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Sammanfattning

De narmaste 25 aren kommer Helsingborgs sodra del att bygga ut en hel del
nya allmanna platser. Bakom detta projekt star kommunen, och har uppkallat
omradet for H+ omradet. Vi har i denna rapport tagit fram var egen vision om
hur ett kontorshus skulle kunna se ut i det nya omradet, samt beaktat ett
energieffektivt kontorshus och utgatt fran att forsoka effektivisera det.

Forutom koldbryggor star valet av varmesystem for valdigt stor del av
energiférbrukningen. Den senaste tiden har det pa marknaden kommit ut nagra
nya varmesystem som vi namnt dar nagra ar till exempel, ytjordsvarmepump,
sjévarmepump, grundvattenvarmepump och bergvarmepump. Dessa
varmesystem ar bade bra ur energi- och miljosynpunkt. For att effektivisera en
byggnad kravs det bade att man har koll pa, byggnadens orientering, vilket
uppvarmningssystem man har samt om vaggisoleringen gar att effektivisera
mer utifran I16nsamhet. | denna rapport har det gjorts korta studier for att visa
svar pa hur man kan ga till vaga. Dock har H+ omradet en miljo och energi
plan som ska foljas, vilket vi i rapporten beskriver och féljer for att slutligen
visa pa hur var vision staller sig mot kraven.,

Nyckelord: Fonsterorientering, uppvarmningssystem, energi, miljo



Abstract

The next 25 years, the southern part of Helsingborg to roll out a lot of new
public spaces. Behind this project stands Helsingborg, and have named the
area for the H + area. We have in this report developed our own vision of how
an office would look like in the new area and took account of an energy-
efficient office building and started to analyze it and tried to make it better.

In addition to thermal bridges, the choice of heating systems for very large
proportion of energy consumption. Recently, the market came out a few new
heating system as we mentioned there are some, for example, earthheatpump,
lakewaterpump, groundwater heat pump and geothermal heat pump. These
heating systems are both good out of energy and the environment. To improve
the efficiency of a building requires both parties to have an eye on, the
building's orientation, what heating system you have, and if the wall insulation
can be more efficient from profitability. In this report, there have been brief
studies to show answers on how to go about it. However, H + area has an
environmental and energy plan to be followed, which we describe in the report
and follow to finally show how our vision is in the requirements.

Keywords: Orientation window, heating systems, energy, environment



Forord

Idag bygger vi konstant nya kontorshus, men fragan &r om det &r bra ur energi-
och miljésynpunkt. Inom kort kommer de att byggas ut i Helsingborg stad,

och med det i tankarna, vill vi formedla hur man skall tdnka samt vad man ska
beakta innan bygget borjar arta sig.

Detta ar skrivet som ett examensarbete och visar vilka aspekter som man bor
beakta. Arbetet ar uppbyggt pa de sétt att vi skriver om de vanligaste
koldbryggorna, och beskriver det kortfattat. Vi tar &ven med och beskriver de
flesta kraven som stalls pa byggherren ur energi- och miljosynpunkt. Detta
arbete ar uppbyggt pa de sétt att alla som laser det ska dra nytta av det.

Med dessa krav och normer har vi tagit fram ett exempel for en
kontorsbyggnad dar vi tagit h&nsyn till de normer och krav som Helsingborg
kommun har pa bestéllaren. Vi vill tacka alla som har hjalpt till och medverkat
med idéer och synpunkter, dar vi speciellt visar ett stort tack till Lars Sentler
som var examinator och Bodil Fritzon som handledare som hjalpt med
strukturen pa arbetet.
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1 Inledning
1.1 Projektbeskrivning

1.1.1 Bakgrund

Helsingborg har startat ett nytt statsfornyelseprojekt vid namn H+, som
innebér att Helsingborgs stdra statsdelar ska planeras, utvecklas och férnyas
under en kommande 20-ars period. Helsingborg har en vision om att vara en
forebild for en hallbar stad. De nya stadsdelarna ska planeras efter sociala,
ekonomiska och miljomaéssiga dimensioner, samtidigt som utformningen ska
vara anpassad efter miljon. Nya bebyggelser ska framforas och lyftas fram for
att utveckla omradets karaktar, dar det idag tas fram forslag for och planerar i
hog grad. Byggnader som affarshus, kontorshus med flera ska lyfta fram den
nya stadsdelen, vilket i sin tur ska locka fram fler bosattare kring sdder. Men
den arkitektoniska biten ska dven kunna svara pa de miljofragor som h+
projektet och Helsingborgs kommun tagit fram.

For att man skall fa en optimal byggnad ar det valdigt viktigt att tdnka igenom
alla aspekter som paverkar en byggnad. Det vill saga hur paverkas byggnader
bade av materialval samt hur materialvalet paverkar energin.

En viktig del inom bygg &r kdldbryggor som vi skall beakta och se hur man
skall minska koldbryggorna. En kéldbrygga kan uppsta i olika
konstruktionsdelar och material. De vanligaste kéldbryggor uppkommer vid
dorrar och fonster samt vid uppférande av olika grunder.

1.1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att gora ett visuellt kontorshus som ska visa pa var vision
om hur ett framtida kontorshus pa H+ omradet kan se ut. Var uppgift blir att
gora ett arkitektoniskt exempel pa ett kontorshus. Utifran det arkitektoniska
stéller vi oss till miljokraven som stélls av H+ om ett miljoévanligt kontor.
Vart mal med projektet blir darfor att designa ett kontorshus och ta fram det
bast lampade energisystemet for detta bygge, med avseende pa dagens miljo
fragor och uppgifter vi har tillgang till.

Da vi har tankt fordjupa oss gallande byggnadens energifragor, tar vi hjalp av
foljande fragestallningar for att hitta basta utformning:

e Hur staller sig vart exemplariska kontorshus mot BBR:s energikrav,
samt kravet fran Green Building.



1.1.3 Begransningar

Vi tar hansyn till vilket energi alternativ som lampar sig béast for just vart
byggnadsverk, och hur vi gar till vaga for att gora det battre med hjalp av den
information och studier vi har fatt. Vi tanker inte ta med konstruktiva
berakningar for var byggnadskonstruktion. Var metod ar var mall for vilka
verktyg vi har tdnkt anvénda oss av.

1.1.4 Metod

For att kunna losa var problemformulering samt syfte, tankte vi ta hjalp av
litteratur samt gora en fallstudie dar vi intervjuar olika sektorer av
byggbranschen for att pa sa satt kunna granska de olika fragorna och
synsatten. Vi tar dven hjalp av internet for att kunna komma at de skrifter av
den nyaste utvecklingen och vad som &r pa gang. Forutom detta har vi dator
program for tyngre berakningar, for att kunna gora berékningarna sa
noggranna som mojligt.

Vi har gjort en fallstudie av PEAB:s pagaende projekt, som ar ett kontorshus i
Malmo. Dér kan vi fa ny erfarenhet, kunskap, och information om hur man
bygger framtidens energivanliga kontorshus, for att pa sa satt framfora den
arkitektoniska bilden av en byggnad, som ska bidra till en minskad
energikostnad. Vi skall da kunna se vad maste beaktas for att fa minsta
maojliga varmeforlust genom byggnaden.

Vi har aven gjort ett studiebestk pa SHIP, dér de har en utstallning pa
framtida H+ projektet, samt dar vi kan fa hjalp med litteraturstudier. Pa SHIP
har vi kommit i kontakt med kommun anstéllda som jobbar med projektet, for
att hjalpa oss vidare i studien.

Examinator: Lars Sentler
Handledare: Bodil Fritzon, Bertil Fredlund
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2 H+ projektet

For att kunna satta sig in i sjalva projektets syfte sa ar man tvungen till och
kanna till H+ idéer samt projektets bakgrund. Informationen kom fran
litteratur boken ()

2.1 Fran ide till medvetenhet

Iden att utveckla Helsingborgs centrala sociala delar har under en langre tid
vaxt fram och ar nu en forutséttning pa ett flertals visionara projekt och
arbeten. Avgorande for beslutet att konkretisera H+ var dock att verksamheten
i Helsingborgs hamn forandrats sa att den inre piren inte langre behovs for
hamnverksamheten. Staden har pa flera sétt agerat for att skapa forutsattningar
for H+ vilket bland annat resulterat i universitetsetablering, Campus
Helsingborg.

En bred dialog holls tillsammans med stadens medborgare har genoforts, dar
huvudfragan var ”Soder i forindring”.

Avsikten har varit att ge medborgarna maojlighet att uttrycka och beskriva sina
onskemal och visioner for omradets utveckling. Naringslivets intresse for H+
projektet har etablerat kontor i omradet och fastighetsbolag har initierat
projekt som pa olika satt forutsatter H+ som en viktig del i det framtida
Helsingborg.

2.2 Vision

H+ vision &r att skapa ett kreativt centrum i 6resundsregionen, dar det centrala
sodra Helsingborg star i fokus. Helsingborgs starka sidor ska bevaras och
utvecklas i det nya omradet. Vatten kontakten, de goda kommunikationerna
och den starka stallningen inom transport, handel och logistik utgor
nyckelbegrepp for utvecklingen av H+ till en dynamisk plats praglad av
standig utveckling.

Open Stage, forslag till H+



2.3 H+ Omradet

H+ omradet omfattar cirka en miljon ,
kvadrat meter och &r nastan dubbelt PAG
sa stort som nuvarande centrala B o oleh,
Helsingborg, Norra hamnen, Centrum '
och Sader tillsammans. H+ omradet
inkluderar, s6dra hamnen, Soder
centrum och Gasebéack omradet.

@ BEBYGGELSE SOM BOR BEVARAS
ANGRANSANDE BYGGNADER MED
Vs HISTORISKT INTRESSE

\ - ALDRE GATUSTRACKNINGAR

0 500 1 000

2.4 H+ forutsattningar

H+ forutsattningar ar komplexa och har utretts under en langre tid. Gallande
konstruktion och energi synpunkter har det tagits fram avsnitt ur H+ projekten
som har fungerat som utgangspunkter, for idéer och framtida bebyggelser
inom omradet.

2.4.1 Mangfald

Mangfalden ar H+ omradets kannetecken. Mangfald nar det galler boende,
kulturer, verksamheter och upplevelser. Omradets karaktar finns i spanningen
mellan nytt och gammalt, mellan omradets historiska ursprung och moderna
tillagg.

2.4.2 Sammanhallen stadskarna

H+ handlar om att bryta barriarer, saval fysiska som mentala. Genom att grava
ner jarnvagen i en tunnel sdderut fran knutpunkten och férvandla Malmaéleden
fran stadsmotorvég till gata med alle och korsande gator, kan Soders gamla
kvartersstad forlangas vasterut mot vattnet och gamla och nya stadsdelar
forenas. En tat stad med korta avstand gor det enkelt att forflytta sig till fots
och pa cykel. Ett sammanhangande system av strak och métesplatser binder
samman omradet. H+ vision &r att den nya stadsdelen skaparen sammanhallen
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stadskarna med ett myllrande stadsliv. Omradet praglas av hallbarhet, varme
och tolerans. H+ omradet ar valkomnande for alla.

2.4.3 Attraktiv motesplats

H+ omrédet staller krav pa N oL ‘“i“llﬂ
d Ilh l =k I}
sspmseonsime e WS I

métesplats for studier, arbete, =
boende, ndje och affarsliv. En U e | “ -] -1] gili“il l 3
plats som utmarker sig for de T E
goda miljéerna dar manniskor o
och foretag vill vistas och véxa.

H+ omradet ska inspirera nya
foretag med spetskundskap och
inriktningar mot milj6, vatten
och energi.

2.4.4 Hallbar stad

Visionen dr att utvecklingen ska bli en forebild f6r begreppen ’den hallbara
staden” utformad efter manniskan och dess behov.

Stadsdelarna och bebyggelserna ar planerade efter sociala, ekonomiska och
miljomassiga aspekter och vyer. Utformningarna &r varierade och anpassade
till miljokraven, energieffektiviseringen och kustklimatet.

2.4.5 Statslandskapet

Under rubriken angavs forhallningssatt till statslandskapet, dess topografi, de
historiska avtrycken samt lokalklimat. Grunder for H+ stadsfraga var att varna
stadens siluett sa att H+ omradet pa ett naturligt satt kan kopplas ihop med de
omgivande statsdelarna.

Byggnader med sarskilt historiskt varde markerades och bebyggelserna med
kompletterade varde identifieras for att exploatering — > rivning ska kunna
vagas mot att bevara dem. | forutsattningarna for de nya
byggnadskonstruktionerna ingar aven att omradets struktur och byggnader ska
klara en forandring av havsnivan samtidigt som strukturen ska bidra till ett bra
mikro klimat och ta till vara nérheten till vattnet.
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2.4.6 Attraktivt och miljomassigt

Forutsattningarna har ar att H+ omradet ska planeras sa att det blir attraktivt
for alla och planeringen ska motverka segregation genom att innehalla olika
typer av bostéder. Forutsattningarna pekar aven ut campus Helsingborg som
motor och viktig aktor i H+ stadsbyggnads process. Aven en stor tyngd ska
laggas ner pa det miljoméassiga och utformningen av bebyggelsen sa den
bygger pa symmetri och design, som forenas med det omgivande omradet och
utseendet.

\
e

The Tolerant City, forslag till H+
2.5 Miljoprofilen

For att fa reda pa vilka krav som stéalls inom H+ géllande miljo och
energifragor, vande vi oss till Jens Gille, Miljoinspektor, miljokoordinator H+.

Dar stélldes tre huvudfragor:
: Vilka miljokrav som stalls pa bebyggelserna?
Energikrav? Vilka system har tankts och anvandas i de nya
kontor/bostadshusen?
Varmesystem/el, i sa fall varfor dessa?

For H+ handlar det just nu om en miljoprofilering inom fem omraden déar
energineutralitet ar sérskilt utpekat. Profilen férvéantas antas i augusti.
Eftersom profilen ar under behandling och kommun under stravan efter en
utveckling, gor detta vart arbete mer begransat. Men vi har fortfarande kunnat
tag fram information om hur profilen ser ut under dess gang.

