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Féljande rapport ar en sammanfattning av resultaten som presenterats i projektet
Energilotsen, delsteg 2. | stora drag sammanfattas har hjalptexterna till den webbaserade
végledning till energilotsen.
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Kapitel 1 Varfér Energilotsen?

1  Varfor Energilotsen?

1.1  Bakgrund
1.1.1 Internationella och nationella ataganden

Den 4 januari &r 2003 tradde ett nytt EU-direktiv i kraft som beror byggnaders
energiprestanda. Direktivet innehdller bland annat krav pa metodik for berdkning av
byggnaders energiprestanda, minimikrav p& energiprestanda for saval nya som befintliga
byggnader, energicertifiering mm. Direktivet skall vara infort i svensk lag och trada i kraft
senast den 4 januari ar 2006. Pa nationell niva pagar flera parallella arbeten med anledning
av det nya EU-direktivet. En arbetsgrupp inom SIS arbetar med att konkretisera och klargtra
forutséttningarna for en standardisering och implementering av direktivets riktlinjer. Férutom
SIS arbete, ligger det pd Boverkets ansvar att utveckla energihushallningskrav i nuvarande
byggregler. Daremot ligger ansvaret for framtagande av erforderliga berékningsverktyg,
manualer etc hos industrin. Byggsektorn har via Byggsektorns Kretsloppsrad (BYKR) gjort
ett frivilligt miljoatagande och upprattat ett miljoprogram dar malsattningar, atgarder och
uppféljningar tydligt redovisas. Ett hogt prioriterat omrade beror energihushallining och ett av
de overgripande malen ar att minska anvandningen av kopt energi i bostader och lokaler
med 10 % &r 2010 jamfoért med &r 2000. Atagandet omfattar &ven att, i samverkan med
berérd myndighet, ta fram en berakningsmetod for energideklarationer som harmoniserar
med EUs direktiv om byggnaders energiprestanda.

Riksdagen har lagt fast femton miljokvalitetsmal, som skall vara utgangspunkt for mal- och
resultatstyrning av samhéllets miljéarbete. Bygg- och fastighetssektorn har en mycket tung
roll i arbetet att implementera dessa mal vid exploatering och forvaltning, sé att de rent
praktiskt blir magjliga att tillgodose. Ett av de viktigaste malen som byggsektorn skall uppfylla
ar att halvera energianvandningen i byggbestandet till &r 2050. Med anledning av riksdagens
miljomal har kommuner, foretag och riksdag gemensamt enats om att tillsammans vidta
konkreta &tgarder fér en hallbar utveckling. Atagandet omfattar bland annat
helhetstdnkande, effektiv och kvalitetsstyrd bygg- och forvaltningsprocess, forvalta
byggnader med energi- och miljghansyn. | det nationella programmet for hallbart samhalle,
HAS, ar det 6vergripande syftet att skapa en l&ngsiktig samverkan mellan viktiga aktorer i
samhallet for att sakerstalla utvecklingen av innovativa I6sningar med utgangspunkt fran ett
helhetsperspektiv pa den bebyggda miljon. | programmet redovisas ett antal delmal som
knyter an till det 6vergripande syftet. Bland annat nAmns sammanstéllning och spridning av
befintlig kunskap som ett viktigt delma&l mot ett hallbart samhallsbyggande. Okat helhets-
tankande inom bl.a. energi, material och innemiljo namns ocksa som viktiga delmal.

Skalen till att tillampa ett energieffektivt synsatt vid saval ny- som ombyggnad &r uppenbara,
inte bara for att det bidrar till att skapa ett hallbart samhaélle, utan ocksa for att det medfor
foretagsekonomiska férdelar som minskade driftskostnader. Kunskap, erfarenhet och teknik
finns for att skapa energieffektiva byggnader. Tyvarr anvands den endast undantagsvis vid
ny- som ombyggnad. Anledning till detta ar dels att det ar svart och tidsodande for aktorer i
byggprojekt att hitta den fragmenterade kunskapen dels for att det saknas ett for olika
byggaktorer gemensamt forhallningssatt till energifrdgor. For att byggbranschen ska
utvecklas mot en 6kad energimedvetenhet krévs darfor utveckling av ett branschgemensamt
berakningshjalpmedel bestdende av energiberakningsprogram med handledning
kompletterat med utveckling av metoder for hantering av energifrdgor i byggprocessen. Det
senare utreds just nu i ett projekt finansierat av Statens Energimyndighet.

Behovet av ett tillforlitligt berédkningsverktyg understryks av den tekniktavling som utlystes
2002 och vars programkrav finns sammanfattade i Mebyprojektet. Inom IT-sektorn bdorjar ett
nytt nationellt program, ICT2008, att ta form och har sin utgdngspunkt i sin féregangare IT
Bygg och Fastighet 2002. Det nya programmet ar innovationsorienterat med implementering
av ICT i affarsverksamheten fér 6kad kundnytta som en central del. Programmet betonar IT-
baserade innovationer som medverkar till utveckling av byggandets och forvaltningens
karnprocesser.
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1.1.2 Existerande energiberdkningsprogram

En nyligen avslutad studie som kartlade och understkte berdakningsprogram for byggnader
visar att det finns bra energiberdkningsprogram tillgangliga pd den svenska marknaden.
Energiberakningsprogrammet Enorm har storst spridning och flest anvéndare trots att det
inte uppdateras. Programmet har flera brister t ex hanteras inte varmelagring. Luftlackage,
kéldbryggor och tekniska installationer behandlas lattvindigt vilket bidrar till att byggnadens
behov av energi for uppvarmning underskattas. | byggnader med modern arkitektur har
uppmaétt energianvandning i fardiga bostadshus vida ¢verstigit de med Enorm prognostisera-
de. Programmet har trots detta hittills accepterats av projektorer till stor del beroende pa
avsaknaden av andra lika anvandarvéanliga energiberakningsprogram.

En annan typ av befintliga program beraknar férutom energianvandning ocksa inneklimat.
Programmen kraver detaljerade indata och ar framst avpassade for analyser i
detaljprojekteringsskeden med tillampning pa komplicerade byggnader. | princip kravs
expertkompetens for korrekt handhavande. Exempel pa sadana program &r IDA, Bsim,
Derob-LTH och VIP+ som darfér endast har begransad spridning.

| ett internationellt arbete med 21 lander redovisas en jamforelse mellan olika
berdkningsrutiner for energiberakningsprogram. Spridningen pa redovisningssatt av
energianvandning inom EU &r fortfarande stor. Formodligen kommer det inte, inom en rimlig
framtid, att finnas nagot energiberakningsprogram som ar lampat for svenska bygg-
processen.

Sammanfattningsvis konstateras att det saknas ett anvandarvéanligt, berdkningsmassigt
validerat energiberakningsprogram anpassat for svenska forhallanden. Bristen ar pataglig
inte bara for experter utan framforallt for "icke experter” som utgdr en allt storre del i
projekteringsskedet. Det finns sdledes behov av ett nytt berakningsprogram som &r
tillgéngligt och anpassat for olika aktorer i byggprocessen och som ger en noggrannhet
anpassad efter skede i byggprocessen.

1.2  Malsattning

Den overgripande malsattningen med projektet ar att utveckla och implementera ett
berédkningshjalpmedel som kan anvandas av aktérer i alla byggskeden och i
forvaltningsskedet for att gynna stravan mot att skapa energieffektiva byggnader for ett
langsiktigt och hallbart samhallsbyggande.

