aktuell drift

kWh

(45)Processenergi till rum 376
(25)Personvéarme 235
(34)Elforsérining 15
(33)Vérmeforsorjning 8140

Specifikation av energifloden

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh
(33)VARMEFORSORJINING 8140
(1)Ventilationsaggregat (0]
(2)Varmesystem 7616
(3)Tappvarmvatten 525
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0
(48)Kylning i ventilationsaggregat
(49)Kylning i rumsluft
(34)ELFORSORJNING 15
(35)Varmepump o]
(14)Tilluftsflaktar 0
(13)Franluftsfidktar 15
(15)Cirk.pump varme (0]
(10)Cirk.pump solf. 0]
(12)Cirk.pump kyla 0
(11)Kylmaskin komfortkyla 0
(37)KONDENSORVARME 0

Projektanpassad rapport

Benamning pa sammanstallning Aktuellt hus

Aktuell drift

kwWh

Varme till rum vent tvw 8140
Elanvéndning 391

Projektanpassad rapport, Specifikation

Varme till rum vent tvw=

+1.000 x (1) Varmeférsorjning ventilation
+1.000 x (2) Varmeforsorjning varmesystem
+1.000 x (3) Varmeforsorjning tappvarmvatten

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m?
1525
9.54
0.61
330.23
Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh/m? kWh kWh/m?
33023  (4)Ventilationsaggregat 0] 0.00
0.00 (5)Varmesystem 0] 0.00
308.95 (6)Tappvarmvatten 0] 0.00
21.28
(36)SOLFANGARVARME 0 0.00
0.00 (7)Ventilationsaggregat (0] 0.00
0.00 (8)V&armesystem (0] 0.00
0.00 (9 Tappvarmvatten 0 0.00
061 (26)PROCESSENERGI 376 15.25
0.00 (40)Verksamhetsenergi rumsluft 376 156.25
0.00 (41)Verksamhetsenergi extern 0] 0.00
0.61 (39)Fastighetsenergi rumsluft 0] 0.00
0.00 (46)Fastighetsenergi extern (0] 0.00
0.00
0.00 (42)VENTILATIONSAGGREGAT 15 0.61
0.00 (43)VARMESYSTEM 7616 308.95
(4 TAPPVARMVATTEN 525 21.28
0.00
Aktuellt hus  Benamning pa sammanstallning Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh/m? kwWh kWh/m?
330.23 Fastighetsel 0 0.00
15.85
Elanvéndning= Fastighetsel=

+1.000 % (10) El cirkpump solféngare
+1.000 x (13) El till frénluftsfléktar
+1.000 x (14) B till tilluftsfiaktar

+1.000 x (15) El cirkpump varmesystem
+1.000 x (26) Processenergi

+1.000 x (10) El cirkpump solf8ngare
+1.000 x (12) El cirkpump kyla
+1.000 x (14) El till tilluftsfliaktar



Bilaga 2

Forklaring av tabell 11 och 12.

Atgard Betydelse
1STD Ingen atgard
2 CC 900 Andring av avstandet mellan reglarna i

tak, golv och véaggar till 900 mm istallet
for 600 mm

3 1SO BYTE MINERALULL

Byte av den befintliga isoleigen i boden
till mineralull medi = 0.036

4 BYTE FONSTER

Byte till energifonster med u-vapfel.0

5 BYTE DORRAR

Byte till en béattre ytterdorr med érde
1.2

6 BYTE FONSTER/DORR

Byte till energifénster u-vartl® och
battre ytterdorr u-varde 1.2

7 1SO BYTE POLYURETAN

Byte av den befintliga isdlegen i boden
till polyuretan med. = 0.028

8 FARG INSIDA

Applicering av Thermogaiafarg pa
bodens insida

9 FARG UTSIDA

Applicering av Thermogaiafarg pa
bodens utsida

10 FARG INSIDA/UTSIDA

Applicering av Thermogaiaféapg
bodens insida samt utsida

11 LUFT/LUFTVARMEPUMP

Installation av luft/luftvarepump till
boden

12 STD + VIP

Tillaggsisolering av bodens insida med
25 mm Vacuum Insulation Panels nied
= 0.004

13 MINERALULL + VIP

Byte av befintlig isolering tilmineralull
medA = 0.036 samt tillaggsisolering av
bodens insida med 25 mm Vacuum
Insulation Panels med= 0.004

14 POLYURETAN + VIP

Byte av befintlig isolering tpbolyuretan
medA = 0.028 samt tillaggsisolering av
bodens insida med 25 mm Vacuum
Insulation Panels me&d= 0.004
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Bilaga 3
F(‘jrklaring av tabell 13 och 14.

Atgéard

Betydelse

1 STANDARDBOD

Ingen atgard

2 STD FARG UTSIDA + LUFT/LUFT

Applicering av Therrgaiafarg pa
bodens utsida samt installation av
luft/luftvrmepump till boden

3 STD + FARG INSIDA/UTSIDA +
LUFT/LUFT

Applicering av Thermogaiaféarg pa
bodens insida och utsida samt installation
av luft/luftvrmepump till boden

4 STD + FARG INSIDA/UTSIDA +
LUFT/LUFT + FONSTER/DORRAR

Applicering av Thermogaiafarg pa
bodens insida och utsida samt installation
av luft/luftvarmepump till boden. Byte till
lagenergifonster u-varde 1.0 och
ytterdorrbyte u-véarde 1.2

5 STD + VIP + LUFT/LUFT

Tillaggsisolering med 25 mvtacuum
Insulation Panels med= 0.004 samt
installation av luft/luftvarmepump till
boden

6 STD + VIP + LUFT/LUFT +
FONSTER/DORRAR

Tillaggsisolering med 25 mm Vacuum
Insulation Panels m&d= 0.004 samt
installation av luft/luftvarmepump till
boden. Byte till lagenergifonster u-varde
1.0 och ytterdorr u-varde 1.2

7 POLYURETAN + VIP + CC900 +
FONSTER/DORRAR + LUFT/LUFT

Byte av befintlig isolering till polyuretan
A = 0.028 samt tillaggsisolera bodens
insida med 25 mm Vacuum Insulation
Panels med = 0.004. Okning av
avstandet mellan reglarna fran 600 mm
till 900 mm. Byte till lAgenergifonster u-
varde 1.0 och ytterdorr u-varde 1.2 samt
installation av luft/luftvarmepump till
boden

8 POLYURETAN + FARG

INSIDA/UTSIDA + VIP golv + CC900 +

FONSTER/DORRAR + LUFT/LUFT

Byte av befintlig isolering till polyuretan
A = 0.028 samt applicering av
Thermogaiafarg pa bodens insida och
utsida. Tillaggsisolering av bodens golv
med 25 mm Vacuum Insulation Panels
medA = 0.004. Byte till lagenergifonster
u-varde 1.0 och ytterddrr u-varde 1.2
samt installation av luft/luftvarmepump
till boden.
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