Lite ledning om vad profilen kan innehalla pa energiomradet kan lasas under
avsnitt:

14



Jens Gille berattade dessutom att allt tyder pa att staden ska 2011 ansluta sig
till Miljébyggprogram Syd.

En kort beskrivning av Miljobyggprogrammet Syd kan ldsas under avsnitt
1.5.2 Miljoprogrammet Syd, som é&r ett direkt utdrag fran
http://www.miljobyggprogramsyd.se/

2.5.1 Allmant om milj6profilen

H+ ska vara ett foregangs projekt inom Helsingborg och Oresundsregionen.
Nar det galler miljo, har fragan under en lang tid analyserats och talats vid.
Man har stallt fragan:

- pa vilka miljoomraden ska vi arbeta och vilka miljéfragor ska bli utméarkande
for H+ projektet?

Och nu finns ett utkast klart till en miljoprofil for H+. Arbetet har genomforts i
samarbete med internationella miljdinstitutet pa Lunds universitet, I1IEE.

Syftet med profilen &r att identifiera och konkretisera miljomal som ar
relevanta for H+ projektet samt att hoja ambitionen sa att de nya stadsdelarna
uppnar en tydlig, trovardig och nyskapande miljoprofil.

Miljoprofilen bygger pa fem specifika temaomraden som ska profilera H+ pa
miljoomradet och bidra till att driva pa utvecklingen i Helsingborgs stad. Med
profilen har vi ocksa ett kraftfullt underlag for att karakterisera och
marknadsfora H+ som framsynt projekt och attraktivt omrade att bade bo och
verka inom.

De foreslagna miljoprofilomradena ér:
Den resurseffektiva staden
Héalsosam och attraktiv miljo
Tillgénglighet och urban mobilitet
Vatten och grénska
Hallbar urban livsstil

Figur 1 Miljoprofilen i relation till styrdokument och dvergripande miljémal

Miljdprofil H+
Helsinghorgs stads
styrdokurment inam miljd ormradet
/ Nationella miljsmal \




2.5.2 Miljoprogrammet Syd

Miljobyggprogram SYD véander sig i forsta hand till byggherrar [1] som vill
bygga pa kommunal mark och tillampas vid nybyggnation av bostader och
lokaler [2] inom Malmé stad och Lunds kommun. Programmet fors in i de
beslut och avtal som tecknas mellan parterna i samband med markanvisningar
eller andra typer av avtal (dock ej exploateringsavtal).

| programmet foreslas olika konkreta atgarder for ett hallbart byggande. Malet
ar att fler kdrnomraden ska tillkomma sa smaningom (tex. Ljudmiljo och
Materialval) men Miljobyggprogram SYD fokuserar initialt pa fyra
karnomraden for ett ekologiskt hallbart byggande:

Energi

Innemilj6 - halsa och komfort
Fuktskydd

Urban biologisk mangfald

Dessa karnomraden delas i sin tur in i tre olika klasser:

« A (basta alternativ)
« B (braval)
« C (basniva)

Byggherren kan sjalv valja klass A och B, alternativt kan kommunen krava
klass A eller B for att visa pa fortrafflighet vid exploatering av specifika
omraden. For att bygga pa kommunal mark kravs att minst klass C uppfylls
inom samtliga karnomraden. Samtliga klasser i programmet innebéar hardare
krav an Boverkets Byggregler (BBR). Oavsett vad som star i programmet ska
BBR alltid uppfyllas. Ett fortiopande arbete avses ske for att sakerstélla att
programmet féljer utvecklingen kring hallbart byggande, darmed kommer
kraven successivt att skdrpas i kommande versioner av programmet.

[1] Fo6r de byggherrar som ar fribyggare verkar programmet som en
vagledning och stod i byggprocessen. Med fribyggare menas privatpersoner
som bygger ett enskilt smahus pa en styckekdpt tomt och som ej bygger i
kommersiellt syfte.

[2] FOr vissa industrilokaler kommer programmet att galla i tillampliga
delar. FOr 6vriga lokaler galler programmet i sin helhet.
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2.6 Energiplanen

Energiplanen omfattar manga fragor gallande bade energianvandningen och
kraven som stélls pa samtliga delar inom den. Detta arbete dr dock begransat,
vilket gor att vi endast tar hansyn till de energifragor som ber6r och paverkar
bebyggelse utvecklingen av kontorshuset. Dessa krav och mal ar utdragna fran
http://www.helsingborg.se/ (energiplanen ar en pdf fil, finns direkt lank under
kallforteckningar)

2.6.1 Planering och byggande

Inom detta avsnitt presenteras forslag pa atgarder inom omradet planering och
byggande. Redan beslutade mal enligt energistrategin visas forst for att
kopplingen mellan antagna mal och atgarder ska vara tydliga.

Mal antagna av kommunfullméktige 2009-01-28
Mal till ar 2020

1. Energi- och klimataspekter prioriteras i all kommunal planering.
Lokalisering av bostader och verksamheter ska minimera transport
behovet. Vid lokalisering verksamheter eller bostader ska den
lokalisering som innebér lagst klimatpaverkan och lagst
energianvandning ges foretrade. Vid befintlig och ny bebyggelse ska
klimat- och energiaspekter beaktas sarskilt. Méjligheten till fortatning
ska uppmarksammas. Malet galler kontinuerligt.

2. Kollektivtrafik samt oskyddade trafikanter prioriteras i planeringen. Nya
verksamheter och bostader laggs dar det finns god tillgang till
kollektivtrafik och cykelvagar. Kollektivtrafik och cykelvagar byggs ut i
befintliga omraden som &r daliga forsorjda med detta. Malet galler
kontinuerligt.

3. Energi- och klimataspekter tas upp sarskilt vid upprattande av
exploateringsavtal och markanvisningsavtal och mojligheten att
foreskriva anvandning av energiformer med minsta mojliga utslapp av
vaxthusgaser utnyttjas. Malet galler kontinuerligt.

4. All nyproduktion av byggnader byggs enligt principen lagenergihus
senast ar 2020, med lagsta mojliga energianvéandning.

17


http://www.helsingborg.se/

5. Ombyggnation till lagenergihus efterstravas vid renovering av befintliga
fastigheter. Malet galler kontinuerligt.

Delmal

6. Den kommunala energiradgivaren, miljoférvaltningen och andra
intressenter ska senast ar 2009 vara involverad vid forsaljning av
kommunal mark.

7. H+ ska bli en hallbar stadsdel. Energistrategin ar ett underlag och ett
stod till projektet H+, och ger forutsattningar inom energiomradet som
projektet forvantas ta hansyn till. Ett forskningsprojekt kring hallbart
byggande med H+ som demostrationsomrade genomfort.

2.6.2 Energianvandning
Inom detta avsnitt presenteras forslag pa atgarder inom omradet

energianvandning. Redan beslutade mal enligt energistrategin visas forst for
att kopplingen mellan antagna mal och atgarder ska vara tydlig.

Mal antagna av kommunfullméktige 2009-01-28

Mal ar 2035

1. Ingen fossil oljeeldning for uppvarmning férkommer inom kommunens
granser.

2. Sektorerna industri, service och transport har tillsammans minskat sin
energianvandning med minst 30 % fran 2005 ars niva.

3. Anvéndningen av kopt energi per invanare ar hdgst 25MWh per ar.
Malet innebér en minskning med ca 30 % fran 2005 ars niva géller
total energianvandning.

Delmal till ar 2020
4. Anvandningen av eldningsolja av fossilt ursprung avvecklas helt hos

verksamhetsutovare inom miljonamndens tillsynsomrade senast till
utgangen av ar 2020.
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5. Anvéndningen av 6vriga fossil olja inom industrin ska ha minskat med
minst 50 % till ar 2020 fran 2005 ars niva.

6. Sektorerna industri, service och transporter har tillsammans minskat
energianvandning med minst 15 % fran 2005 ars niva.

7. Anvandningen av energi per invanare ska ar 2020 vara hogst 30 MWh
per ar, vilket motsvarar minskining med ca 15 % fran 2005 ars niva.

Ovriga delmal

8. Energifragorna ar sarskilt prioriterat del i den tillsyn som miljo
ndmnden bedriver av miljofarliga verksamheter. Samtliga enligt
miljobalken anmalnings- och tillstandspliktiga verksamheter som ligger
inom namndens tillsynsomrade har senast till utgangen av ar 2011
besokts i detta syfte.

2.6.3 Fjarrvarme och fjarrkyla
Inom detta avsnitt presenteras forslag pa atgarder inom omradet fjarrvarme

och fjarrkyla. Redan beslutade mal enligt energistrategin visas forst for att
kopplingen mellan antagna mal och atgarder ska vara tydlig.

Mal antagna av kommunfullméktige 2009-01-28
Mal till ar 2035
1. Inga fossila branslen anvénds for el-, fjarrvarme- och fjarrkyletillforsel.
2. | forsta hand ska solavskarmning och motsvarande metoder anvéndas
for att minska uppvarmningen av lokaler. Vid ytterligare behov av
komfortkyla ska miljo- och klimatprestanda ligga till grund for val av
teknisk 16sning.
3. Spillvarme utnyttjas for fjarrvarme- och fjarrkyletillforsel sa langt det ar

tekniskt och ekonomiskt mojligt samt miljo- och halsomassigt
motiverat. Malet galler kontinuerligt.
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Delmal

4. Tillforsel av fjarrkyla nyttjar endast icke-fossila branslen och el fran
fornybara energikallor ar 2010.

5. Spillvarme utnyttjas for fjarrvarmetillforsel sa langt det ar tekniskt och
ekonomiskt mojligt. Malet galler kontinuerligt.

2.6.4 GreenBuilding

Da H+ projektet har som mal att energieffektivisera kontorshus och fastigheter
i sadan bra utstrackning som mojligt, skapades dnnu ett mal for detta projekt,
att skapa ett kontorshus som kunde klassas som GreenBuilding. Vad
GreenBuilding ar och har for krav beskrivs har nedan under rubriken Fakta om
GreenBuilding.

Fakta om GreenBuilding

GreenBuilding &r ett EU-projekt som pagar sedan 2005 och som uppmuntrar
till energieffektivisering i lokalfastigheter. Fastighetsagare som minskar sin
energianvandning med 25 % kan anstka om att bli GreenBuilding Partner.
GreenBuilding har tva nivaer for deltagande for Partners, fastighetsniva och
foretagsniva.

For att bli godkand pa fastighetsniva kravs att befintliga byggnader ska minska
sin energianvandning med 25 % eller ligga 25 % lagre &n vad Boverkets
byggregler tillater. For nya byggnader maste energianvandningen vara 25 %
lagre an vad Boverkets byggregler foreskriver.

For att bli godkand pa foretagsniva maste en fastighetsagare aga minst tio
byggnader och mer an 30 % av befintliga eller 75 % av nyproducerade
byggnader maste leva upp till GreenBuilding-kraven.

Foretag som hjélper fastighetsagaren i energieffektiviseringsarbetet kan
ansOka om att bli GreenBuilding Stodjande Foretag. Den svenska delen av
Green Building-programmet administreras av Fastighetsédgarna Sverige. Fakta
om GreenBuilding &r taget fran www.fastighetsagarna.se 2009-10-07.
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3 Exempel pa ett energieffektivt och miljovanligt
kontorshus projekt i Sverige

For att kunna kunna utveckla ett kontorshus och fa en éversikt 6ver
etableringen pa marknaden, &r det viktigt att gora uppféljning och jamforelse
pa redan befintliga kontorshus projekt. Erfarenheter maste vidare utvecklas,
och jamforelser maste goras for att i framtiden kunna uppna ett miljévanligare
och energieffektivare kontorshus. FOr att kunna lyckas och gora detta kravs
fortsatt forskning i bade finna battre material och minska kéldbryggor. Aven
att valja ratt system till ratt bebyggelse gor stora skillnader i bade ekonomiska
samt energieffektiva aspekter. Nedan foljer exempel pa energieffektiva
kontorshus projekt. Da H+ projektet inte har tillgang till samtliga beréknings
varden, for att senare kunna gora utrakningar, kommer projektet att analysera
Region Skanes kontor i Malmd, och anvéanda deras varde for att fortsétta
projekteringen.

3.1 Region Skane Kontorshus

Region Skane &r ett kontorsprojekt i Malmo som fortfarande ar under
bebyggelse. Kontorets byggstart borjade 2009 och planeras att bli fardigt
sommaren 2010. Huset blir sex vaningar hogt och fasaden bestar av tegel och
glas. Kontorshuset kommer at ha en inre atriumgard, och under huset finns det
garage i tva vaningar med plats for 140 bilar.

Detta projekt ags av Wihlborgs och kommer att hyras ut till Region Skane.
Wihlborgs och Region Skane har gjort en extra miljésatsning och foljder
darfor Green Building-projektet.

sz o
Bild pa Region Skanes nya kontorshus
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Region Skanes energiberakningar gjordes av Bengt Dalgren. Héar nedan
beskrivs berakningsdelar, samt material och energival som gjordes i Region
Skane projekteringen.

Region Skanes U-vérde

Byggnadsdel U-varde

(W/m?K)
Yttervaggar 0,173
Tak 0,09
Betongplattan 1.912
Fonster 1
Glasdorrar 1

Yttervagg bestar av 120 tegel, en luftspalt pa 30mm, skalmurskiva 50mm,
fibercementskiva 4,5mm, mineralull 170mm, plastfolie 0,2 mm, mineralull
0,70mm och en gipsskiva 13mm.

Véggen enligt Vip+ programmet ger denna vagg ett U-vérde pa
0,173(W/m?K)

Golvet bestar av betong 500mm, samt 100mm grovbetong.

Taket bestar av betong 100mm, cellplast 300mm, isolering(HD/F) 320mm.
Takets U-varde enligt Benght Dahlgrens berékningar gav ett U-vérde pa
0,09(W/m?K).