Det dvergripande syftet med projektet fortydligas med foljande delmal:

e Ett nytt berakningshjalpmedel skall besta av ett neutralt, berakningsverifierat, tillgangligt
och anvéandarvanligt energiberékningsprogram.

e Ett nytt berakningshjalpmedel skall ocksa omfatta en beskrivning av dels olika
byggnaders normalanvéandning av energi dels rimliga kravnivaer med tillampning pa
bostader och lokaler. Beskrivningen skall ocksa fungera som stod for hur energifragorna
skall hanteras i bygg- och férvaltningsprocessen for att kraven ska uppfyllas.

e Ett nytt berakningshjalpmedel skall utformas till ett sa flexibel verktyg att det kan
anvandas av alla aktorer i byggprocessen: bestallare/projektledare, arkitekt, konstruktor,
entreprendr, forvaltare, materialleverantdr, och skall enkelt kunna anpassas efter deras
respektive behov.

o Ett nytt berékningshjéalpmedel skall t ex kunna anvandas for att i ett tidigt skede ange
krav pd maximalt energibehov i den fardiga byggnadens, gora 6verslagsberakningar i
programskedet, palitliga detaljberakningar i projekteringsskedet, analys av andringar i
material- eller konstruktionsval under produktionsskedet, uppféljning i forvaltnings-
skedet, jamforelser av energibesparande atgarder under forvaltningsskedet.

e Ett nytt berdkningshjalpmedel som &ar gemensamt kommer att underlatta
kommunikationen mellan aktérerna och hjalper inte minst bestallaren att stalla krav pa
energimedvetenhet hos alla involverade i en ny- eller ombyggnadsprocess och
underlatta kontrollen av stéllda krav pa energianvandning. Idealet &r att
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energihandlingar ska utgdéra en del av dokumentationen i ett byggprojekt och hanteras
tillsammans med ritningar och beskrivningar. Da skapas dessutom en samsyn i hur man
skall kommunicera energianvandning sa att praktiskt anvandbara krav-, uppfoljnings-
och utvarderingsmetoder kan utvecklas.

e Ett nytt beradkningshjalpmedel skall vara tillampbart pd den stora majoriteten av
byggnader for bostader och lokaler. Med tanke pa att 90 % av de hus som kommer att
finnas ar 2020 redan ar byggda och att 75 % av dagens hus troligen finns kvar ar 2050,
skall programmet kunna anvéandas for energianalyser av befintliga byggnader. Detta ar
av stor vikt vid prioritering mellan alternativa ROT-atgarder. Mycket komplexa
byggnader kommer fortfarande att krdva tillampning av existerande detaljerade
berakningsprogram — saval vid ny- som ombyggnad.

e Ett nytt berdkningshjalpmedel skall vara webbaserat for f& stor tillganglighet, bred
anvandning och enkelt kunna uppdateras. Initialt i ett bygg- eller ombyggnadsprojekt
skall det kunna anvandas kostnadsfritt for att t ex bestamma kravniva pa byggnadens
energianvandning.

e Ett nytt berakningsprogram skall vara accepterat och harmoniseras med riktlinjer fran
EU, BYKR, SIS, Boverket, Energimyndigheten samt tidigare programkravsutredningar t
ex MEBY-projektet.

e Ett nytt berdkningsprogram skall ha en primar funktion i att berdkna byggnaders
energibehov. Byggnadens innemiljo beaktas med krav pa tex luftkvalitet och termisk
komfort. Termiska parametrar kommer att kunna berdknas. For att 6ka branschens
medvetenhet om kopplingen mellan byggnaders energianvandning och dess paverkan
pa yttre miljon kan miljopaverkansfaktorer utnyttjas.

e Berakningsprogrammet skall hantera brukarbeteende, utnyttjande av gratisenergi,
klimatskal och installationssystem med samma omsorg pa noggrannhet och relevans.

Projektet bor betraktas som en innovation med forskningsinslag dar det kravs vetenskaplig

metodik for att 10sa, alternativt belysa, fragor som arbetet aktualiserar.

1.3  Metod och genomférande

Projektet genomfors i tre steg, med en avstamning i styrgruppen och efter varje steg. Denna
rapport avser steg 1 — 2. Under steg 1 har kunskap och erfarenheter om energieffektivt
byggande att systematiskt samlats in och bearbetas dels for att ge underlag till
energiberakningsprogrammet dels till den kompletterande handledningen. Steg 2 har
omfattat det arbete som kravs for att géra berédkningshjalpmedlet tillgangligt och anvandbart
for bygg- och fastighetsbranschen.

StruSoft’s befintliga energiberdkningsprogram VIP+ har anvédnts som bas. Efter 20 ars
utveckling och anvéandning av VIP+ kan man konstatera att det, med relativt fa indata, ger en
detaljerad bild av en byggnads energibehov. Det har redan idag en sadan funktionalitet att
det kan ligga till grund for komplettering och utveckling. Ansatsen till det nya
energiberakningsprogrammet &r att komplettera befintliga berakningsrutiner i VIP+ for att
uppfylla stallda mal. Avstamning gentemot internationella arbeten gors genom olika
ingangar som projektorganisationen har tillgang till.

Arbetet kommer att bedrivas i samarbete mellan avdelningarna for installationsteknik och for
byggnadsfysik vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH), Skanska Teknik AB, Structural Design
Software in Europe (StruSoft), Sunda Hus Radgivning, Skanska Installation AB och
Cementa AB.
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Steg 2

Steg 3

1.4

Kapitel 1 Varfér Energilotsen?

| steg 1 har foljande aktiviteter ingatt:

e  Upprétta detaljerad kravspecifikation med relevanta underlag, t ex MEBY -projektet.

e Ga igenom befintliga berakningsrutiner for energisimulering med utgangspunkt fran
kravspecifikationen och klargéra vilka rutiner som skall ingd och hur dessa skall
utformas for att pa ett korrekt satt hantera de egenskaper som paverkar en byggnads
energibehov.

e Uppratta berakningsrutiner for energi- och effektbehov i tekniska system. Bade i sig
och i samverkan med byggnaden.

e Ta fram underlag for att kunna verifiera programmets berakningsrutiner mot befintliga
byggnaders driftsdata. Kriterier for urvalet skall vara att fa god representation av det
svenska fastighetsbestandet: bostader/lokaler, tung/latt stomme, installa-
tionstata/enkla hus etc

e Ta fram underlag till berdkningsmodellen for anpassning till olika aktdrer eller till
olika skeden: program, projektering och produktion.

e Ta fram underlag for bestamning av normal energianvandning samt kravnivaer som
ar dnskvarda att strava mot for olika typer av byggnader och verksamheter. Detta ska
ocksa innefattar definition av standardbrukare och kvantifiering av avvikelser i drift
och i beteende.

e Implementering i form av informationsspridning av resultat och framtida planer.

Steg 2 har omfattat utveckling av det webbaserat hjdlpmedlet. Féljande aktiviteter har

ingatt:

e Verifiera energiberakningsprogrammet mot befintliga byggnaders driftdata.

e Utveckla den webbaserad gratistjansten som omfattar nya och befintliga byggnader
och som vander sig till arkitekter, konstruktorer, byggare och férvaltare.

¢ Handledning for hantering av programmet utformas och gors tillganglig.

e  Berakningsprogrammet kompletteras med handledning for hantering av energifragor
som ocksa gors tillganglig pa webben.

o  Komplettering av berdkningsrutiner for berdkning av inneklimat.

e Implementering i form av att kostnadsfritt tillhandahalla projektresultat i rapportform
samt genom att hela hjalpmedlet gors tillgangligt for alla.

e  Spridning enligt rubrik ”Spridning av resultat”.
| Steg 3 finns mdjlighet att utarbeta och implementera vidare metodiker och prototyper till
anvandbara I6sningar i faktisk verksamhet. T ex kan en metodik utarbetas for kalibrering
av brukarpaverkan for att erhdlla bra underlag for funktionsupphandling, berakning av
kostnadseffektivitet med LCC-analys, for koppling till energileverantorers uppgifter om
emissioner av vaxthusgaser fordelad per energislag. | detta steg kan ocksa ytterligare
forsknings- och utvecklingsfragor som projektet har aktualiserat identifieras.

Forvantad nytta

Den o6vergripande nyttan med projektresultatet ar att det ska bidra till ett hallbart
samhélle genom att det kommer att fungera som ett effektivt hjalpmedel for att skapa
energieffektiva byggnader. Befintlig, men nu fragmenterad kunskap och erfarenhet, ska
systematiskt hamtas in, bearbetas och struktureras till ett anvandarvanligt hjalpmedel
eller metod for hantering av energifradgor i byggprojekt.

Hjalpmedlet férvantas forbattra mojligheterna eller mojliggéra for bestallaren att stélla
krav pa energianvandning hos den fardiga byggnaden/ombyggnaden och att stalla krav
pa respektive deltagare i byggprocessen pa att utforma byggnaden s att energikraven
uppfylls.

Det kommer ocksa att underlatta for arkitekter, konstruktorer och entreprenérer att ana-
lysera hur de i respektive skede kan paverka husets utformning i sin del av projektet for
att uppna bestallarens krav pa byggnadens framtida energianvandning.