Kontoret ar utrustat med fjarrvarme med en verkningsgrad pa 98 %, samma
varde galler for fjarrkyla. Varmeatervinningen ligger pa 78%, dvs. att FTX
systemet nyttjar 78 % av utgaende luft.

Totalt berakning av kopt energi 95 kW/mzAtemlo
Totalt berdknat behov inkl 106kWh/m2Atemlo
sakerhetsmarginal 12%

GreenBuildingkravet 106kWh/m2Atemp
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4 Energibehov i byggnader

Av den totala energianvandningen i Sverige anvéander vi cirka 40% till att

varma byggnader och forse dem med el. Av dessa 40% anvéander vi 65% som
gar till uppvarmning av byggnader och varmvatten.
Tittar vi pa en byggnad och dess energianvandning 6ver en 40-arsperiod sa

kommer vi fram till att cirka 6% av energin har gatt till att tillverka material
till byggnaden, 4% till transport och ungefar 90% for att driva huset.

Vi ser da tydligt att man maste lara sig hur man astadkommer
“varmeeffektiva” byggnader (Bokalders & Block, 1997). I detta arbete ska vi

formedla hur man kan fa sundare byggnader samt vilka val bor goras. Var

huvudkalla for att beskriva dessa forhallanden ar tagna ur Bokalders & Bl ock

(1997).

(Bokalders & Block, 1997).

Av den totala energiférbrukningen under en byggnads

livslangd anvdnds merparten till uppvarmning. Under en
40-arsperiod anvands mer an 90
varmning. Ju dldre byggnaden &r desto stérre blir denna

procentsats.

/o av energin till upp-

Byggande 1,9%

“ T~ Transporter 0,2%

" Material 5,9%

"~ Uppvirmning 92%
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4.1 Energibalans

Malet ar att man skall forsta hur ett hus fungerar ur energisynpunkt och ett bra
sétt att gora det ar genom att studera en energibalans 6ver huset. Energibalans
hjélper en person att forsta var energin kommer in i ett hus och var den gar ut.
Dessutom Iar man sig hur stora de olika varmeflodena ar for en byggnad.
Vidare kommer vi fokusera pa att forklara de vanligaste kdldbryggorna samt
hur dessa kan motverkas (Bokalders & Block, 1997).

4.2 Varmeforluster

De vanligaste varmeforlusterna férsvinner ut ur byggnader genom ventilation,
fonster, ytterdorrar, tak, vaggar, golv, avlopp. Dessutom atgar energi for att
varma det kallvatten och den friska luften som tas in i huset (Bokalders &
Block, 1997).

4.2.1 Franluft

Den storsta delen varme i en byggnad forloras ut med franluften. Mangden
beror pa husets téthet, det vill saga hur stor ar den ofrivilliga ventilationen ar
och beroende pa hur mycket byggnaden skall ventileras for att fa béasta
komfortabla k&nslan (Bokalders & Block, 1997).

4.2.2 Fonster

En annan byggnadsdel ar fonstren som &r de samst isolerade partierna pa huset
och star for de nast storsta energiforlusterna. Beroende pa hur bra U-vérde ett
fonster har beror pa hur mycket varmeforluster man kommer fa. Det som
paverkar vilket U-varde ett fonster kommer att ha beror bl.a. pa antal glas,
eventuella lagemissionsskikt samt vilket medium som finns mellan glasen och
utformning av karm och bage. U-varden som ligger omkring 1W/m2K anses
vara bra (Bokalders & Block, 1997).

4.2.3 DOrrar

Eftersom ytterddrrarna pa en byggnad bruka vara ganska fa ar dessa forluster
ganska sma. Beroende pa om ytterdorren har nagra glas detaljer dessutom om
man har vindfang avgor vilka energiforluster som en byggnad far. En vanlig
varmeforlust ar vid balkongddrrar och vid deras brostningar p.g.a. dalig
isolering (Bokalders & Block, 1997).
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4.2.4 Tak

Taken ar den storsta isolerade ytan av skalet, eftersom varm luft stiger uppat
blir temperaturen pa takets insida relativt hog. For 6vrigt vetter skalet mot den
kalla natthimlen. Alla dessa saker leder till att varmeforlusterna &r ganska
stora. Av den orsaken bor taket isoleras mest i hela byggnaden. For vanliga
smahus brukar det ligga omkring 0,5 m isolering.

Pa senare tid har man fatt in rapporter om mogelskador pa yttertakets insida
orsakad av otatheter i takbjélklaget. Darav ar det sarskild viktigt att
takbjalklagets innerskikt utfors lufttatt sa att inte varm fuktig luft inifran kan
kondensera mot yttertakets kallare yta. En annan viktig sak ar utrymmet
mellan isolering och yttertak ventileras ordentligt (Bokalders & Block, 1997).

4.2.5 Vaggar

Vdggarna brukar vara den narmast i ordning storsta ytan pa ett hus. Vid
kontorsbyggnader brukar de vara den storsta ytan. Darfor bor vaggarna
isoleras val, nagonstans mellan 30-50 cm vilket brukar vara vanligt. Ur
kostnadssynpunkt &r det dyrare att isolera vaggar an tak eftersom hela husets
yta véxer med véggtjockleken.

Ett annat sétt att minska varmeforlusterna fran huset &r genom att vindskydda
det, till exempel med hackar och klangvaxter (Bokalders & Block, 1997).

4.2.6 Golv

Véarmeforlust genom golvet ar inte lika stort som genom véggar och tak och
beror pa husets utformning. Platta pa mark utsatts exempelvis inte for
utetemperatur utan for marktemperaturen, som &r relativt konstant aret runt
(Bokalders & Block, 1997).

4.2.7 Avlopp

En annan viktig detalj som leder till varmeforlust & genom avloppet som
ligger pa cirka 3000 kWh/ar eller mer. En enkel mantelformad varmevéxlare
har cirka 50% verkningsgrad och kan ta upp en del av avloppsvarmen for att
varma upp inkommande vatten. Pa detta satt kan man spara mellan 1500-3000
kWh per hushall och ar, beroende pa varmvattenanvandningen (Bokalders &
Block, 1997).
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4.2.8 Kallvatten

Kallvatten som tas in i huset tar ofta energi fran huset for att det ofta har
samma temperatur som marken, cirka 8°C. Ju mer man anvander vattnet desto
stérre uppvarmningsbehov.

Déarfor ar det valdigt viktigt att dimensionera huset rétt och tdnka hur man
ska minska energianvéndningen i byggnader (Bokalders & Block, 1997).

4.3 Varmetillskott

Alla manniskor avger varme pa grund av &amnesomsattning. Enligt
energiberakningsprogrammet ENORM avger méanniskorna i en normalvilla
cirka 1300 kWh/ar varav 100 % tas tillvara for uppvarmning. Andra uppgifter
sager att vi avger hela 4200 kWh/ar d.v.s. manniskan avger mycket energi i
bada fallen (Bokalders & Block, 1997).

4.3.1 Passiv solvarme.

Ett viktigt varmetillskott till byggnaden ar all solinstralning som traffar
soderfasaden. Solinstralning som tréaffar at sédervanda glasrutor och ger
bidrag till uppvarmning av byggnaden kallas for passiv solvarme (Bokalders
& Block, 1997).

4.3.2 Varmvatten

Cirka 4000 kWh/ar anvands for varmvattenberedning, av vilken 20 % kommer
tillgodo for uppvarmning. Energiférbrukningen for varmvatten ar normalt
mellan 3500-5000 kWh(ar. Tillskottet fran varmvattnet beror pa
varmvattenanvandningen. Om vi metodisk sparar pa vatten och energi sa gar
det att sdnka varmebehovet till varmvattnet.

Ett satt att minska varmeforlusten och spara energi ar att andra pa
varmvattenberedarens placering och rérdragning sa att rorforlusterna minskar.
Ett annat sétt att minska varmvattenforlusterna ar genom att placera
varmvattenberedaren i badrummet och att isolera varmvattenledningarna.
Dessutom temperaturbegrénsa och flodesreglera tappvarmvattnet.

Om man satter en solfangare pa byggnaden kan halften av
varmvattenbehovet under aret varmas med hjalp av solenergi. Det gynnar da
brukaren av energin (Bokalders & Block, 1997).
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4.3.3 Uppvarmning

| Sverige anvands cirka 5000kWh/ar till hushallsel enligt ENORM, varav
cirka 80 % kommer tillgodo fér uppvarmning. Férbrukningen av el kan
variera mellan 20000 - 30000 kWh/ar men vissa hem anvéander mer hushallsel.
Ett tips for att spara pa effekt ar genom att man kan bereda sitt varmvatten
nattetid och kora tvatt samt diskmaskinerna pa natten (Bokalders & Block,
1997).

Har nedanfor ser vi genomsnittliga varden for ett vanligt hus 2008:

Boyta: 149 m2

Total energianvindning: 23 980 kWh/ar
Hushallsel: 6000 kWh/ar

Varmvatten: 4500 kWh/ar
Uppvarmning: 13 480 kWh/ar

(Energimyndigheten)

4.3.4 Dirift el

Driftelen &r den el som anvands for att driva huset, dvs. flaktar och pumpar till
husets varme- och ventilationssystem. Driftelen har den senaste tiden blivit allt
storre p.g.a. att man idag har infért komplicerade mekaniska
ventilationssystem, som leder till betydligt stérre driftkostnader vilka man
majligtvis inte rdknat med ndar man har planerat ett kop. Driftel &r inte den
enda elen som man maste ta hansyn till vid uppférande av bostads/kontors
hus.

En viktig aspekt som man maste ta hansyn till & mangden el man behover
vid uppvarmning. Uppvarmningsbehovet skiftar beroende pa utetemperatur
och darfor arbetar man med sa kallad basvarme och toppvérme, d.v.s. det
vanliga varmesystemet. | detta fall &r inte basvdrmen dimensionerad for dagar
da det ar extremt kallt utomhus. For att da minska energikostnader vid sadana
tillfallen kan man ta till toppvarmen genom att t.ex. l&gga in en brasa
(Bokalders & Block, 1997).

4.3.5 Varmesystem

Véarmesystemet skall vara utformat sa att det ar latt att reglera systemet och att
utnyttja gratisvarme till storsta del. Ett tips ar att man hojer temperaturen
inomhus nar huset traffas av solen eller vid billig nattel. Pa detta satt kan
varmeenergi lagras i stomme och inredning.
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Behovet for uppvarmning kan minskas ytterligare genom att installera en
varmevaxlare och varmepump med varmeatervinning.

Idag finns det nya och béattre varmeatervinningssystem én de som har funnits
tidigare och kritiserats mitten av 90-talet. Da kan man i princip bygga ett sa
kallat nollenergihus. Idag har man faktiskt byggt ett sadant hus som klarar elen
sjalv. Men ett sadant hus kraver avancerad och dyr teknik och man tvivlar om
man ska ga sa langt eller om vi skall godta ett uppvarmningsbehov pa ett par
tusen KWh om aret (Bokalders & Block, 1997).

4.3.6 Reglersystem

For att spara energi ar det viktigt att ha ett bra reglersystem, ett system som
snabbt stanger av uppvarmningen nar det finns éverskottvarme i huset.

Vi kommer vidare i kapitel 3.4 beskriva nagra vanliga varmesystem som
anvands idag samt beskriva nagra valmojligheter man kan fa (Bokalders &
Block, 1997).

4.3.7 Injustering av byggnaden

En viktig del forutom hur man far varmetillskott till byggnaden, &r vilka
&tgarder man kan komma med for att spara energi. Atgarderna brukar delas in
I fyra kategorier: Bruksvanor, drift och skoétsel, injustering och enklare
atgarder samt ombyggnad eller byte av system.

Beroende pa vilka bruksvanor som man har paverkar i hdg grad ens
energiférbrukning. ldag har vi modern automatik for styrning och reglering sa
att brukaren genom individuell méattning blir medveten om hur mycket atgar
till energianvandningen. Inomhustemperatur, varmvattentemperatur och
varmvattenforbrukning ar viktiga parametrar som paverkar
energiforbrukningen.

Men dven om man bygger tva identiska byggnader sa kommer man fa en
avvikelse i energiforbrukningen. Detta kan da bero pa olika aspekter som till
exempel arbetsutférande vid byggandet, teknikval, lokalklimat samt
levnadsvanor. Av de ovannamnda faktorerna inverkar levnadsvanor och
attityd till energisparande energiférbrukningen allra mest (Bokalders & Block,
1997).
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4.3.8 Storlek

En annan sak som paverkar energi- och vattenanvandningen i byggnaden ar
gruppstorlek, d.v.s. hur manga utnyttjar det samtidigt.
Anvéndningen brukar vara likartade for el, varme och vatten, med andra ord
antigen & man en som sparar eller en som sldsar. Energiférbrukningen beror
pa i vilken grad man brukar den.

Energiatgangen inverkar i hog grad av varmvattenforbrukningen och pa
grund av det kan byggnader dar man gillar att duscha ofta och lange kan
medfdra en enorm forbrukning av varmvatten (Bokalders & Block, 1997).

4.3.9 Vadring

En annan tradition som inverkar pa energiatgangen ar vadringsvanor. For att
minska energin bor vadring ske snabbt med vidoppna fonster. Méanniskor bor
inte ha fonstren éppna nattetid pa vintern dven om man uppfattar med sinnena
att det ar varmt. | detta fall sank inomhustemperaturen.

Temperaturen pa vaggen &r viktigare for upplevelsen av rumstemperaturen
an lufttemperaturen. Ar viggarna varma men rumsluften kall upplevs rummet
som varmare &n om luften &r varm och vaggarna kalla (Bokalders & Block,
1997).

4.3.10 Gamla varmesystem

Ju storre vattentemperatur som efterstravas pa varmvattnet, desto hogre blir
energiforbrukningen. Varmesystem forre 1985 dimensionerades med en
framledningstemperatur pa 80 C och en returtemperatur pa 60 C. Men pa den
senaste tiden nar det har kommit ut nyare, sa kallade lagvarmesystem, dar man
dimensionerar efter temperaturerna 55 C i framledningstemperatur och
returtemperatur mellan 40-45 C. Dessa temperaturer galler vid
dimensionerande vintertemperatur.

Minskningen kan bero pa att om vattnet ar kalkhaltigt ar det bra om
temperaturerna ligger under 53C eftersom kalkutfallningar blir betydligt
mindre under denna temperatur. Dock en nackdel med denna temperatur &r
radslan for att legionellabakterier ska kunna tillvaxa i varmvattnet och att de
darfor borde varmas upp till 60C (Bokalders & Block, 1997).
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4.3.11 Underhall

En annan aspekt vi bor ta hansyn till ur energisynpunkt ar skétsel och
underhall. De paverkar energianvandningen valdigt mycket. Det handlar om
inreglering av varme- och ventilationssystem, dar vi kan forbattra vissa don.
En stor energibov &r droppande varmvattenkranar, men aven lackande
kallvattenkranar dar det behovs bytta ut. Vattenklosetter 6kar
energianvandningen pa grund av att kallvattnet som kommer in ar kallare &n
iInomhustemperaturen och dérfor kyls rumsluften samt huset ner.

Pa motsvarande satt kan det vara bra att justera in ventilationen regelrétt och
se till att det ar tatt runt fonster och dorrar, savitt inte dessa otétheter inte
behovs for ventilationens skull, pa det satt som i gamla sjalvdragssystem utan
séarskild tilluftsdon.

Vid ombyggnad handlar det i princip om samma sak som vid nybyggnad
men det svara ar att varje atgard maste tillampas till det befintliga huset. For
att kunna gora detta maste en diagnos faststéllas pa huset. Aldre hus och
byggnader brukar ha brister i isolering eller tathet som bor beaktas genom att
en diagnos utfors. Energibesiktning kan ske genom att man anvénder sig av en
varmekamera eller med en yttermometer (Bokalders & Block, 1997).

4000 - Energin férsvinner ut ur
10000 ett hus genom tak, vag-
gar, golv, fonster, dorrar
samt via franluft och av-
2000 - loppsvatten. Dessutom
4000 atgar energi for att var-
ma det kallvatten och
den friskluft som tas in i
huset.

3000 -
6000

3000 -

/(D)
5333-@ % =

(Bokalders & Block, 1997).
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4.3.12 Hur utférs en energibesiktning?

1. Ofta borjar man med inreglering, och med reglering och styrning av
varmesystem samt ventilation.

2. Efter denna fas forsoker man finna svaga punkter i till exempel tatning,
isolering eller i form av koldbryggor. De ingrepp som brukar vara mest
profitabel brukar vara att sétta in en tredje ruta, att tillaggsisolera
bjalklagen, samt nar det galler yttervaggar sa kan mojliga fonsterlosa
gavlar eller kéllartak vara enkla och billiga att tillaggsisolera. Vissa
uppvarmningssystem maste byggas om for att for att man ska kunna
inreglera varmen i de olika kontoren i en kontorsbyggnad pa ett
tillfredsstallande sétt. Ibland maste dven ventilationssystemen byggas
om for att kunna ge ett bra inomhusklimat utan alltfor stor energiatgang.

3. Tredje rutan ar en av de mest I6nsamma energisparatgarderna da man
gar over fran tvaglas till treglas- fonster (Bokalders & Block, 1997).

4.3.13 Fonster tejp

En av de viktiga koldbryggorna som ndmnts innan ar fonster. Med dagens nya
teknik kan man genom sma justeringar minska varmeforlusten. Rockwool har
genom nya metoder tillverkat en ny sorts tejp som underlattare dagens bygg.
Den rocktata tejpen ar speciellt framtagen och ar flexibel tejp som bestar av
akryllim. Denna tejp kan anvandas pa alla slags membran, kryssfanér,
undertak, spanskivor, OSB-skivor samt hyvlat tra och pa slata metallytor.

4.3.13.1 For- och nackdel med rockwool tejp
» Fordel

e Tejpen ar temperaturbestandig mellan -40 till +70 Celsius grader.
e Den utgo6r ingen fara for halsan.

> Nackdel

e Den kan inte anvandas pa sten- och betongmaterial, till exempel
lattbetong, betong, mursten, lattklinkerbetong.
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e Kan ej anvandas pa ojamna traytor samt material som innehaller
bitumen.

5 Design

5.1 Form och struktur

Formen spelar valdigt stor roll for en byggnads energiférbrukning. Formen,
storleken, samt flera andra aspekter leder till hur bra en byggnad kan klassas.
| dagens lage stravar man efter att fa en bra byggnad med en liten investering.
De vi vill fa fram &r bra I6sningar pa hur man minskar sina kostnader genom
att tillampa den senaste tekniken som marknaden erbjuder (Bokalders &
Block, 1997).

5.1.1 Arkitekturen

En viktig del som man maste beakta ur energisynpunkt ar arkitekturen. Hus
och byggnader som &r mindre och vélplanerade sparar energi. Husets form,
temperaturzonering, val av hustyp och en arkitektur som ger brukaren en
majlighet att nyttja passiv solvarme ar olika arkitektoniska medel for att
utnyttja energin annu béttre (Bokalders & Block, 1997).

5.1.2 Klotet, Kuben

For att kunna fa ett sa energisnalt och materialsnalt hus som sa mojligt galler
det att forsoka innesluta storsta mojliga volym med minsta mangd yttervagg.
Den teoretiskt basta skepnaden &r ett klot, dock ar det inte latt att utnyttja
volymen i klotet pa ett effektivt sétt. Detta medfor da att vi for det mesta
hamnar pa tva vannighus med formen av en kub, i kvadratiska 1 ¥ vaningshus
med kvadratiskt valmade tak dar vinden inreds eller i attakantiga
tvavaningshus med neddraget tak. Samma princip anvands vid byggande av
kontorsbyggnader. De brukar for det mesta ha formen av en kub (Bokalders &
Block, 1997).

5.1.3 Jordintegrering

Ett satt som kan hjalpa till att minska varmeforlusterna &r att gréava ner sitt hus
eller byggnad. Detta kan utféras genom att marken dras upp pa véaggen, eller
genom att bygga souterranghus. Det finns exempel pa individer som graver
ner sina hus och later fonstren peka mot en gard eller mot en fasad som sticker
fram ur marken, dock erfarenheten har visat att det ofta kostar mer &n vad det
smakar.
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Det ar dyrt att bygga vaggar som ar belagna under jord da de ska sta emot
bade jordtryck och fukt som forsoker tranga in i byggnaden.
Men det finns en arkitekt som har visat att det &r méjligt att bygga sadana hus
utan alltfor hoga kostnader, som da har lett till att familjen fatt laga
driftkostnader (Bokalders & Block, 1997).

5.1.4 Temperaturzoner

En viktig detalj som medverkar i att minska varmeforlusterna &r att minska
storleken pa den uppvarmda volymen. Ett sétt att kunna gora detta ar genom
att man delar upp byggnaden i olika temperaturzoner, till exempel forrad samt
andra utrymmen dar manniskan inte befinner sa ofta i. Vi kan tanka oss att ha
varierande temperaturer i bostaden, men det &r manga ganger svart att
genomfdra praktiskt om vi har ett kompakt och vélisolerat hus. Byggnader
med trapprum borde forses med dérrar som hindrar termisk utjamning och
minskar évervarme i dvervaningen (Bokalders & Block, 1997).

5.1.5 Zonering utanfér klimatskarmen

Zonering av byggnader kan paga aven utanfor klimatskarmen. Vi kan till
exempel vindskydda fasaden genom att odla klattervaxter, genom att ha ett
palsliknande ytskikt, eller genom att bygga ut en extra ytterpannel. Pa detta
satt skyddas byggnaden for vader och vind och det bildas samtidigt ett
utrymme som delvis kan anvandas som ett uthusforrad for forvaring av cyklar
med mera (Bokalders & Block, 1997).

5.1.6 Uthus

Ett satt att skota hushallet med varme &r att ha de uppvarmda ytorna i en
vélisolerad byggnad, medan andra funktioner, sasom forrad, lager med mera
flyttas ut till ett narbeldgget uthus. Uthusen kan naturligtvis byggas i
anslutning till huvudbyggnaden (Bokalders & Block, 1997).

5.1.7 Ytor

Forut kunde man spara energi genom att leva pa olika ytor i en byggnad under
aret, det vill sdga att man bara varmde upp visa ytor dar man planerade att
vistas i. Manniskan l&rde sig vidga och krympa sitt livsrum efter temperaturen
och védret. Men med dagens teknik sa kan man betydligt minska
energianvandningen (Bokalders & Block, 1997).
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5.2 Hustyper och gruppering

5.2.1 Vindskydd och varmeoar

Vi som byggare kan paverka varmeforlusterna genom att gruppera
byggnaderna pa ett visst sétt. Byggnaderna kan till exempel skydda varandra
mot vinden, samt att hus som ligger tatt intill varandra fungerar faktiskt sa att
varmestralning fran en byggnad kommer de andra huset tillgodo, de bildar en
sa kallad ”varmed” (Bokalders & Block, 1997).

(Bokalders & Block, 1997).

5.2.1 Hustyp

En annan viktig aspekt vi borde ta hansyn till &r hustypen, som har valdigt stor
betydelse. Beroende pa hur vaningsantal och hur olika enheter &r ihopbyggda
kan gora att yttervaggs- och takyta reduceras. Har nedanfor har vi nagra
exempel pa hur man minskar varmeforlusterna genom att anvanda sig av olika
hustyper (Bokalders & Block, 1997).
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(Bokalders & Block, 1997).

5.2.1 Passiv solvarme

Det gar att spara energi genom att utnyttja gratisvarmen fran solen. Nagra
exempel pa hur man kan gora det &r:

e FOnster som &r riktade mot soder, det vill sdga den totala fonsterytan
Okas inte men fler och storre fonster placeras mot soder &n mot norr,
Detta kallas for ett direkt system, eftersom solvarmen kommer rakt in i
byggnaden.

e Rum med tvaglasfonster istallet for englas fonster. Det har kallas for ett
indirekt system pa grund av att solen varmer det glasade rummet och
varmen tas in fran glasrummet till huset genom att vi éppnar ventiler,
ett fonster eller en dorr.

e Solvéggar, da en del av fasadmaterialet framfor isoleringen har ersatts
med glas och en svart plat. | detta system varms luft upp bakom platen i
solvéggen och kommer in i huset genom sjélvcirkulation eller genom
att tilluft tas in denna vag. Det har ar ett indirekt system som &r passivt
eller aktivt beroende pa om det finns en flakt i systemet eller inte
(Bokalders & Block, 1997)
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5.3 Ventilation

5.3.1 Luft

Ventilationen tjanar tva syften, forst att ren luft tillforas ett rum dels att
fororenad luft ska foras bort. En viktig aspekt som ska tas hansyn till ar att
ventilationen ska anordnas sa att spridning av fororeningar i byggnaden
motverkas. Den tillforda luften ska vara dimensionerad sa att inomhusluften
blir behaglig och hdlsosam samt att byggnaden ska kunna anvandas till vad
den ar avsedd for.

Temperaturen maste vara jamn, varken hog eller for lag i lokalerna. Luften
som leds in i lokalerna ska foras in dragfritt och koldioxidhalten skall hallas
Inom vissa grénser. Personer som befinner sig i lokalerna ska inte drabbas av
vare sig kortvariga irritationer pa slemhinnor och hud eller langvariga besvar
som huvudvark, trotthet eller nedsatt motstandskraft mot infektionssjukdomar
(Warfvinge, 2002)

5.3.2 Ventilationssystem

Det finns nagra olika varmesystem som till exempel:
e Typ S, sjalvdragsystem
e Typ F, franluftsystem
e Typ FTX, fran- och tilluftsystem

5.3.3 Sjalvdragsventilation, S

Aven om de flesta husen idag inte byggs pa det sattet mer &r det viktigt att
veta hur detta system fungerar for att det ar vanligt i gamla byggnader fore
1970. Systemet drivs i huvudsak av termiska krafter och av vinden. Det vill
sdga att varm rumsluft stiger i franluftskanalerna pa grund av
densitetsskillnader gentemot uteluften och det skapade undertrycket suger in
uteluft genom uteluftsventiler och otatheter i klimatskalet.

Vanligen placeras uteluftventiler i till exempel vardagsrum, sovrum och
franluftsdon i badrum, kok, kladdkammare och tvéttstuga (Warfvinge &
Dahlblom, 2010).
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S-systemets principiella utformning. Varje franluftsdon &r anslutet till en egen
franluftskanal. (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.3.3.1 FO0r- och nackdelar med sjalvdragsystem
e Fordelar

Drar ingen flaktel

Inget flaktljud som kan stéra
Inget flaktrum behdvs

Litet underhallsbehov

> Nackdelar
e Svart att klara av ventilationskraven sommartid

e Risk for dverventilering vintertid
e Ej mojligt att atervinna varmen i franluften

5.3.4 Franluftsventilation, F

| ett sddant system skapas det ett undertryck med hjélp av en franluftsflakt.

Lufttillforsel sker genom uteluftsventiler som pa samma satt som i ett S-

system ar placerade i de rum man mest vistas i, det vill sdga i vardagsrum och

sovrum (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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2

F-systemets principiella utformning. Flera franluftsdon kan anslutas till samma
franluftskanal. (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.3.4.1 For- och nackdelar med franluftssystem
» FoOrdelar

o Ventilationsflodet kan kontrolleras
o Flakten skapar ett stabiliserande undertryck
e Mattligt utrymmesbehov

» Nackdelar

Flakten drar el

Utifran kommande ljud genom uteluftsventiler kan vara storande
Flakten kraver ett visst matt av tillsyn

Kraver eventuellt underhall och skotsel

5.3.5 Till- och franluftsventilation med atervinning, FTX

Uteluft tas for det mesta in helst i byggnadens 6versta delar, med tanke pa att
luften ar renare hogre upp. Till skillnad fran de andra systemen kan ett FT X-
system filtrera luften samt varma och eventuellt kyla ner det. FOr detta system
behovs tva kanalsystem, det vill saga ett for till- och ett for franluft.