I och med att ett och samma energiberékningsprogram kan anvandas i ett helt byggpro-
jekt, och som dessutom é&r tillgangligt via webben, férenklas kommunikationen om
energifragor. Forutsattningar for att energihandlingar kan bli ett naturligt komplement till
6vrig dokumentation i ett byggprojekt ar p& detta satt stora. En samsyn skapas sa att
praktiskt anvandbara krav-, uppféljnings- och utvarderingsmetoder kan utvecklas.
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e Det kan anvandas vid processen vid energicertifiering av byggnader enligt EU-direktiv.

e Det ger ett battre underlag for funktionsupphandling eftersom det kan anvandas for att
analysera t ex miljdpaverkan och livstidskostnader for olika alternativ.

e Det far aven en kommersiell nytta i och med den Gppna Iésningen for som andra
programutvecklare kan utveckla. Det kan ocksd utnyttjas for att identifiera vidare
forskningsomraden

1.5  Spridning av resultat

Spridning av resultat genomfors pa tre nivaer.

1. Resultat sprids till berorda experter pa sedvanligt vis, t ex genom
vetenskapliga  rapporter, seminarier, vetenskapliga artiklar  och
populérvetenskapliga artiklar.

2. Fa acceptans hos natverk och organisationer genom att anordna och delta i
workshops, seminarier samt genom kontinuerliga kontakter med
organisationernas experter.

3. Sékerstélla energiberdkningsprogrammets anvandning genom att i
samverkan med olika organisationer (BYKR, Boverket) arbeta for
programmets spridning och implementering. Vidare sakerstalls anvandning
genom att:

e StruSoft marknadsfor och underhaller det webbaserade
berékningshjalpmedlet.

eSkanska atar sig att tillampa och redovisa erfarenheter frdn genomférda
projekt.

Malgrupper for spridning av resultaten &r fastighetsagare, bestallare, projektledare,
projektorer: arkitekter och konstruktorer, byggnadsentreprendrer, fastighetsforvaltare och —
utvecklare, driftspersonal, byggvaruindustri, systemtillverkare, och brukare.

1.6  Organisation

Deltagande parter i projektet bidrar till att kompetens, erfarenhet tillférs arbetet och de verkar
for att projektets resultat blir relevant for bygg- och fastighetsférvaltningsbranschen. Lunds
Tekniska Hoégskola bidrar med dels kompetens och erfarenhet inom byggnadsfysik och
installationsteknik dels erfarenhet av pedagogisk utveckling av undervisningsmaterial.
Skanska Teknik AB, Skanska Installation AB, Sunda Hus R&dgivning representerar den
dagliga verksamheten i fragor rérande projektering och byggande av bostader, lokaler etc.
Skanskas deltagande innebar aven goda mdjligheter att implementera projektets resultat i
faktisk verksamhet. Kontakter kommer dven tas med Skanska's férvaltningsenhet. StruSoft,
med kompetens inom programutveckling av byggrelaterade berdkningsprogram, sakerstaller
att framtaget berakningshjalpmedlet sprids och att programmet underhalls. Cementa AB
bidrar med kompetens inom omradena miljé och energi men har i detta projekt fokus pa im-
plementering. | arbetet kommer &ven fastighetsforvaltare att involveras.

1.6.1 Styr- och referensgrupp:

Lars Jensen, LTH
Ronny Andersson, Cementa AB/LTH
Paul Rehn, Strusoft

Projektgrupp:

Lars Jensen, Installationsteknik LTH (vetenskaplighet)

Catarina Warfvinge, Installationsteknik LTH, WSP Byggnadsfysik (vetenskaplighet och
pedagogisk implementering)

Carl Jonsson, Skanska Teknik (ansvar for teknik + implementering)

Mats Ola Rasmusson, Strusoft (ansvar for programutveckling)
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Robert Larsson, Cementa AB (ansvar for implementering)

Resurspersoner:

Mats Dahlblom, Installationsteknik LTH

Jonas Graslund, Skanska Projektutveckling Sverige
Mats Oberg, Cementa AB/LTH

Sune Haggbom, Sunda Hus Radgivning

Leif Johansson, Skanska Teknik (i huvudsak steg 1 och 3)
Sofia Nelander, Skanska Teknik

Paul Rehn, Strusoft

Pehr Selander, Skanska Teknik

Hakan Hansson Strusoft (i huvudsak steg 2 — 3)
Anders Almgren, Skanska Teknik

Johanna Nordstrom, Skanska Teknik

2  Metodik

|
FRIDAG

Nybyggda hus -
alltfor NyTekmk

energikravande || s——

TIOMINGEN | WAP OCH HANDDATOR LASARF DR TAVLIN
; TIORINGEN - NYHETER

Publicarsd 030430, 01

Nybyggda bostadshus
slukar allt mer energi

Trenden mot energisnilare hus ar bruten efter tre decennier

arints langre i an aldre f Enmer an t

Delvered enargy per floor anea
hm,
=

Figur 2.1 Nybyggda hus alltfér energikravande

Diagrammet i figuren ovan kommer fran en undersékning gjord pa Chalmers, ref. dar
statistik fran SCB sammanstéllts. Den 6versta kurvan visar energianvandningen i alla
flerfamiljshus fran ar 1970 till &r 2000 och den undre motsvarande fér nybyggda hus vid
respektive ar. Tidningsrubriken foranleddes av att energianvandningen i flerfamiljshus inte
verkade ha minskat under de senaste 15 aren trots en kontinuerlig utveckling av ny
energieffektiv  byggnads- och installationsteknik. Tank bara pa hur fonsters
isoleringsformaga forbattrats och hur effektiva varmepumparna har blivit.

Efter olje/energikrisen pa 1970-talet satsades mycket medel pa forskning och
utvecklingsprojekt, det togs fram informationsmaterial och demonstrationshus byggdes som
visade att det gick att bygga energieffektivt. | diagrammet finns fyra kryss som visar behovet
av energi i nagra demonstrationshus byggda 1984, -87, -93 och 00. Siffrorna &r inte sa
viktiga, titta istéllet pa skillnaden till andra nybyggda hus under samma ar.
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Hinder for energieffektivt byggande

+ Fokus pd ldg byggkostnad

+ For laga energipriser

+ Glasarkitektur som trend

+ Boverkets regler for energihushallning

+ Forestdllning om att det dr komplicerat att
projektera och bygga energieffektivt

+ Fragmenterad och delvis bortglomd kunskap

Trots att det finns massor med kunskap, erfarenheter, utvarderingsresultat och beréknings-
metoder om hur man kan bygga energieffektivt (och kostnadseffektivt) sa har den tillampats
ytterst begransat! En orsak ar att energipriserna varit relativt laga och att fokus har legat pa
att husen ska vara sa billiga som mojligt att bygga och alla energibesparande atgarder kostar!
De senaste arens glasarkitekturtrend arbetar ocksa emot en minskning av energianvandning i
bebyggelsen. Glasade ytor slédpper ut mycket energi under vintern och slapper in mycket
under sommarn. | bada fallen maste de installationstekniska systemen arbeta hardare for att
uppratthdlla ett godtagbart termiska klimat, varmesystemet pa vintern och
komfortkylsystemet under sommaren i lokaler. | bostader leder glasytorna istéllet till kraftiga
Overtemperaturer.

Energihushallningsreglerna i BBR har inte heller fungerat som padrivande att minska
energianvandningen i nybyggda hus. De har inte varit tvingande i att inbegripa kéldbryggor
vid energiberdkningar trots att storleken &r cirka 20 % av Ovriga forluster genom
klimatskalet. Aven den I6nsamma atgarden att &tervinna varmen i franluften har gatt att
komma runt och — det kanske viktigaste — verifieringskrav saknas. Energihushallningskravet
ar formulerat sa att man med i ett tidigt skede visar att tre delkrav ska vara uppfyllda, om inte
ska byggnadens energibehov beréknas och jamféras med ett motsvarande hus dér alla
delkraven samtidigt ar uppfyllda. MEN energiberdkningarna har aldrig behovt verifieras eller
jamforas med uppmatt energianvandning i det fardiga huset.

Viljan finns att bygga energieffektivt
- men hur gar det till?