Detta system ar ett vanligt ventilationssystem som anvénds i lokalbyggnader
som till exempel kontor, sjukhus och vardlokaler, laboratorier, varuhus med
mera. Alla de ovanndmnda ventileras kraftigare &n vanliga bostader och ibland
kravs ocksa kylning (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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Principiell utformning av ett till- och franluftssystem i ett hus.
(Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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Ett FT-system tillats ocksa styrning av tilluften oberoende av véderleken.
Fordelen med ett FTX-system &r att varmen i franluften anvands for att med
hjdlp av en varmeatervinningsapparat varma tilluften. Temperaturen i
franluften &r alltid samma eller har nagot hogre temperatur an rumsluften och
ar darfor under storre delen av aret betydligt varmare an uteluften.

Vid val av ventilationsluftflodet och darmed ventilationssystem ar dessa
varden bra att beakta vid dimensionering:

e Hogsta tillatna CO2-halt 1000 ppm
e Klassrumsstorlek 2,1 m?/person
e Klassrumshojd 3 meter

Dessa varden kan approximeras och beaktas enskilt vid varje ny ventilations
utformning. (Warfvinge, 2002)

5.3.5.1 FOr- och nackdelar med FTX-system
> FoOrdelar

Uteluften kan filtreras

Stora mojligheter att styra luftvéxlingen

Mojlighet att atervinna varmen i franluften
Majlighet till dragfri tillforsel av ventilationsluften
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> Nackdelar

Tva flaktar kréaver el

Okat underhall

Risk for buller fran flakt och rumsdon
Utrymmeskravande vad géller kanaler och flaktrum

(Warfvinge & Dahlblom, 2010)

5.3.6 Luftflode i lokalbyggnader

De flesta lokalbyggnader som till exempel kontor, skolor, butiker, sjukhus,
fungerar som arbetslokaler och omfattas darfor av Arbetsmiljoverkets
regelverk. Enligt deras regler far inte uteluftsflodet

7 1/s och person + 0,35 I/s och m2 golvarea
I de rum dar personer oupphorligt vistas. Funderingen med area tillagget ar att

fororeningar bundna till inredningen och verksamheten som bedrivs ska kunna
ventileras bort.

Tabellen nedanfor ar tagen ur Warfvinge & Dahlblom (2010) och beskriver
olika luftfloden for olika lokaler.

Exempel pa ventilationsflode baserade pa praxis eller myndighetskrav. T star
for tilluftsfléde och F for franluftsflde.

| Verksamhet Ventilationskrav

i Klorlagerrum 20 oms/h

‘ Rum for rontgenframkallning T 4,2 I/sm?

i Telefonhytt i apotek T 14 I/s,m?

| Sillrum F 7 I/s,m?

; Expedition pa bibliotek T 20 I/s,person

‘t Blankettforrad F?Cﬂ/sﬁrum ]
Bastu F 3 I/s,person

Scen T7,7 IIs,m? |

1
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| kontor kan luftomsattningen vara uppemot 3 oms/h om ventilationen ska
halla luften ren. For skolor bor luftvaxlingen vara 5 oms/h. Jamfor man dessa
med bostédder som bara ventileras med 0,5 oms/h. Det viktigaste med
ventilationen &r att den ska hallas ren, dvs. inte skapa irritationer for personer
som vistas i lokalen (Warfvinge & Dahlblom, 2010)

5.4 Varmesystem

5.4.1 Installation

Véarmepumpinstallationer utfors ofta av ekonomiska och/eller miljomassiga
skal. Hur stor den ekonomiska vinsten ar kan inte sagas generellt. Varje
byggnad ar personlig liksom varje varmepump (Konsumentverket, 1998).

5.4.2 Varmepump

En enkel forklaring ar att det &r en maskin, som tillverkar varme i till exempel
luften, vattnet eller jorden. I en varmepump hojs temperaturen pa denna
varme, som darefter 6verfors till husets varmesystem. En varmepump ar ocksa
miljoriktig och gynnar till att energiuttag fran fororenade energislag minskar.

Vetenskaplig larobyggnad for varmepumpar grundar sig pa att alla vétskor,
gaser eller fasta &mnen innehaller varme sa snart dess temperatur ar hogre an
-273 Celsius grader, vilket kallas for den absoluta nollpunkten
(Konsumentverket, 1998).

e
1. | denna varmevaxlare “ ;
(forangaren) varms koldmediet | | 2. Kompressorn i
upp av uteluft eller av varmen hojer trycket hos /M\JV\AW I‘
som finns i marken. { gasen, som darvid (|
Koldmediet forangas vid blir varmare. “

l
uppvarmningen. l(\mdv\,\.\ﬁ) ‘
‘ N & :
N kel AR ” / over fors koldmediets varme till
Y\ 4 L = ~

v 3. | nasta varmevaxlare, kondens
" T\k& )1’ \d tappvatten eller radiatorvatten.
A—J__. L —J |

[
|
\
|

Mediet kyls ner och

j b 4 .
— i kondenseras till vatska.
> & I

ll
J
4. IVst»ryp\r,jgllti‘ilf.é;l[')krSW_t7!)/‘7(:,__!](#,.‘[ pa koldmediet

i 5. Kallt k6ldmedium strommar tillbaka till varmevaxlaren.
(Konsumentverket, 1998).
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5.4.3 Varmepump som varmekalla
Varmepumpen borjar bli allt vanligare som varmekaélla i smahus och
byggnader. Fordelen med varmepumpen ar att den kan minska

uppvarmningskostnaderna till uppemot en tredjedel jamfort med direktel eller
vattenburen elvarme (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Principen visas i 2.4.4.

AVGER VARME

KOLDMEDIUM ﬁ

Kondensor J Viarm sida,

hogt tryck

Strypstalle \/ 7 Tillrt
/ \ arbete

Kompressor
Férédngare |'

Kall sida,
—‘ lagt tryck
Figur 1
Principiell uppbyggnad
av en konventionelf
vdrmepump alternativt
kylmaskin.

( Eﬂ: e kt | V) UPPTAR VARME

5.4.4 Uppbyggnad av varmepump

En varmepump bestar i huvudsak av fyra komponenter:

Forangare
Kondensor
Kompressor
Strypventil

Dessa delar ar anslutna i ett rorsystem till en sluten krets. | varmepumpen
cirkulerar ett kdldmedium, som kan forangas vid lagt tryck och lag temperatur
och kondensera vid hogt tryck och hog temperatur.

Varmen upptas i forangaren och kdldmediet évergar da fran vatska till anga.
Da sugs angan in i kompressorn som da leder till att bade trycket och
temperaturen okar.
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Darnast avges varmen fran kondensorn, till exempel till husets
uppvarmningssystem, da kéldmediet passerar strypventilen.

Vérme pumpas pa detta satt fran en lagre temperatur till en hogre drivenergi
tillfors kompresson som i princip alltid &r eldriven.
Den avgivna effekten vid kondensorn blir summan av effekten till forangaren,
Pf, och kompressor effekten, Px.

Viarmefaktorn, € anger forhdllandet mellan den effekten som avges fran
varmepumpen och eleffekten till kompressorn, da far man fram att:

e=Pf+Px
Px

Vérmefaktor bor alltid vara storre an 1 och i storleksordning 3-4. Varmekaéllan
kan ha en ofdréndrad eller varierande temperatur. En varmepump som
dimensioneras for drygt 60 % av effektbehovet tacker ndrmare 90 % av
energibehovet for uppvarmning av varmvattnet (Warfvinge & Dahlblom,
2010).

5.4.5 Koldmedier

Koldmedier ar ett samlingsnamn pa det medium som finns inne i en sluten
kretsprocess fran vilken anvandbar kyla eller varme sands ut.

| byggsammanhang hor man om kéldmedier i kylmaskiner och i
varmepumpar. De kan antigen vara en vétska eller gas, beroende pa dess
temperatur och tryck.

En viktig detalj som man maste beakta ar att koldmedier ska ha en lag
kokpunkt, det vill saga den temperatur da vétskan évergar till gasform skall
vara lag. De vanligaste kdldmedierna som anvéand innehaller ofta klor. Freon
ar ett vanligt handelsnamn pa dess kemiska féreningar (Daikin).

5.4.6 Benamningar

Kdldmedier brukar normalt betecknas med bokstaven R foljt av en
sifferkombination (exempel R22). Kombinationen av dessa siffror ar
uppbyggd utifran koldmediets kemiska sammanséttning. Siffrorna ger besked
om hur stort antal fluor-, véte-, klor-, kloratomer det innehaller. Olika foretag
stravar idag med att fasa ut kdldmedium som R22 och istéllet byta ut dem mot
ozonvanliga kdldmedium. Nagra sadana exempel dr R-134a, R-407C
(Effektiv).
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Koéldmedier med
paverkan pa ODP
innehéller klor eller
brom varfor HFC-
koldmedier inte har
nagon ODP péaverkan. De
har daremot GWP péaverkan.

(Effektiv)

5.4.7 Miljopaverkan

Nar det diskuteras om olika kéldmediers paverkan anvénds ofta tva olika
begrepp, ODP och GWP. Dessa star for Ozeone Depletion Potential samt
Global Warming Potential. De paverkar ozonet och leder till att vi far en

véaxthuseffekt som ar dalig ur miljosynpunkt.

Tabellen hér nedan visar hur valet av kdldmedier paverkar miljon beskrivet i
ODP och GWP.

Koéldmedium Kategori ODP GWP
R11 CFC 1 4000
R12 CFC 1 8500
R12B1 Halon 8 *
R13 CFC 1 11700
R13B1 Halon 10 5600
R22 HCFC 0.055 1700
R23 HFC 0 11700
R32 HFC 0 650
R114 CFC 1 9300

(Effektiv)

Det vi idag stravar efter ar en ny sorts teknik som gynnar bade miljén och
méanniskorna. Vi vill skapa ett system som gynnar var framtid, med tanke pa
det &r de viktigt att vi planerar och investerar for att spara i langden (Effektiv).
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5.4.8 Framtidens varmepump

Nagra vanliga varmepumpar som namns i dagens lage till exempel
uteluftsvarmepump, ytjordvarmepump och sjovarmepump, samt
grundvattenvarmepump och bergvarmepump. Varmepumpar ar det mest
effektiva och rena uppvarmningssystem som finns pa marknaden idag.
Genom att installera en varmepump kan du sanka dina kostnader betydligt.
Véarmepumpar &r relativt enkelt att installera och kréver inget stort ingrepp i
huset (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.4.9 Ytjordsvarmepumpar och sjovarmepumpar

Ytjordsvarmepumpar tar upp sin energi ur marken. Varmeuppfangaren bestar
av ror som gravs ner atminstone 0,5 meter under marken. | dessa ror cirkulerar
vatten med tillsats av frysskyddsmedel. For att man ska kunna varma upp en
normalstor villa skulle det kravas ca 300 meter langa rorslingor, med ett
mellanrum mellan slingorna pa en meter.

Till skillnad fran uteluftsvarmepump har ytjordsvarmepumpen battre
driftsférhallanden eftersom temperaturen &r jamnare i marken an i luften.

(Nibe)
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5.4.9.1 For- och nackdelar med ytjordvarmepumpar
> Fordelar

e Vanligt system i sodra delarna av Sverige
e Stor driftsakerhet och bra livslangd
e Stort utbud av olika varmepumpar

» Nackdelar

e Man behdver réra upp i tradgarden for att installera detta system
e Nar slangen slits ut maste man byta ut den det vill sdga extra kostnad
(Svepinfo)

En annan variant pa ytjordsvarmepump ar sjovarmepumpen. Solenergi lagras
aven i sjoar. Denna energi kan erhallas pa nastan samma satt som vid
ytjordanlaggningar. Den varmeupptagande slangen laggs ner pa sjobotten med
hjélp av tunga sénken. | nagra fall kan slangarna laggas i bottensedimentet,
som da haller hogre temperatur an vattnet (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

(Nibe)
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Utbytet av varme blir da hogre én med slangarna i vattnet. Vattentemperaturen
ar varierande under aret, men pa storre djup &r temperaturen ganska stabil.
Véarmeutbytet per meter slang &r cirka lika stort som vid ytjordsforlagda
slangar. For att anvanda sjovatten som varmekalla maste dgaren ha tillstand
for att lagga ut en varmeupptagande slang i vattnet, samt anslag maste séttas
upp, som da forbjuder ankring inom omréadet. Aven vid denna sortens
varmekaélla skall dgaren beakta risken for bullerstorning fran kompressorn
(Konsumentverket, 1998).

5.4.10 Grundvattenvarmepump

| detta fall hamtas energi fran djupare marklager genom djupborrade brunnar.
Sasom ytjorden ar varm &r det ocksa varmt nere i berg eller i jorden pa storre
djup mellan 50-100 meter. Grundvattnet pa dessa djup haller ocksa en hog
temperatur for varmepumpanvandning. Med hansyn till temeperaturnivaerna
ar en grundvattenvarmepump battre &n varmepumpar for uteluft, ytjordvarme
bland annat.

Vanligt pumpas vattnet upp till varmepumpen och aterfors sedan i en annan
brunn som &r belaggen pa tillrackligt 1angt avstand sa att aterstromning inte
sker. Nackdelen med att anvénda grundvatten som varmekalla ar att det kan
vara svart att hitta brunnar med tillréacklig kapacitet.

Berg, grundvatten och jord haller en oféranderlig temperatur under aret, i
alla fall pa ett djup storre an 20 meter. | sédra och mellersta Sverige stammer
temperaturen éverens med ortens medeltemperatur for aret. For norra Sverige
ar jordvarmen 2-3 celsiusgrader varmare an luftens medeltemperatur, pa grund
av att marken dar isoleras med ett snoskikt (Konsumentverket, 1998).