- Bdttre fonster?
* Tryckprova?
- Tjockare isolering pa tak eller pd golv eller .2
* Mdtning av varmvatten?
* Reducera kéldbryggor?
* Hoga hus eller radhus?
* Flodesbegrdnsare?
- Atervinning av virme?
Tung stomme?
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Om man nu trots allt velat bygga hus som ska vara energieffektivt sa har varit svart att ta
reda vilka atgarder som finns att ska satsa pa och hur man gor for att prioritera och vilka
utredningar man kan begara av projektorerna. Till viss del beror det pa att kunskapen &r
fragmenterad och darmed tidskrdvande for aktdrer i byggbranschen att leta upp for att
omsétta i praktiken.

Det &r latt att skalla pa inblandade i byggprocessen for att de inte anvander den kunskap som
finns om hur man kan planera, projektera och bygga energieffektiva hus. Men fragan ar om
inte vi forskare/larare maste ta pa oss en del av skulden for att vi varit for daliga pa att
tillsammans med byggbranschens aktérer samla ihop och strukturera den fragmenterade
kunskapen sa att den blir anvandbar.

Det ar dessa omstandigheter som ligger bakom initiativet och genomférandet med att
sammanstalla och tillhandahalla informationen i form av en Energilots. Vi som arbetat med
Energilotsen ar Carl Jonsson Skanska Teknik i Malmg, Robert Larsson Cementa i Malmo
och Mats-Ola Rasmusson pa StruSoft i Malmo. Catarina Warfvinge fran Installationsteknik
pa Tekniska Hogskolan i Lund har utarbetat Energihjalpen. Mycket arbete har lagts pa att
hitta en lamplig struktur pa alla de faktorer i ett hus som paverkar energianvandningen.
Projektet har finansierats av SBUF, Formas, Energimyndigheten, Skanska Teknik, Cementa,
StruSoft och Sunda hus radgivning.

EMNERGIKRAY HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING
INNEKLIMAT ORIENTERING g ‘GGOR WARME PROVNINGAR OCH UPP-

FONSTER ATERVINNING RELATIONS- FOLINING AW
HANDLINGAR

SOLSKYDD
STOMTYP

VARMETROGHET KOMFORTEYLA ENERG| OCH
BY STEM MATEYSTEM INNEKLIMAT

\“Q Energiberaknings-
~*$@ _ program
& andledningp
L
Ry aoono
3
b

Figur 2.2 Energilotsen

2.1  Syftet med Energilotsen

Energilotsen &r tankt att fungera som handledning for hantering av energifragor vid
projektering av bostader eller lokaler. Den beskriver hur byggherren staller relevanta krav pa
energianvandning och inneklimat, styr i processen for att till sist fa verifierat att kraven pa
energianvandning och inneklimat uppfyllts. De handlingar som géller energifragor, dvs
byggherrens kravspecifikation, beskrivningar och energiberékningar ska utgora en del av
dokumentationen i byggnadsprojektet och behandlas som ritningar och beskrivningar.

Energilotsen ska kunna anvéndas av envar engagerad i nybyggnadsprojektering utan att man
ar energispecialist. | handledningen far byggherren hjalp med vilka krav pa utredningar som
ar rimliga och respektive aktor far hjalp hur undersékningarna gar till, vilka metoder som
kan anvandas, vilka indata som kravs, hur resultaten ska analyseras och hur energirelaterad
information hanteras i och mellan olika skeden.

I Energilotsen finns ocksa beskrivningar for byggherren sa att han kan vérdera

berakningsresultaten fran projektorerna, dvs av undersoka energieffektiviserande atgarders
I6nsamhet.
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I sparen av utvecklingen av datorkapaciteten har manga berdakningsprogram gjorts
tillgangliga och 6ppnar mojligheter for var och en i byggbranschen att gora energi- och
inneklimatberakningar. Men de maste hanteras med forsiktighet och det galler bade val av
indata och analys av resultaten. Med Energilotsen vill vi visa ndr och hur man anvénder
kunskapen. For att astadkomma en energieffektiv byggnad kravs att den kunskap och de
erfarenheter som finns tillampas, att alla i ett byggprojekt drar & samma hall och ar villiga
att kompromissa. Det ar da en fordel om ett och samma berakningsprogram kan anvéandas av
alla och som blir naturligt diskussionsunderlag.

| Energilotsen tas enbart de fragor upp som &r energirelaterade och de faktorer i inneklimatet
som direkt paverkar energianvandningen. Under utvecklingsarbetet har vi haft som mal att
det som behandlas i Energilotsen ska vara mojligt att rdkna pa och méata pa nagot satt. Av
denna anledning undviks vérderingar av estetisk karaktér, generella formuleringar och
pekpinnar.

2.1.1 Finns inte detta redan?

Nej, det finns resultat publicerade fran olika experimenthus bade nybyggnad och ombyggnad
men inte en bra beskrivning for hur en “vanlig” bestéllare ska hantera energifragor. Det finns
en del beskrivet i t ex "Energieffektiva sunda hus” som anvénds i Stockolms stad men den
var mer en beskrivning av att energifragor ska belysas. Arkitekt- och ingenjorsforetagen
tillsammans med Byggsektorns Kretsloppsrad har publicerat ”Miljéanpassad projektering”
som innehaller miljochecklistor som tar upp energi som en underrubrik. Denna kan fungera
som en kom-ihag-lista for den som kan hantera de punkter som tas upp men den saknar
vérdering och rimliga krav som en bestallare kan stalla.

2.2 Oversiktlig beskrivning av arbetssattet i Energilotsen

Energilotsen beskriver hur de energitekniska fragorna hanteras i olika skeden och av olika
aktorer. | varje byggskede askadliggdrs de maéjligheter som varje aktor har att minska
behovet av kdpt energi i den fardiga byggnaden. For var och en av projektdeltagarna finns
beskrivningar och checklistor som lyfter fram just deras maéjligheter att. Genom att folja det
metodiska tillvagagangssattet som beskrivs i handledningen kan suboptimering av enskilda
system undvikas. Huvuddragen i metoden &r féljande

ENERGIKRAY HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING

INNEKLIMAT ORIENTERING OR VARME PROVNINGAR QCH UPP-

ATERVINNING RELATIONS-
HANDLINGAR

FOLINING AV
ENERGI OCH
INNEKLIMAT

KOMFORTEYLA

R Energiberéknings-
{\Ql- _ program
& andlednin

3 aooo

Figur 2.3 Energilotsen

1. Byggherren sammanstaller med hjalp av en handledning och ett indataformulér en
kravspecifikation dar dnskad energianvéndning och termiskt inneklimat sommar och

Samarbetsprojekt Skanska Teknik, Cementa, StruSoft och LTH catarina.warfvinge@hvac.lth.se

ENERGI
LOTSEN

13



14

ENERGI
lO'I'SElI Kapitel 1 Varfér Energilotsen?

vinter anges genom att vélja bland olika Kklasser. Héar finns mojlighet att vélja
energitekniska egenskaper pa bade komponentniva och systemniva. Kravspecifikationen
blir en del av projekteringshandlingarna kommer att fungera som underlag for
projektorernas energiberdkningar. | kravspecifikationen anges vilka undersdkningar som
respektive projektor ska foreta.

Forst ut att anvanda kravspecifikationen éar arkitekten som med skisser som underlag
kan gora undersckningar av hur energibehovet paverkas av olika byggnadsform,
fonsterstorlek, fonsterorientering, solavskarmning, stomtyp etc. For arkitektens del
handlar det om att minimera energiforlusterna och optimera det termiska inneklimatet
och da &r det inte nodvandigt att exakt veta installationssystemens egenskaper i detalj.
Berakningarna kan goras kostnadsfritt direkt fran Energilotsens websida mot att
anvandaren registrerar sig. Samtidigt som energianvandningen studeras for olika
alternativ ska ocksa konsekvenserna pa inneklimatet undersokas. Den beraknade
energianvandningen kommer i detta tidiga skede att kunna skilja sig mycket fran den
fardiga byggnaden.