(Nibe)
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5.4.11 Uppbyggnad av bergvarme

Bergvarmepumpar utnyttjar varmekéallan som har bésta forutsattningar for att
ge tillrakligt med varme under hela aret. Varmekallan har alltid hog
temperatur. Desto djupare hall man borrar, desto mer varme kan erhallas.

Men till skillnad fran grundvattenvarmepumpar sa sanks slangen ner i
borrhallet och en kéldbéarare cirkulerar.

Fordelen med bergvarmepumpen ar att den kan tillokas med solfangare som
laddar borrhallet med varme sommartid, men om det ar [6nsamt ar tveksamt.
En bergvarmepump hamtar varme pa ett djup av cirka 50-200 meter
(Konsumentverket, 1998).

Det som ska beaktas &r att man inte borrar for grunt. | dessa system som
brukar det finnas en eller flera slangdglor, fyllda med glykol- eller spritblandat
vatten, som gar ner i borrhal i berget dit grundvattnet rinner till. Pa denna plats
varms vatskeblandningen upp i slangen, dels av grundvattnet men ocksa av
sjalva berget. Aven av bergvarmepumpar finns det modeller dar rosrlingan ar
fylld med ett kéldmedium.

Véarmen som utvinns fran borrhalet kan anvéandas fér saval vattenburen som
luftburen varme och for varmvatten. Det vanligaste idag ar for uppvarmning
av varmvattnet, dar det anvands for uppvarmning (Konsumentverket, 1998).
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5.4.11.1 For- och nackdelar med bergvarme
» Fordelar

e Vanligaste typen av varmepumpinstallation i Sverige vilket ger ett brett
utbud av vdrmepumpar
e Mycket driftsékert system med bra livslangd

» Nackdelar

e Hog kostnad for borrning.
e Da varmepumpen blir utsliten leder det till extra kostnader.
(Svepinfo)

5.5 Byggnads energibehov

5.5.1 Energibehov for lokalbyggnader

Energibehovet for byggnader kallas for kopt energi, och delas upp i foljande
poster:

uppvarmning
varmvattenberedning
fastighetsel
komfortkyla
verksamhetsdel

5.5.2 Uppvarmning

Den kopta energin ska tdcka forlusterna mot uteluften. Behovet av kdpt energi
for uppvarmning sanks genom gratisvarmetillskottet i form av solinstralning
genom fonster och varme som fas fran personer, fastighetsel samt annat
(Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.5.3 Varmvattenberedning
Beroende pa hur mycket varmvatten som forbrukas och ju samre

distributionsroren &r isolerade dess mer varme gar at for att bereda
varmvatten.
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Vanligen méts energin for varmvattenberedningen och uppvarmning med den
allmanna mataren som tillhor energileverantdren. Det man egentligen méter ar
kallvattenférbrukningen (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.5.4 Fastighetsel

Det som raknas in i fastighetsel ar da den allmanna driften och inbegriper el
for pumpar, flaktar, belysning av gemensamma utrymmen, yttrebelysning med
mera (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.5.5 Komfortkyla

Vid produktion av komfortkyla med kylmaskin skall elen medraknas till
kompressorn. Om byggnaden &r ansluten till fjarrkyla ar det en egen post eller
om man tar in kyla som frikyla, till exempel fran en narliggande sjo, anvands
el endast till cirkulationspumparna (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.5.6 Verksamhetsel

Det ar elen som anvands i lokalbyggnader till belysning, kontorsapparater,
eventuella vitvaror. | byggnader som kontorsbyggnader &r det svart att urskilja
mellan fastighetsel och verksamhetsel pa grund av att det oftast bara finns en
enda elmatare for bada (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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5.6 Kostnad

5.6.1 Berdkning av energibehov

Energibehovet kan beréknas pa tre olika sétt. Den metoden vi ska beakta ar:

¢ handberakningsmetod med gradtimmar

Denna berédkningsmetod &r valdigt simpel och darfér den minst noggranna

metoden, men den ger en bra uppfattning om vilka faktorer som paverkar

energibehovet samt hur det berdknas och deras storlek.
Handberakningsmetoden &r lampad for bostader och lokalbyggnader med

mattliga varmetillskott fran sol och brukare (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Gradtimmar, G, (°Ch/ar) fér olika normalarstemperaturer, Ty, och gréns-
temperaturer, Tg

T: Tun °C
C 2 | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
25| 238900 229400| 220300| 211200| 202000| 192900| 184000| 174900| 165600| 156800| 147300
24 230100 220600| 211600| 202500| 192300| 184200| 175300| 166300| 157000| 148300| 138700
23| 221400| 211900 202900| 193800| 184600| 175600| 166700| 157700| 148500 139800 130300
22| 212750| 203200| 194300| 185200| 176000| 167000 158200| 149200| 140000| 131300| 121900
21| 204100| 194600| 185700| 176600| 167500| 158600| 149700| 140800| 131600| 123000/ 113600
20| 195500| 186100| 177200 168100| 159000 150100 141300| 132400| 123300| 114800 105500
19| 187000 177600| 168700 159700| 150600| 141800 133000 124200/ 115200| 106700 97600
18| 178500| 169200] 160300| 151300| 142300| 133600| 124900/ 116100 107200| K 98900| 90000
17| 170100| 160800 152000/ 143100| 134100| 125400| 116800| 108200/ 99500{ 91400 82700
16| 161700| 152500| 143800| 135000 126100| 117500| 109000 100500| 92000| 84200| 75700
15| 153500| 144300| 135700] 127000 118200| 109700| 101400{ 93200| 84900| 77200| 69000
14| 145400| 136300| 127700| 119200 110500| 102300 94100{ 86100| 78000| 70600| 62700
13| 137400| 128400| 120000 111500 103100| 95000| 87100| 79300/ 71500| 64300 56600
12| 129600| 120800| 112400| 104200| 96000| 88000 80300| 72700/ 65200{ 58200/ 50900
11] 121900] 113300| 105100] 97000| 89000| 81400| 73900| 66500/ 59300 52500/ 45400
10| 114500 106000| 98000| 90100( 82400( 74900| 67700| 60600 53600{ 47100/ 40300
o 107200 99000 91200| 83500| 76000| 68800| 61800 54900 48200/ 42000 35500
8| 100200] 92200| 84600 77200] 69900| 62900 56200{ 49600| 43200{ 37100| 31100
71 93500 85800| 78300] 71100| 64100{ 57400| 50800 44500| 38400| 32600 26900
6| 87000 79500 72300| 65300| 58500| 52000| 45800\ 39700 33900/ 28400 23000
5| 8o7s0| 73500 66500 59700 53200 47000{ 41000{ 35200 29700 24500| 19500
a| 74773 67794| 61066 54537| 48310| 42382| 36655 31129| 25904| 20980 16260
3| 69043| 62338| 55884| 49631 43680 38030 32582 27337| 22397| 17763| 13340
2| 63560 57131] 50955| 44981 39310] 33942| 28780 23824 19178 14847| 10740
1| s8323| 52174| 46278| 40586| 35200 30120| 25248| 20590| 16248| 12233 8460
ol 53333 47466 41853| 36447| 31350| 26562| 21988 17634| 13607| 9920| 6500

(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Tabell 1:1.
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5.6.2 Solvarmetillskott genom fonster, Ps

Solintralning mot en fonsteryta kan uppga till 650 W/m2 och varierar med
avseende pa tidpunkter under dagen och aret. Storst solinstralning pa
sommaren ar ést- och vastorienterade fonster och pa varen samt hosten ar det
sodervéanda fonster. En molnfri dag kan den direkta stralningen vara 90 % av
totalstralningen (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

5.6.3 Internt varmetillskott, Pi

Med detta avses varmetillskott fran ménniskor, maskiner, belysning och sa
vidare. Tabellen nedanfor visar nagra exempel pa olika paverkan fran
personer, apparater och belysning (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Lokaltyp Person- Belysning Appazrater
varme (W/m?) (W/m?)
(W/im?)

Bostader 15

Dagis

Kontor 4 8 10

Skolor 12 10 6

(Warfvinge & Dahlblom, 2010) Tabell 1:2.

5.6.4 Effekt och energi
En viktig del som har stor betydelse pa energibehovet ar
utomhustemperaturens niva och variation pa en ort. Den energi som behdvs
till uppvarmning ska tacka energiforlusterna pa grund av transmission,
luftlackage och ventilation. Enligt boken Projektering av installationer i

byggnader, berédknas varmeenergibehovet som produkten mellan effekt och
den tid som den verkar.

Effektbehovet tecknas som:

E =[P=dt Wh

Figuren nedanfor visar samtidigt utetemperaturens variation under ett ar.
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Den eftertraktade inomhustemperaturen nar markerad med linjen Tin.
Differensen mellan ute- och innetemperaturkurvan ar matt pa
varmeeffektbehovet for byggnaden.

Normalarstemperatur, T, for nagra orter.

Ort Normalarstemperatur (°C)
Arjeplog -0,5
Karesuando 16
Luleda 15
Sundsvall | 5.2
Ostersund 2,5
Falun V 42
Gave 44
Karlstad 4 5,8
Vésteras A 59
' Stockholm ‘ 6,6
‘Norrképing 63
>G<'jrteborg | 1.7
Vaxip 6.4
tued 79

(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Tabell 1:2.

Temperaturen Tg, kallas granstemperaturen, och visar nar varmesystemet kan
slas ifran. Om utomhustemperaturen ar mindre an granstemperaturen kommer
aktiv uppvarmning begéras fran varmesystemet (Warfvinge & Dahlblom,
2010).

5.6.5 Energibehov for uppvarmning med gradtimmar

For att fa fram energibehovet maste man berédkna det momentana
effektbehovet vid en godtycklig tidpunkt, det betyder vid en godtycklig
utetemperatur, dar transmissionsforluster, ventilationsforluster och
varmetillskott ingar. Da man inte behover extra varme, kan ekvationen skrivas
som:

Pg C
(Jtot

Tg = Tinne —

Sedan tittar man i tabell 1:1 och fir fram gradtimmarna, Gt ( Ch/ar)
(Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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6 Vip +
6.1.1 Allmant

Vip+ ar ett program som beréknar energiforbrukningen i byggnader. De flesta
delenergiflodena beraknas utifran faktorer som ér kénda eller méatbara. Hur
mycket energi en byggnad forbrukar for ett referenshus enligt Boverkets
Byggregler BBR2002 kan beréknas utifran indata for aktuell byggnad.

Forutom att den beraknar energiforbrukningen sa berdknar den dven U-
vardet for den aktuella byggnaden samt att den redovisar om vardet dverstiger
det tillatna (Strusoft).

6.1.2 Uppbyggnad av Vip+

Programmet &r avsett for berdkning av en byggnads energiférbrukning under
en tidsperiod som vanligen omfattar ett ar men ocksa kortare perioder gar att
berdkna. Vip+ &r uppbyggt kring en dynamisk berakningsmodell, det vill sdga
att berékningen upprepas timme for timme. Berékningen av energiflodet
beraknas med hansyn till paverkan av klimatfaktorer, s som utetemperatur,
vind och sol. Varierande krav pa rumstemperatur samt luftvaxling styr
beréknings (Strusoft).

6.1.3 Programuppbyggnad

Da programmet startas upp erhalls programfonstret med en huvudmeny som
innehaller ett antal menyval i fonstrets vre del. Titelraden visar program
namn (VIP+), projektnamn som da bestams i Titel, den aktuella filen samt
vilket fonster som ar aktivt. Har nedan visas ett exempel:

! Kontorsbyggnad Exempel - VIP+ Q@EI

Arkiv  Visa Katalogdata Indata Berdkna Gruppberdkning Resultat Hijalp

Led & B2x2 2 =

BH®q
VI P+ Berédkning av energiférbrukning i byggnader el
II| Filnamn: ChProjekt\VipmanualiManualexempelontorsbyagnad VIP
-Projekt: Kontorsbyggnad Exempel
Beskrivning
-Uppvarmning Aktuellt hus: 103552 kKWhigr 13 KWhim2ar
Uppvarmning Referenshus: 135364 kiWhiar 18 kvhim2ar

(Strusoft).
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7 Diskussion

7.1 Miljoprofilen och miljéprogrammet

Helsingborgs kommun har slagit pa med saftiga miljokrav som fortfarande ar
under behandling. Att skapa en vision pa flera tusen kvadrat med att enbart
rikta in sig pa miljovanlighet later osannolikt. H+ projektet ar som i innan sagt
ett 25 ars projekt fran idag, vilket gor att vi tar ett stallningstagande till
miljokraven i framtiden. Da miljokraven och profilen fortfarande ar under
behandling ar det svart att avgdra vilka av dessa som kommer att uppfyllas,
samt vilka krav som kommer att utvecklas och avvecklas. Givetvis kommer
kraven att begréansa ett byggande, vilket utgor en storre risk for att regler och
krav bryts i framtiden, da byggnadsforetag och andra bolag lagger stérre tyngd
kring de finansiella aspekterna &n de miljévanliga.

For att skapa ett kontorshus under H+ projektets vision kravs en utveckling av
foljande punkter i deras miljoprofil.

Det har tagits fram 5 foreslagna miljéprofiler for H+ projektet:

Den resurseffektiva staden

Héalsosam och attraktiv miljo

Tillganglighet och urban mobilitet

Vatten och gronska

Hallbar urban livsstil

Utifran dessa punkter kan en vision om ett kontor forutses. Att skapa en
resurseffektiv stad kréver att kontorshuset ar resurseffektivt samt att
konstruktions plan &r effektiv och hallbar. Punkten halsosam och attraktiv
miljo satter sprint pa det arkitektoniska arbetet. Den &r nog mer avsedd for vad
som finns i omgivningen och kring ett kontorshus, an vad som finns i ett
kontorshus. Men det &r inte ovanligt att skapa en attraktiv miljo idag fran
insidan av en bebyggelse.

Tillganglighet och urban mobilitet leder kontoret till nya mojligheter. Att
skapa en plats dar bade noje och arbete kan sammanfogas pa en och samma
plats, skapar en plats med mangsidig krets.