Byggnadskonstruktoren tar 6ver byggherrens kravspecifikation som kanske har
korrigerats av arkitekten och byggherren tillsammans. Han far ocksa del av storleken pa
ytor pa de olika delarna av klimatskalet som arkitekten bestamde sig for. Konstruktoren
ska ytterligare minimera energiforlusterna genom att optimera isoleringen pa vaggar, tak,
fonster och grund, detaljutforma kdldbryggor och minimera luftlackage samt studera
stomsystemets inverkan. Samtidigt som energianvandningen studeras for olika alternativ
ska ocksa konsekvenserna pa inneklimatet undersékas. Nu racker det inte langre med det
forenklade energiberédkningsprogrammet som arkitekten anvénde. Det krévs ett program
som kan anvandas for att analysera konstruktionsdelar med hdgre noggrannhet.
Fortfarande &r det sa att det energibehov som byggkonstruktoren raknar fram inte
kommer att stimma med den fardiga byggnadens — men man har kommit ett steg
narmare sanningen.

All den kdpta energin kommer genom installationssystemen och det ar férst nér dessa ar
valda och utformade som det berédknade behovet av energi kommer att stimma med det
verkliga. Installationskonstruktérerna  tar  6ver  berdkningsfilerna  fran
byggnadskonstruktdren, dokument som nu innefattar en komplett beskrivning av ytor,
stomme och stomkomplettering och deras energitekniska egenskaper. Aven byggherrens
kravspecifikation ldmnas dver som nu eventuellt har korrigerats ytterligare. Med dessa
handlingar som underlag ar forutsattningarna goda att vélja och utforma energieffektiva
installationer genom att analysera effekter pa energianvandning och inneklimat av olika
ventilationssystem,  varmesystem,  komfortkylsystem,  varmeatervinningssystem,
apparater, driftschema osv.

Till bygghandlingarna kan nu fogas en beskrivning av husets energitekniska egenskaper
och en berékningsfil. Under produktionstiden kan den vara anvandbar om
entreprendrerna vill kontrollera energimassiga effekter av byte av material, konstruk-
tionstyp, apparater. Dessutom kan entreprendren goras medveten om konsekvenser pa
energianvandning vid bra eller mindre bra utféranden och olika kontrollmetoder.

Nar byggnaden &r klar att dverlatas till byggnadsforvaltaren utgor energihandlingarna
en del av relationshandlingarna. Byggnadsforvaltaren far da en datormodell av
byggnadens energiméssiga egenskaper som kan anvéndas for att undersoka
konsekvenser pa energianvandning vid framtida atgarder i byggnaden.
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3 Anvandbara begrepp for Energilotsen

| detta kapitel finns samlat och forklarat energirelaterade begrepp och uttryck som
forekommer vid utredningar, berékningar och diskussioner om energianvandning vid
nybyggnad. Har finns ocksa dokumenterat nagra vanliga kallor till missforstand dar
bestéllare, projektdrer och energiexperter pratar forbi varandra. Forst beskrivs en byggnads
energibalans, faktorer som ingar och om de hamnar pa forlust eller tillskottssidan och hur
energiparametrar hanger ihop.

3.1 Energibalans

INDATA FOR BERAKNING

SOLFANGARE|
Storlek
Prestanda_
Verkningsgrad Ackumulering SOLINSTRALNING
VENTILATION =
Flakttryck FONSTER
Kondensering U-véarde

Optiska egenskaper
dd

Varmeledning i
byggmaterial.
Transmission

Flodesegenskaper
och nivaer
for otétheter.

PROCESS-
ENERGI

KONVEKTIV
SOLVARME

VARMEPUMP|
Varmefaktor
Effekt

DIREKT
OLVARM

Véarmekapacitet och x
X x s, |varmeledning i N NN
x material
Figur 3.1 Indata for berakning av energibalans. Bild fran Sune Haggboms Manual VIP 3.0

Nar energiatgangen skall berdknas i en byggnad sker detta utifran en sa kallad varmebalans
dar tillford energi ska vara lika med den bortférda. En del av varmen som tillfors ar internt
genererad varme av manniskor som vistas i huset, av belysningen och av annan elutrustning
som inte har till uppgift att varma men gor det anda. Solinstralning genom fonster star for en
betydande del av véarmetillskottet men for att ticka varmeforlusterna behdvs ocksa ett
varmesystemet som balanserar behovet till dnskad inomhustemperatur. Om den internt
genererade vdarmen och soltillskottet ar for stort behdvs 1 stéllet ett kylsystem om inte
Overtemperatur accepteras.

I varmebalansen for en byggnad ingar féljande pa forlustsidan:
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e Transmissionsforluster, varme oftast i riktning ut genom klimatskalet och vars
drivande kraft ar temperaturskillnaden mellan ute och inne.

e Ventilationsforluster, varme som behdvs for att vdrma luften i den ©nskad
ventilationen.

o Luftlackageforluster eller ofrivilligt luftldckage ar den varme som kravs for att
varma den luft som lacker in genom otétheter, men kan ocksa vara den varme som
foljer med luft som lacker ut fran huset.

e Vadringsforluster uppstar nar brukare "extraventilerar”.

e Avloppsforluster, den energi som foljer med tappvattnet ut.

och pa tillskottssidan

e Solinstralning i forsta hand genom fonster.

¢ Internt genererad varme av elapparater och belysning.

e Internt genererad vdrme av personer.

e Tillskott genom spillvarme fran produktion, reglering och distribution av varme-
och tappvarmvatten.

e Varme fran varmesystemet, den varmen kan vara kopt, vunnen pa plats eller
atervunnen ur varme pa forlustsidan.

e Energi for beredning av tappvarmvatten

Oftast soks tillford energi for uppvarmning eftersom den maste kdpas pa ett eller annat satt.
Varmebalansen visar att det inte ar en latt uppgift att utforma en byggnad sa att bade behov
av varmeenergi och behov av kyla sommartid blir litet, dvs att hitta en optimalt
energitekniskt 16sning.

Behovet av kdpt varmeenergi minskas principiellt av:

o Transmissionsforlusterna begrénsas av béttre isolering och farre kéldbryggor.
Ventilationsforlusterna sjunker med minskat ventilationsflode eller kortare drifttid.
Léckageforlusterna minskar med 6kad tathet hos klimatskérmen.

Okad mottaglighet for solvarme genom fonster.

Mangden internt genererad varme fran personer, belysning och apparater. Dar energin till
de senare i och for sig ocksa ar kopt.

Vérmeatervinning.

Véarmepump

Effektiv reglering av den kopta varmetillforseln.

Brukarnas dnskade inomhustemperatur och varmvattenanvandning.

O O0OO0Oo

O 00O

Behovet av kopt kylenergi minskas principiellt av precis det motsatta, dvs av stdrre
varmeforluster. Forsok har gjorts att minska kylenergibehovet genom att forsémra
klimatskalets varmeisolerande formaga. Det riktiga dr dock att skapa sma varmeforlusterna
vintertid och att istallet begransa solinstralning och internt genererad varme sommartid!!

3.2  Energiposter

Energianvandning mats i kWh/m?, se vidare 2.3 nyckeltal. | praktiskt bruk och under en
byggnads drift uttrycks energianvédndning och medieférbrukning i foljande poster.

Uppvarmning

Varmvatten

Fastighetsel

Kallvatten (m?)

(Hushallsel eller verksamhetsel)
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Den summerade energianvandningen i respektive post ligger till grund for bestdmning av
byggnadens driftkostnader. Dessvérre kan det vara svart att sarskilja posterna pa grund av att
det finns for fa matare i huset. Oftast mats energianvandningen gemensamt till
varmvattenberedning och uppvarmning eftersom en matare &r tillrdckligt for
energileverantoren. Konsekvensen for fastighetsagaren blir att man far gissa hur
energianvandningen fordelas pa varmvattenanvandning och uppvarmning, dock med viss
ledning eftersom den totala kallvattenforbrukningen mats. Hushallselen &r inom parentes
eftersom den inte rapporteras till fastighetsdgaren, oftast har Idgenheter sitt eget
elabonnemang. | lokalbyggnader ar det ofta svart sarskilja fastighetselen fran verksamhetsel
eftersom det oftast endast finns en matare.

Uppvarmning

Som fastighetsforvaltare ar uppvérmningsenergin all den energi som behdvs (oftast som
behover kopas) for uppvérmning. Den inkluderar alla varmeforluster som till exempel
omvandlingsforluster i varmekallan. Ingen panna eller varmevaxlare har ju 100 %
verkningsgrad, Har inkluderas till exempel ocksa energiforlusterna nar varmen transporteras
ut till byggnadens olika delar och forlusterna som uppstar for att temperaturregleringen
heller inte &r perfekt.

Storleken pa uppvéarmningsposten beror i huvudsak pa transmissionsforluster genom
klimatskal inklusive kéldbryggor, uppvarmning av ventilationsluft, uppvarmning av luft som
lacker in (och ut). Ett stort bidrag till uppvarmningen ger solinstralning genom fonster.
Liksom den mesta el som anvénds inomhus eftersom den omvandlas till vdrme som i alla fall
under vinterhalvaret kan nyttiggoras. Ocksa varje manniska som vistas i huset bidrar med
varme.

Tappvarmvatten
Den energi som behdvs for att bereda varmvatten.

Fastighetsel

Har ingar all el som behdvs for den gemensamma driften av fastigheten. Normalt summeras
den som el som behdvs for flaktar, pumpar, belysning av gemensamma inre utrymmen, yttre
belysning, gemensam tvéttstuga, hissar.

Hushallsel
Den el som brukarna i bostadshus anvander for vitvaror, belysning, brunvaror etc.

Verksamhetsel
Den el som nyttjare i lokal anvander till belysning, kontorsapparater, eventuella vitvaror etc.

Tappvatten (kallt och varmt)

3.3  Nyckeltal for energianvandning

Ett nyckeltal anvands som jamforelsetal och kallas ocksd specifik energianvandning.
Beroende pd vem som ska anvéanda uttrycks det pa olika satt. Fastighetsagaren anvéander
nyckeltal for att jamfora byggnader med andra liknande eller for att jamféra samma byggnad
men for olika tidsperioder. | det sistnamnda blir nyckeltalen en indikation pa hur effektivt
byggnaden skots. For att nyckeltal skall kunna anvandas for avsett &ndamal och beskriva
energianvandningens maste man vara 6verens om vad det ska uttrycka, vanligast ar

o arlig energianvandning i kwWh/byggnad och ar
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o energianvandning per area i KWh/mzoch ar
o energianvandning per volym i kWh/m?® och &r
o energianvandning per person i KWh/person och ar.

Nyckeltal skall vara sa entydigt definierade som mojligt for att sdkra kvalitén i
jamforelserna.

Viktigt att vara 6verens om vilken yta som asyftas, se nasta avsnitt

Vilken energi det ar fraga om

Om hushallsel eller verksamhetsel ska inga

Normalkorrigerade da energi for uppvarmning avses.

3.3.1 Areabegrepp

Enheten pa energimangder ar har konsekvent kWh/ar. Energimangder kan redovisas med
flera olika nyckeltal dels totalt for hela fastigheten i kWh dels som ett specifikt tal eller
nyckeltal med energi per kvadratmeter i KWh/m?. Specifik energianvandning kan redovisas
med flera olika nyckeltal beroende pa vilken area som avses.

BOA star for boarea som ar bruksarean for boutrymme och &r det matetal som forvaltare
brukar vara mest bekant med eftersom den anger den uthyrningsbara ytan.

Energitekniker fordelar hellre energin pa BRA, bruksarean som &r utrymmet begransad av
omslutande véggars insida med vissa avdrag for schakt och innervdggar. | Boverkets
energihushallningsregler anvands den temperaturreglerade bruksarean BRA(t) som &r en
variant pa BRA. (t) indikerar att det & den temperaturreglerade arean som avses vilken
innefattar alla utrymmen som varms eller kyls till en viss temperatur.

Begreppet BTA betyder bruttoarea och &r ytan som ar begrdnsningen av byggnadsdelarnas
utsida med vissa korrigeringar. Bruttoarean kan ocksa komma upp i samband med
energianvandning, men framst da produktionskostnader och exploateringstal kommer pa tal.

Detta ar latt att missforstand uppkommer vid kommunikation just till foljd av att man
uttrycker sig olika om egentligen samma sak, sa se upp. Svensk Standard definierar i SS 02
10 53 olika ytors bendamning och hur dessa ska berédknas.

| Energilotsen anvénds i huvudsak BRA(t). | fortsattningen anges kWh/m?BRA(t),&r som
kKWh/BRA(t) och kWh/m?*BOA ar som KWh/BOA.

3.3.2 KOpt energi eller energibehov

En annan vanlig orsak till missforstand &r att otydlighet med begrepp for energibehov.
Byggnadens totala behov av energi kan uttryckas som

e Den energimangd som behover kdpas eller

e Den energimangd som tillsatts varmesystemet for att tdcka varmeforlusterna och som
ibland kallas for nettovarme.

Energibehov for uppvarmning ar den energimangd som tillfors (och avges) fran
radiatorsystemet. Om inget atervinningssystem ar anslutet till varmesystemet kommer
energibehovet att vara lika med behovet av kdpt energi. Energibehov for varmvatten &r den
méngd energi som behovs for att bereda det varmvatten som de boende de facto anvander
genom tappning. Om det finns atervinningssystem eller solfangarsystem i
varmvattensystemet kommer det inte att behdva kopas lika mycket som det faktiska behovet.
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Energibehovet for uppvarmning kommer i princip att vara dr ett matt pa klimatskarmens
energitekniska egenskaper och brukarnas beteende, medan storleken pa den kopta energin
visar hur vél apparater och installationstekniska systemen &r valda, utformade och fungerar.

| det fall atervinningssystem saknas ar det kopta energibehovet lika stort som husets
energibehov. Det vill s&ga man koper lika mycket varme som forsvinner ut genom
klimatskalet och med ventilationsluften. Daremot om till exempel varmen i ventilationsluften
atervinns och aterfors huset, sa kommer det kopta energibehovet att minska — men
fortfarande ar byggnadens energibehov detsamma. Varmebehovet &r ett matt pa
klimatskarmens energitekniska egenskaper, anpassning av ventilationsfléden efter behov och
brukarnas beteende. Storleken pa den kopta energin visar hur vél apparater och
installationstekniska systemen &r valda, utformade och fungerar.

For att atervinna energi med hjélp av varmepump eller extra flaktar atgar elenergi. Denna
elenergi réknas dven in i summan for uppvarmning.

3.3.3 Med eller utan hushallsel

En del forvaltare har synpunkter pa om elanvandningen i hushallen ska inkluderas i
nyckeltalen. Normalt ser inte forvaltaren av hyresldgenheter kostnaderna for den men for en
energitekniker ar hushallselen av intresse eftersom den ingar i byggnadens energibalans. |
princip all el som anvands i hushallen till belysning, vitvaror, brunvaror, hushallsmaskiner
etc omvandlas till vdrme som kommer huset tillgodo och minskar behovet av kopt energi till
varmesystemet.

3.3.4 Med eller utan verksamhetsel

| lokalbyggnader differentieras séllan elanvandning pa fastighetens elbehov och
verksamheten elanvandning. Kostnaden for elanvandningen delas normalt lojalt av alla som
anvander fastigheten och fordelas efter golvyta ofta LOA. Fastighetsforvaltarens
administration underlattas men det betyder ocksa att det inte finns nagot incitament for den
enskilde brukaren eller verksamheten att minska elanvandningen. Det blir svart att motivera
investering i t ex eleffektiva kontorsapparater om det inte paverkar hyreskostnaderna.
Separering av verksamhetsel for med sig konsekvenser pa kanalisation vilket forsamrar
flexibiliteten vid ombyggnad. Den fér ocksa med sig dkade kostnader for fler métare och en
driftkostnad for avlasning och avrakning — men den ger stora konsekvenser pa en byggnads
elanvéandning.

3.3.5 Varmebehov, energi eller effekt

I diskussion anvénds ibland begreppet varmebehov. Har far man se upp vad som egentligen
menas. Varmebehov kan betyda varmeeffektbehov och sa fall ar det antal Watt som avses.
Storleken pa radiatorer, varmeledningsror, varmevéxlare, varmepump eller panna bestams av
begreppet dimensionerande effektbehov som &r sa stort att huset kan hallas varmt en
vinternatt. Aktuellt varmeeffektbehov beror pa uteklimatet och varierar darmed over aret.
Dimensionerande varmeeffektbehov paverkar investeringskostnaden.

Véarmebehov kan ocksa betyda varmeenergibehov och i sa fall avses antalet kwWh/tidsperiod
som med ként energipris kr/lkWh omvandlas till driftkostnad for uppvarmning.
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3.4  Kvantifierade nyckeltal for olika byggnadstyper

For att veta ungefar hur mycket energi som anvands i olika verksamheter finns hér en mindre
sammanstallning. Den grundar sig pa statistik frin SCB och Energimyndigheten. Den ska
inte anvandas som energimal utan vill visa skillnad i energianvandning och hur stor den kan
vara for en och samma verksamhetstyp.