Vatten och gronska verkar vara en stor utgangspunkt for H+ projektet, men
hur man kan tillampa detta till ett kontorshus kan diskuteras. Valet av platsen
har mer inverkan pa vatten och grénska an vad sjélva utformningen av
byggnaden har.

Helsingborgs kommun och H+ projektet har utéver sin egna H+ miljoprofil
valt att félja Miljoprogrammet Syd. Som det ndmndes innan anses detta vara
en ratt riktning mot en hallbar utveckling. Att flera stader i Skane ansluter sig
till ett projekt, ges det mojlighet till fler asikter och synpunkter mot en béttre
utveckling av miljoplanen. Hur skiljer sig H+ miljéomalen mot
miljoprogrammets?
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Miljoprogrammet syds 4 karnomraden ér:
e Energi
e Innemilj6 — hdlsa och komfort
e Fuktskydd
e Urban biologisk mangfald

Miljoprogrammet kdnns mer eller mindre anpassat till bebyggelserna an sjalva
omgivningen, men dnda kan miljoprofilen och miljomalen forknippas. En
jamforelse kan goras:

e Energi - den resurseffektiva staden.

Dessa bade tyder pa att det stravas efter ett energieffektivt byggande och
samhélle. Samt att man ska strava efter en energieffektiv plan for utférande
och avvecklande av bebyggelser.

e Innemilj6, hélsa och komfort — halsosam och attraktiv milj6é

Har visas det pa igen att miljoprogrammet ar inriktat mot bebyggelsen, dock ar
visionen sannolikt lika. Attraktiv miljo kan skapas genom kontorets
utformning och inredning vilket skapar da en komfortabel innemiljo.

e Urban biologisk mangfald — urban mobilitet

En kretsande mangfald, dar man kan sammanfoga nojen och affarsliv under
samma tak, kommer att skapa i sin tur en tillganglighet. Detta dkar bland annat
bebyggelsens popularitet genom att skapa en bra service och tillganglighet for
bade nojesbutiker, livsbutiker och ett arbetskontor pa samma stélle.

Genom att ha granskat H+ miljoprofil och miljéprogrammet, ger detta 0ss en
inblick pa vilka krav som stélls for vart resulterande kontorshus.

7.2 Energiplanen

Det racker inte med att folja en miljoplan, utan det krévs dven att stallning till
energiplanen har tagits samman. Givetvis behdvs det en energiplan for att
kunna uppna malen med att skapa en resurseffektiv stad.
Under kapitel 2.6 omfattas malen kring ett nybygge dar krav stalls for:

e Energianvandning

e Planering och byggande

e Fjarrvarme och fjarrkyla

Under energianvandningen framkommer att inga fossila bréanslen far
forekomma inom kommunens granser. Detta utesluter da de flesta
uppvarmningssystemen da det sker fossila forbranningar.

“inga fossila brdinslen for el-, fjarrvarme- och fidrrkyletillforsel”
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ar en av punkterna for malen till ar 2035. Da inte alla fjarrvarme bolag
anvander sig av fossila branslen kommer vart planerade kontorshus inte att
utesluta detta uppvarmningssystem som alternativ.

Dessa mal sétter sin tyngdpunkt vid utvinningen och energianvandningen av
uppvarmningssystem och anvandningen av energi. Samtliga mal vill
kontinuerligt forbattra och minska energianvéndningen och utsldppen av
koldioxid.

Som komplement till att skapa ett energieffektivt byggande har man
internationellt skapat ett miljé program som kallas for Green Building —
programmet. Detta ar ett satt for foretagen att komma ut pa marknaden och
klassa sig som miljévanliga genom att uppfylla kraven fér programmet.

Vi anser att detta inte ar ett bra satt att forsoka gora kontoren miljévanligare.
Forst och framst kan det ge enorma kostnader for mindre bolag, medans storre
bolag som NCC och Skanska inte har samma finansiella problem kan utféra
bebyggelser

7.3 Region Skane kontoret

Region Skane kontoret dr ett bra exempel att utga fran i planeringen fort vart
kontorshus. Kontorshuset uppfyller Green Building kraven med marginal och
tar stéllning till det resurseffektiva och miljovanliga. For att kunna anvénda
detta kontor som en vidare utgangs punkt, maste vi forst se hur kontoret stéller
sig till H+ projektets krav och profiler.

Designen uppfyller kraven definitivt. Gronska och vatten verkar vara del av
byggnadens mal. Kontoret har skapat en terrass med grés och trad, och en
innemilj6 med naturliga drag. Sammanfogningen mellan ndje och arbete har
skapats, genom butiksplanen pa nedersta vaningen och kontoren pa resterande
vaningsplanen. Det rader inget tvivel om att Region Skane inte r det enda
kontoret med en sadan planlosning. | flera hundra ar har vi anvanda
butiksplaner i bebyggelser, vilket vi anser har 6kat flexibiliteten och
konsumtionen av varor. Att locka at sig manniskor till butikerna ar aven ett
smart sétt for foretag att etablera sig och marknadsfora sig genom skyltat
reklam pa bebyggelserna.

Region Skanes berdkningar visar pa att de klarar av kraven for bade BBR och
Green Building, vilket kanns naturligt da ett nytt kontor idag har goda
forutsattningar med dagens teknik av att klara dessa krav.

7.4 Energibehov

For att kunna uppfylla miljomalen ar det valdigt viktigt att beakta valet av
uppvarmningssystem, samt hur det paverkar byggnaden. Energibalans ger
manniskor en forstaelse var energin kommer in i huset och var den gar ut.
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Bristande byggnadsdelar leder till stora varmeforluster som gar till spillo. Med
dagens teknik vill vi ta till vara den frigivna energin samt utnyttja den pa béasta
mojliga sétt. De storsta forlusterna fas genom dorrar, fonster, golv och
ventilationssystem. Pa grund av detta ar det viktigt att beakta det basta
alternativet att lagra energin. Valet bor goras med hansyn till kraven som stélls
fran kommuner och BBR:s byggregler.

De satt som &r bast ur energisynpunkt ar formen av en kub, dar det flesta
kontorshusen forsoker efterlikna den. Regions Skanes kontor har beaktat detta
och pavisat att med den senaste tekniken minskas energibehovet drastiskt.
Genom att ha formen an kub skapas kanter som lattare kan fastas och
varmeldckaget blir pa sa satt mindre. Pa detta sétt har de en storre
sakerhetsmarginal och leder till att de ar klassade till ett miljovéanligt
kontorshus.

En annan aspekt som minskar energibehovet &r stora glaspartierna som &r
orienterade sa att solinstralningen tillats under vinterhalvaret. Om vi inte
kollar ur energisynpunkt tycker vi att stora fonsterpartier utgor en stor del av
en byggnads karaktéar och design. Det vi dock undrade var sambandet mellan
solinstralningen och transmissionsforlusten pa fonstret, samt hur vi skulle
kordinera bebyggelsen for att fa basta mojliga solinstralning, samt minska
transmissionsforlusterna. Genom att tag fram sambanden mellan solinstralning
och transforluster kunde vi rakna fram Energitransporten. Utforliga
berdkningen hittas 1 bilaga > Berdkningsdel fonster”.

Nedan visar ett diagram pa energitransporten med hansyn till koordinater.
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For att vi till vart kontor skulle fa en balans mellan solinskottet och
transforlusterna pa norr och véster sida, satter vi planer pa att andra
fonstermodell med ett emmittans varde pa g=0,55
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Da fas nya varden for sida vaster och norr. Nedan féljer ett diagram med
emittansen pa 0,55.
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Den andra studien vi gor ar att jamfora uppvarmningssystemen. Region
Skanes kontor anvander sig utav ett fjarvarmesystem for uppvarmning, men vi
antyder pa att bergsvarme hade varit mer I6nsamt att anvanda for var
projektering av kontorshuset. Region Skane har givetvis andra forutséttningar,
da priser och avtal har skett mellan deras fastighetsagare och energibolagen.
Vad vi kommer att beakta i utrdkningen &r vad som ar mer lénsamt att
anvanda utifran deras energibehov tillsammans med dagens energikostad. En
mer utforlig berdkning finns under Bilaga "berdkningsdel
uppvarmningssystem”.

Vi utgér frén att energibehovet ligger pa 106 kWh/m? som angivet (ink
sékerhetsmarginalen)
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Diagrammet visar pa att redan efter 3 ar blir bergvarmen lonsammare med
tanken pa varmepumpens investeringskostad som var dubbelt sa hog.
Energialternativet ar dven inom miljosynpunkter ett bra val bade nu och for
framtiden. Bergvarmepumpen utnyttjar bergets varmelagring utan att lamna
kvar avfall eller andra rest produkter som kan skada miljon samt att
uppvarmningen av bergen sker utan férbranning. Vad vi dock har svart att
avgora ar vad som kommer att bli lénsamt om 20-50 ar, da energipriserna inte
kommer att bli desamma. Redan nu planeras det pa att 6ka energipriserna,
samtidigt som vi anvander mindre el i hemmen for att varna om miljon. Men
om 20-50 ar kommer formodligen nya uppvarmningssystem att synas pa
marknaden som bade kommer att vara energieffektivare och miljévanligare,
dock kommer fragan kring priset att stallas.

Den tredje studien vi utfor ar att se om Region Skanes kontorshus yttervaggar
gar att optimera mer &n angivet, for att pa sa satt ta fram en optimerad vagg
utifran grundutforandet med hansyns till energi och kostnad. Berakningen
utfors med hjélp av LCC metoden. LCC — berdkningsmetod ar en visar pa
livscykelkostnad som ger en bild pa en béttre prioritering av langsiktigt
I6nsamma insatser pa energi och miljomradet. Efter berékningen finner vi
foljande 16sning nedan i tabellen.

Basutfo- | GU+30 | GU+30 | GU+80 | GU+100 | GU+120 | GU+145
Tjocklek radnde mm mm mm mm mm mm
Gu
Investering [kr/m?] 0 17 32 53 6B B2 110
LCC e [kr/m?] 4639 4252 | 4188 | 4113 4069 4025 3981
LCC nseea [kr/m?] 0 0 0 0 0 0 0
LCC . [kr/m?] 4639 4269 | 4220 | 4166 4137 4107 4091

| kalkylen redovisas investering och livscykelkostnaderna for tillkommande
isolering utdver grundutférandet.

Vi tog dock inte hansyn till gratisvarmen samt solinstralning i berakningen, da
vi har svart att tag fram eller berakna dessa utifran de angivna data vi fatt fran
Region Skane. Detta kan givetvis paverka resultatet mycket.

Den totala livscykelkostnaden blir i detta exempel optimerad nér man okar
isolertjockleken med 120mm utéver grundutférandet, 170mm, vilket innebar
att 270mm &r optimalt i detta fall. Ett diagram nedan visar sambandet.
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Diagrammet visar att vid GU+120, som innebar 120mm utéver
grundutforandet dr den optimerad, da den totala LCC inte medfor storre
forandringar med en 6kad isoleringstjocklek.

7.5 Ovrigt

Utifran denna diskussion har vi kunnat komma fram till olika studier och
slutsatser for att kunna utfora vart kontorshus. Vi har beaktat vaggmaterialen
och solinstralning utifran lagen och perspektiv. Samt har vi kunnat ga in
djupare pa kostnaderna kring bergvarme och fjarrvarme
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8 Resultat

Med hjélp av de teoretiska fakta vi har tagit fram och energistudierna i
diskussionen har vi kommit fram till en l6sning av var vision till ett
kontorshus.

8.1 Vision kontorshuset




Kontorshuset bestar av 6 plan. Nojesbutikerna samt restaurangen finns pa plan
1. Plan 5 har en terrass med en tradgard som ska bidra till en béttre
arbetsmilj6. Denna terrass ger en mojlighet for samtliga arbetare att kunna
under en kaffe paus eller liknande koppla av och fa kanslan av natur och miljo.

8.2 Material

Fasaden bestar av putsat tegel, for att fa ett estetiskt tilltalande kontorshus.
Yttervaggens isolering har vi under diskussionen spekulerad vid vilket som ar
optimerat i vart fall, med analys ur Region Skane kontorets vagg. Och detta
har resulterat i f0ljande vagg material:

Ute [nne

A

Tatal tocklek: 0561 m

8.3 Uppvarmningssysten

Nar vi kommer till uppvarmningssystem har vi valt att anvanda bergvarme, da
vi ser detta som ett mer miljovanligt alternativ, samt med var studie har det
visats pa att ur ekonomisk synpunkt resulterar till ett battre val. Varmepumpen
vi anvént till var berdkning finns under ”Bilaga Indata”, men kortfattat har vi
en varmefaktor pa 3, med en verkningsgrad pa 85 %.

Byggnaden kommer att vara beldgen med fonsterpartierna riktade mot sdder,
da sodersolen under vinterhalvaret ger bast soltillskott. De fonsterpartier som
ar riktade mot norr kommer ha ett lagre soltransmissionstal. Detta kommer i
sin tur resultera i att vi far ett storre varmetillskott pa den norra sidan.
Berakningsdelen gav oss uppfattningen om hur energieffektiviserad var
byggnad &r och hur den staller sig mot kraven fran BBR och Greenbuildning.
Tillsammans med varden fran Region Skanes kontorshus, samt vara
forbattringar har vi fat foljande vérde pa energianvandningen.
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BBRs krav med hansyn till byggnadens area var 100 kWh/m?, vart designade
kontorshus fick ett varde pa 49 KWh/m?.

Vart mal var att félja kraven som H+ satte upp for projektet, vilket enbart var
att se till att BBRs krav var uppfyllt. Men eftersom man hade en vision och ett
mal att skapa ett sa energieffektiviserat kontor, sa tog vi detta ett steg langre
och satte upp nytt mal med att géra kontoret Greenbuilding markt.

Resultatet blev positivt. Greenbuildings generella krav var att fa en
energianvandning som var 25% lagre an vad Boverkets krav, vart kontor som
angivet ovan hade en energianvandning pa 49 kWh/m?, BBRs krav var 100
kWh/m?. 100*0,75 = Greenbuildings krav.