3.4.1 Flerbostadshus

I snitt till alla flerbostadshus kops 170 - 245 kWh/BRA till uppvarmning,
varmvattenberedning, fastighetsel och hushallsel. Till nybyggda flerfamiljshus kops 150 —
175 kWh/BRA med foljande ungefarliga fordelning pa olika poster:

Uppvarmning 70 — 80 kWh/BRA
Varmvatten 30 — 35 kWh/BRA
Hushallsel 25— 30 kWh/BRA
Fastighetsel 15 -20 kWh/BRA

3.4.2 Smahus

Till alla smahus kops 150 — 190 kWh/BRA och till nybyggda smahus 105 — 150 kWh/BRA.
I nya smahus byggda sa att de uppfyller BBRs krav pa god energihushallning fordelar sig
behovet av kopt energi pa foljande poster som.

Uppvarmning 4000 kWh
Varmvatten 3000 kWh
Driftel (Hushallsel, flaktar och pumpar) 6000 kWh

3.4.3 Lokaler

Energianvandning i verksamhetstypen lokaler varierar inom ett mycket stort intervall
generellt for hela lokalgruppen varierar energianvéndning for uppvarmning och varmvatten
mellan 70 och 170 kWh/m* och elanvandningen mellan 40 och 410 kWh/m® Den interna
varmeutvecklingen &ar omfattande och den antingen ventileras eller kyls bort i
komfortkylanldggningar.

kWh/m®

500 —
& Varme
210-430 kWh/m®
400 B Varmvatten
| El
300 —
170-245 kWh/m’ 140-240 kWh/m®
200 — 150-190 kWh/m® -
o R 1 —
0

Smahus Flerbostadshus Kontor Alla lokaler

Figur 3.2 Energikontor Skanes sammanstallning av energianvandning och dess fordelning pa
poster i olika byggnadstyper.
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Foljande siffror kommer fran en sammanstallning som gjorts av Carl Bro pa uppdrag av
Boverket “Referensnivaer och energianvandning i lokaler” dat 2006-01-22:
Energianvandning i kontor och forvaltning for varme och varmvatten ligger mellan 85 — 146
kWh/m? och el 40 — 100 kWh/m?. Nya anvénder totalt ca 100 kWh/m? mindre.

Energianvandning i butik, lager etc for livsmedel for varme och varmvatten ligger mellan
121 - 130 kWh/m? och el 90 — 410 kWh/m? och fér vrig handel for varme och varmvatten
ligger mellan 77 — 126 kWh/m? och el 100 — 400 kWh/m?.

Energianvandning i lokaler for utbildning for varme och varmvatten ligger runt 103 — 160
kWh/m? och el 50 — 65 kWh/m®.

Energianvandning i hotell och restauranger for varme och varmvatten ligger mellan 113 —
156 KWh/m?.

Energianvéandning i vardlokaler med endast dagdrift for varme och varmvatten ligger mellan
104 - 172 kWh/m? och elanvandning 50 — 100 kWh/m?.

Energianvandning i lokaler for vard med dygnet runt for varme och varmvatten ligger mellan
117 — 172 kWh/m? och elanvéndning 75 — 110 kWh/m?.

3.5  Aktuella begrepp for det termiska inneklimatet

Manniskans upplevelse av det termiska klimatet definieras av sex olika parametrar:
lufttemperatur, omgivande ytors temperatur, lufthastighet, luftfuktighet, kladsel och aktivitet.
For praktiskt bruk vid projektering, métning och analys av ett rums inneklimat innefattas
dessa i begreppen i tabeller i Kapitel 4 Byggherrens handledning fér energi och
inneklimat.

Lufttemperatur

Lufttemperaturen ar ett vanligt men missvisande matt pa inneklimatets standard, i alla fall
vintertid. En “vanlig” termometer som mater lufttemperaturen paverkas okontrollerat av
stralningstemperaturen fran rummets véggar, tak, golv och fonster och ger inget bra matt pa
hur det termiska klimatet upplevs. | stillet ska den operativa temperaturen matas och
anvandas for jamforelser.

Godtagna lufttemperaturgrénser i bostader och offentliga lokaler ar 18 - 24°C. Vintertid
ligger de idealiskt mellan 18 och 22°C och sommartid mellan 22 och 24°C. Vid tungt arbete
okar varmealstringen och darfor ska lufttemperaturen vara 15 - 18°C i lokaler dar sadant
utférs. Aldre personer och personer med funktionsnedsattningar som sitter stilla mycket
behdver en hogre temperatur an yngre och friska personer. Temperaturen far aldrig 6verstiga
30°C, da manniskor (nordbor) med hjartbesvar kan fa en kénsla av obehag. For lag
temperatur vid latt arbete leder till fumlighet med 6kad skaderisk som f6ljd.

Operativ temperatur

Luftens temperatur i samverkan med temperaturen pd de omgivande ytorna har storst
betydelse for klimatupplevelsen. Aven om lufttemperaturen ar behaglig kan det kannas kallt
om man omges av kalla ytor, eftersom varmen stralar kraftigt fran den del av kroppen som é&r
vand mot den kalla ytan. Ett bra sammanfattande matt pa upplevd temperatur ar operativ
temperatur. Med detta menas den samlade inverkan av luftens och omgivande ytornas
medeltemperatur och den anges som medelvarde av luftens och omgivande ytors temperatur.
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Lufitemp 24 ©

[+
Xiemp 26 Lufttemp 24 ©

Upplevd temperatur 24° Upplevd temperatur 21°

Figur 3.3 Operativ temperatur ar den upplevda temperaturen och beror pa luftens temperatur och
omgivande ytors temperatur och avstand.

Drag

For hog lufthastighet paverkar varmeutbytet mellan kropp och omgivning eftersom den
konvektiva vdarmeavgivningen okar. | fysikalisk mening ar drag en lokal avkylning av
kroppen som kan leda till en sdnkning av hudtemperaturen i sin helhet. Besvar orsakade av
drag uppstar nar luftens medelhastighet Gverstiger 0.15 m/s da operativa temperaturen
uppgar till mellan 20-24°C. Drag som fororsakas av luftrorelser upplevs starkare ju hogre
hastigheten &r och ju kallare luften &r. Vid hdg inomhustemperatur &r daremot en hdg
lufthastighet dnskvard eftersom varmeavgivningen underléattas.

En annan typ av drag, sa kallat kallras, uppstar vid kalla fonsterytor. Luften invid fonstret
kyls, den blir tyngre an den varma luften i rummet och sjunker déarfér ned utefter vaggen
under fonstret och strommar in pa golvet som kallras. Vintertid kan detta bli betydande under
fonster med hdga U-varden. Ytterligare en annan typ av lokal avkylning, s k falskt drag,
uppstar om man vistas for nara en kall yta. VVarmen stralar fran den del av kroppen som é&r
vand mot den kalla ytan.

Temperaturasymmetri

Stralningstemperaturasymmetri anvands som ett uttryck for att ange den asymmetriska
stralning som ménniskan utsatts for da omgivande ytor har olika temperatur.

Vertikal temperaturdifferens

En for stor temperaturgradient i ett rum, dvs for stor temperaturskillnad mellan golv och tak,
kan kénnas obehaglig och rubba ménniskans varmebalans. Om lufttemperaturen dr hog i
huvudhojd och lag vid anklarna kan det medféra lokalt obehag for stillasittande personer.
Skillnad i lufttemperatur mellan huvud och fotter bor inte vara mer én 3°C.

Golvtemperatur

Forsta tecknet pa obalans i kroppens varmesystem ar kalla fotter eftersom manniskan &r sa
konstruerad att den vid avkylning forst later hander och fétter bli kalla. Normalt uppstar inga
problem om golvtemperaturen haller sig inom idealiska 20-24°C. Temperaturen far inte
understiga 16°C (i badrum 18°C och i barnlokaler 20°C) och inte dverstiga 27°C enligt BBR.

Luftfuktighet

Paverkar upplevelsen av termiska klimatet i mindre omfattning och ingar darfér normalt inte
som métbar storhet. Daremot &r det en viktig faktor for studier av luftens kvalitet.
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Tabell 3.1 Godtagbara varden for termiska klimatfaktorer vintertid enligt 1SO 7730.