For att klara Greenbuildings krav innebar detta alltsa en energianvandning pa
mindre dn 75kWh, vilket resulterade i att vart kontorshus kunde uppfylla
kraven, och darfor i sin tur kunna mérkas som en Greenbuilding.

9 Slutsats

Kontorens design kanns anpassat till kraven. Genom kombinationen av delar
med trafasad, gront gras, och en kansla av natur, utstralar kontoret
miljovanlighet och energianpassning till det grona H+.

Genom att ha en butiksplan antog vi att det skulle skapa ett manniskoflode,
som inte bara skulle gynna butikerna utan dven att kontorets namn sticker ut,
vilket utgor mojligheter for foretagen att synas och véxa. De nya restauranger
och butikerna skapar en attraktiv motesplats dar manniskor kan umgas och
koppla av, vilket ar ett av de syften H+ vill uppna med sitt projekt, ett
manniskoflode.

Men kontoret ska daven uppfylla andra krav férutom design. Vi behdver en
innemiljo som ar bade halsosam och ger komfort, detta ar ett av de inriktade
karnomraden vid miljosyd programmet. Genom att anvanda stora partier av
glasfonster, skapas det ett andrum som ger komfort och en béttre innermiljo.
En utsikt 6ver sundet och mycket ljus i bebyggelsen skapar en psykisk kansla
som ger méanniskan en kénsla av komfort och gléadje.

Energikraven &r uppnadda med ett véarde pd 49kWh/m? vilket gér kontoret till
en bild av ett miljévanligt kontor.

Under tiden examensarbetet skrevs, kom ett nytt forslag fran EU:s direktiv att
skarpa reglerna for energianvandning.

Enligt EU direktivet vill man att alla nybyggda hus ska vara néra noll
energibyggnader senast ar 2021.Johnny Kellner teknik och miljochef pa
Veidekke Sverige forklarar mer ingdende om kraven under sin rubrik ”Nya
tuffa krav fran EU — Nara noll-energibyggnader for alla nybyggnader i
Sverige 2021!”.
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Johnny Kellner forklarar aven att teknikutvecklingen och bygg/regeltekniken
maste vara mer robusta och kvalitativa. Men allt tyder pa att nar direktivet
skrivits in i Sveriges lagstiftning blir kraven sannolikt snallare. De tva
viktigaste myndigheter &r 6verens om att det racker att halvera energikraven i
dagens byggregler (BBR). Thomas Berggren handlaggare pa
energimyndigheten har bedomt att halveringen ar tillrackligt tuff nog.

Boverkets vision om energikraven i byggreglerna, ar att sikta in sig pa att
skarpa kraven i steg om hogst 20 Wh/kvm/ar vid revideringarna vart fjarde ar.
Eftersom kraven nyligen skarpts for eluppvarmda hus, kommer inte dessa att
forandras ar 2011.

Tabellen nedan visar en ungefarlig energiplan, dock ar aren 2015 och 2019
osakra, da energikraven kan bli uppdelade pa fler klimatzoner samt olika
bostadstyper och olika lokaltyper. Enligt Nikolaj Tolstoy, enhetschef pa
Boverket, berattar han att ju mer reglerna skarps desto viktigare &r det att
myndigheten goér konsekvensanalyser av forslagen.

Energitak | Norra Sverige Mellansverige Sydsverige

Boverkets (kWh/kvm/ar)  (kWh/kvm/adr)  (kWh/kvm/ér)

byggregler,

BBR

2008 bostader 150 130 10
eluppvarmda 95 75 55
bostader
kontor och 140 120 100
ovriga loka-
ler

201 bostader 130 1o 90
eluppvarmda 95 75 55
bostader
kontor och 120 100 80
ovriga loka-
ler

2015 bostader 100 90 70
kontor och 100 80 60
ovriga loka-
ler

2019 bostader 90 70 50
kontor och 80 60 40
ovriga loka-

ler

Tabell: Boverkets framtida energiplan
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Om vi tittar mer pa hur detta arbetets framtida kontor stéller sig till de
framtida miljokraven utifran tabellen, sa ser det bra ut. Dock maste vi se over
den tekniska utvecklingen, och uppvarmningssystemet. Vi anser att detta
system vi anvant oss av har varit det basta for just vart kontorshus, men kan
dock bytas ut | framtiden beroende pa alternativ, pris och utveckling. Da man
nu siktar pa nollenergibyggnader, vilket sin tur kommer leda till en minskad
energianvandning, kommer fjarrvarmebolag att se over sina ldsningar och
teknik for att behalla sin fot I marknaden da energin fran bolagen kommer att
vara mindre beroende. Detta kan ge foljder till en ny utveckling.

Vad som kan kommenteras angaende myndigheternas krav pa att endast
halvera energikraven, &r att vi bromsar upp utvecklingen av
byggnadsbranschen, da man anser att byggnadsbranschen ar redan pa god vég
och malet &r ekonomiskt och tekniskt mojligt. Men aterigen spelar fler
aspekter i denna roll, men har dock inget med vart arbete att gora.
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11 Bilaga

Berakningsdel :
Uppvarmningssystem

Energibehov
Forutsattningar: Varderna angivna av Region skane kontoret.

Energibehov | Uy, Luftlackage | Luftfloden | Aemp | Tinne (°C)
(KWh/m?) | (WIm?K) | qy (I/s, m?) G e I/s, (m?)

m°)
106 0,43 0,8 2,6 12015 |23

Dim. Effektbehovet => Pgin= Qo (DIT-DVUT)
QtOt = Qtrans + QOV + QV
trans = Um + Aremp = 0,43 * 12015 = 5166, 45 W
Qov = p *Cp* @y,=1,2 * 1000 * 0,8 = 960 W
Qv =p * Cp* Qv, meget = 1,2 * 1000 * 2,6 = 3120 W
Qtot =9246 W
DIT =23°C
DUVT = -11,6 °C (véljes efter kallaste manaden i aret, vardet ur Tabell
"DVUT”)
Paim = 9246(24 — (-11,6) = 329 157,6 W
Berdkning av energiuppvarmningssystem
Fjarrvarme
Investerings kostnad = 300 000
Effektbehovet ligger pa 329, 158 kW. Pa éresundkrafts hemsida finns de
senaste prisandringarna, och enligt det utraknade effektbehovet, hamnar vi pa
ett varde mellan 120 — 999 kW, vilket ger oss foljande priser:

Fast pris Effektpris Energipris

8040 kr/ar 149,6 kr/kW 45,44 6re/kWh

Berakning per pa 1 ar ger :
Fast.avg + (149,6 = effektbehovet) + (0,4544 * Energibehovet)
8040 + (149,6 = 329,158) + (0,4544 = 106 * 12015) = 636 001 kr
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Bergvarme
Investerings kostnad= 600 000

Utgar fran att bergvarmen har en varmefaktor pa 3. Enligt Boverket ska man
folja en varmefaktor pa 2,5 (sakerhets marginal).

Energibehovet 106kWh/m2 , eftersom vi har en varmefaktor pa 2.5 innebar
det att vi stoppar in 1kWh och far ut 2.5, detta ger ett nytt energibehov =>
106/2.5= 42,4 KWh/m?,

Priserna kommer fran dresundskraft

Fast pris Effektpris Energipris

0 0 111,0 6re/kWh

Berakning per pa 1 ar ger :

Fast.avg + (1,288 * Energibehovet)

0+ (1,11 * 42,4 » 12015) = 566 807 kr

Investeringskostnaderna for berg respektive fjarrvarme ar tagna fran
Www.netnet.se

Fonster
Karlssons Fonsterformel
Enetto =Esol —Etrans =A-(g-S(th)—U-G(tb))
dar = soltillskottet
E energitransporten genom fonstret (KWh/ar)
A fonstrets area (m2)
g arsmedelvardet av den totala solenergitransmittansen (-) S total
solstralning mot fonstret summerad upp till
byggnadens balanstemperatur, tb (kWh/m2,ar),
U  U-vdrdet hos fonstret (W/m2K)

G gradtimmar summerade upp till byggnadensbalanstemperatur, tb
(k°h).
Ack. solinstralning (kWh/m?) Gradtimmar (k°Ch)
1000 ——
900 4 L _3er T
800 | ==—Véaster |- - -+----------F—
700 1 :g;:;ontellt
600  — G(tb)
500 - d
00| KW
3004 .
200 i i
100 - | ‘ :
0 J SRR WP e
15 -10 -5
Utetemperatur (°C)
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http://www.netnet.se/

Soder Oster Vaster Norr

S(ty) 388 300 250 190

G(ty) 100 100 100 100

Raknar ut per kvadrat meter fonster
Fonster mot soder: E =g -388 —U -100
Fonster mot Gster: E=g-300—U-100
Fonster mot véster: E =g - 250 — U -100

Fonster mot norr: E=¢g-190 -U -100

Vi utgar fran Region Skanes fonster med U-vérde pa 1,0 W/m2K och g= 0,35
(ink. Solskydd enligt Region Skane).

Fonster mot sdder: E = 0,35 -388 —1 -100 = 35.8 kWh/ar, m?

Fonster mot dster: E=0,35-300—1-100 = 5 kWh/&r, m’

Fonster mot véster: E = 0,35 - 250 — 1 -100 = -12.5 kWh/ar, m?

Fonster mot norr:  E = 0,35 -190 —1 -100 = -33.5 kWh/ar, m?

Andrar fonster pa norr och vaster med ett hogre solemmitansvarde g=0,5
Fonster mot vaster: E=0,5-250 -1 -100 = 25

Fonster mot norr: E=0,5.190 -1 -100 =-5

Varfor vi enbart dndrar norr och véster ar for att inte skapa for hog
solinstralning. Eftersom normalt satt kan bara en del av solinstralningen
utnyttjas, resten ger dvertemperaturer.
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Dessa varden ar antagande vilket gor vérdena till uppskattade, da antal
soldagar kan variera.

Indata till VIP+

Indata som vi ha anvant oss av har vi fatt fran Stadsbyggnadskontoret i
Malmd. Byggnaden som vi har konstruerat ar beldgget i sodra Sverige. Orten
vi valt ar Malmo. Tiden som ar avsedd for berdkningsmodellen &r ett ar. Har
nedan kommer vi nu ndmna vilka materialval vi har valt samt vad vi har
kommit fram till.

Tak:

e betong med ett lambda vérde pa 1,7 med en tjocklek av 0,1 meter
o cellglas39 med en tjocklek av 0,3 meter

Takets area har vi beraknat till enligt Region Skénes kontorshus till 1660 m?.
Vaggar:

e Tegel60 dar tjockleken & 0,120 meter
e Gipsskiva 0,013 meter

e Asfalt 0,004 meter

e Minealull50, 0,170 meter

e Plastl 0,0 meter

e Cellplast40 0,070 meter

Véggarnas area har vi beraknat enligt de ritningar vi har fatt fran
Stadsbyggnadskontoret till:

e Nordost, 1660 m?
e Sydvast, 1660 m’
e Sydost, 2460 m?
e Nordvast, 2173 m?

Golv:

Vi har valt golv pa mark. Berakningen har gjorts mellan 0-1 meter och mellan
1-2 meter.
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e Golv, 99 m? (0-1)
e Golv, 196 m* (1-2)

FOnster:

Valet av fonster har valts med ett U-varde pa 1 W/m  C. Varje vaning bestar
av fonster partier sa att man pa ett enkelt sétt kan berakna arean for dem.

e Fonster Nano, Area 63 m?

DOorrar:

Dessa ar placerade pa olika fasader.
e Norr 13,8 m?

e Soder 5,5 m?
o Oster 19,3 m?
e \ister 13,8 m?

Drift:

Byggnad drivs alla dagarna.
e Mandag — Fredag (8-17)
e LOrdag — Sondag (10-16)

Ventilationsaggregat:

Detta dr valt med tanke pa Region Skanes krav samt BBR:s krav.
Tilluft Flakttyck: 1000 Pa

Tilluft Verkn.gr: 98 %
Franluft Flakttyck: 98 %
Verkningsgrad aterv: 78 %

o C
o C
Varmepump:

e Utetemperatur (-20 C-10 C)
e Véarmefaktor: 3

74



Jamforelse enligt nu gallande BBR:s krav ger oss att det tillatna vardet ar 141
kWh/m? &r. Med en sikerhetsmarginal pa 15 % klaras kravet som d& blir 82

KWh/m? &r.

Optimerad vaggisolering

Utgangslaget Usse=( ), detta &r U-vardet for vaggens basutforande.
Basutforandet betecknas i tabellen som GU.

Kalkylforutsattningar
Real kalkylranta: 6,0 %

Realenergiprisokning: 1,0%
Kalkylperiod: 50ar (nyproduktion)

Energipris: 1,11 kr/kwh

Antal gradtimmar: 8760

Resultat

Nusummefaktorn energi: 18,2559(6-1 %, 50ar)

Po-vérdet: 20,26 kr/kWh (18,2559 * 1,11 kr/kWh)

Tillagsisolering | Basutfo- | GU+30 | GU+50 | GU+80 | GU+100 | GU+120 | GU+145
Tjocklek radnde mm mm mm mm mm mm
GU

Investering 0 17 32 53 68 82 110
[kr/m?]

LCCepergi 4639 | 4252 | 4188 | 4113 | 4069 4025 3981
[kr/m?]

LCCuyndernal 0 0 0 0 0 0 0
[kr/m?]
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I—CCTotaIt
[kr/m?]

4639

4269

4220

4166

4137

4107

4091

| kalkylen redovisas investering och livscykelkostnaderna for tillkommande
isolering utdver grundutforandet, vilket inte paverkar slutresultatet.

Den totala livscykelkostnaden blir i detta exempel lagst nédr man 6kar
isolertjockleken med 120mm utéver grundutforandet, 170mm, vilket innebar

att 270mm &r optimalt i detta fall.

LCCundernan har sats till 0, da inget underhallsbehov anses kravas for
isoleringen. Fasaden och yttre skiktet ar dock behover underhall, tillhor inte
denna rakning da det inte &r samma sak.
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