Inneklimatklasser

Inneklimatfaktor TO1 TO2 TO3
Operativ temperatur (°C)

- hogst 23 24 26

- lagst 21 20 18
Lufthastighet vintertid <0.15 <0.15 <0.15
Lufthastighet sommartid <0.20 <025 <0.40

Vertikal temperaturdifferens <25 <30 <30
Stralningstemp asymmetri (°C)

- mot varmt tak <4 <5b <7

- mot fonster <8 <10 <12
Golvtemperatur (°C)

- hdgsta vérde 26 26 32

- lagsta véarde 22 19 16
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Energilotsen

4 Introduktion - projektering av
energieffektiva byggnader med hjalp av
Energilotsen

Detta  kapitel &  skrivet  for  byggherre,  arkitekt,  byggnadskonstruktor,
installationskonstruktorer och entreprenér i syfte att alla ska veta vad som ar undersokt och
med vilka forutsattningar de gjordes. Detta kapitel &r inte heltdckande for att projektera
energieffektivt krévs foljande for respektive projektdr och entreprendren.

o0 For byggherren racker det i princip att ldsa detta kapitel och Kapitel 4 Byggherrens
handledning for att formulera energi- och inneklimatkrav for att uppratta den
skriftliga kravspecifikationen. Men eftersom det &r byggherren som &r bestallare av
projektorernas utredningar ar det inte helt fel att dessutom atminstone skumma Kapitel
5, Kapitel 6 och Kapitel 7 som &r arkitektens, byggnadskonstruktérens och
installationskonstruktérens handledning for utredningarna.

o0 For arkitekten récker det att lasa detta plus Kapitel 5 Handledning for arkitektens
undersokningar av energi och inneklimat.

o For byggnadskonstruktoren récker det att l&sa detta kapitel och Kapitel 7 Handledning
for byggnadskonstruktérens undersékningar av energi och inneklimat.

0 For installationskonstruktorerna racker det att lasa detta och Kapitel 8 Handledning for
installationskonstruktdrens undersékningar av energi och inneklimat.

o FOr entreprendren rdacker det att lasa detta och Kapitel 9 Handledning for
entreprendrens undersokningar

ENERGIKRAY HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING
INNEKLIMAT ORIENTERING 4 R VARME *ROVNINGAR OCH UPP-
ATERVINNING RELATIONS- FOLINING AV

HANDLINGAR e EEY

INMEKLIMAT

3 Energiberéknings-
& ' program
& andlednin

Figur 4.1 Energilotsen

4.1 Sammanfattning av tanken bakom Energilotsen

Ur teknisk synvinkel ar det svart att fa hus att fungera precis som tankt. Principiellt bestar det
av flera delar som samverkar: stomme, stomkomplettering, vdrmesystem, ventilationssystem,
komfortkylsystem, vatten och avloppssystem, reglersystem, matsystem, driftspersonal och
inte minst brukarna. En huvudsaklig uppgift under byggprocessen ar att valja en kombination
av dessa delkomponenter som sammantaget klarar den verksamhet som byggnaden &r avsedd
for och dessutom med gott inneklimat, kostnadseffektivitet och Iag miljopaverkan. Vilken
uppgift! Den systemldsning som sa smaningom valjs beror pa vilka krav som prioriterats.
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Energilotsen r

Generellt galler att byggnadens mojligheter till passiv klimatisering ska utnyttjas sa lang det
gar genom att forst minska behovet av varme och kyla. Darefter véljs kompenserande
tekniska apparater och installationssystem. Om tanken ar att huset ska bli energieffektivt ska
energifragorna lyftas och hanteras systematiskt under hela byggprocessen och det ar har
Energilotsen kommer till hjélp. | huvudsak galler foljande ordning:

1. Stall upp funktionskrav pa energianvandning och inomhusklimat och G6vriga
generella verksamhetsknutna krav som kan paverka de forstnamnda.

2. Begrénsa energiforlusterna genom klimatskalet med anpassad utformning och hdg

isoleringsgrad.

Unders6k mojligheterna att utnyttja solvarme via solfangarsystem.

Minska behovet av kopt energi med installationer med atervinningssystem.

Begransa behovet av kipt energi med anpassade styr- och reglersystem som effektivt

utnyttjar solenergi och internt genererad vérme.

6. Motivera de boende sa de blir medvetna om att hdg inomhustemperatur, hog
varmvattenanvandning och stor vadringsfrekvens har avgorande betydelse pa
energianvandning.

7. Utfor kontroller och provningar under byggtiden.

8. Kaontrollera energianvandning och inomhusklimat nér byggnaden varit i drift en tid.

9. Lar av framgangar och misstag.

o~ w

Punkterna innebdr att var och en som deltar i byggprocessen har ansvar i att underséka sina
mojligheter till att skapa energieffektiva losningar, se figuren nedan. Har kommer
Energilotsen till hjalp som visar vilka undersokningar som respektive aktor tar ansvar for och
hur dessa gar till. Energikontrollerna kopplas till det ingenjors/arkitektarbetet som normalt
utfors och behover inte betyda nya stora forandringar i nybyggnadsprocessen. Man utgar
fran den utformning eller de tekniska l6sningar som var tankta fran bérjan och sa
undersoks ett eller flera snarlika alternativ, t ex andrad storlek pa fonster, andrad tjocklek
pa isoleringen, annan temperaturverkningsgrad. Undersokningen omfattar berakning av
energianvandning och uppskattning av merkostnaden jamfort med den forst tankta I6sningen.

Naturligtvis ar det sa att ju tidigare i processen och ju mer byggherre och projektorer
diskuterar tekniska losningar pa bade system- och komponentniva desto battre. Genom
hanteringen av energifragor pa detta satt sa minskar risken att ndgot hamnar mellan stolarna.

ENERGIKRAV HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING
INNEKLIMAT ORIENTERING KOLDBRYGGOR VARME PROVNINGAR OCH UPP-
LUFTLACKAGE ATERVINNING RELATIONS- FOLINING AV
VARMETROGHET KOMFORTKYLA Lol S ENERGI OCH
INNEKLIMAT

STOMTYP

Figur 4.2 Metodiken bakom Energilotsen

Det gar inte att komma ifran att byggherren har den viktigaste rollen. Hans uppgift ar att
stalla krav, styra genom processen och till slut kontrollera att kraven uppfylits. Genom att
tidigt bestamma hur mycket energi som huset far anvanda bér man fa alla involverade att
intressera sig for hur energikravande olika tekniska/estetiska I6sningar ar. Manga ganger kan
den extra utmaningen vara intressant for ingenjorer och arkitekter. For att inte forsumma
nagot anvander byggherren inmatningsformularet till kravspecifikation dar han sjalv
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bestdmmer hur detaljerade krav som ska stallas. | princip kan det récka att ange ambition
man har pa bade energianvandning och termiskt inneklimat, men det ar ocksa mojligt att
ingaende beskriva energitekniska egenskaper pa system- eller komponentniva. Kapitel 4 ar
en beskrivning av alla de Overvaganden som byggherren kan gora och ocksd hur
projektorerna ska tolka kraven som uppdrag.

Arkitekten ska utforma byggnaden sa att energiforlusterna genom klimatskalet minimeras
och sa att tillford energi utnyttjas effektivt. Naturligtvis kommer det att bli nddvéandigt med
kompromisser, arkitekten ar ju den som ansvarar for att huset fyller sin funktion, for att
verksamheten ska fungera och for det estetiska vardet. Men om arkitekten vager mellan tva
alternativ kan energikraven vara det kriterium som féller avgdrandet. De forsta
arkitektskisserna duger mycket val som underlag foér dessa tidiga undersékningar och det
spelar faktiskt inte sa stor roll vilken typ av varmekalla som ska viljas eller pa vilket satt
huset ska varmas. Arkitekten kan paverka energianvandningen vasentligt for uppvarmning
och/eller kylning enbart genom att undersoka den paverkan som husets form, fonsterstorlek,
orientering, stomtyp och solskydd. Den far dock inte glomma inneklimatet vinter eller
sommar. | kapitel 5 beskrivs for arkitekten hur undersékningarna konkret gar till, bade
energistudierna och inneklimatundersokningarna.

Byggkonstruktdren fortsatter arkitektens arbete med att underséka mojligheten att minska
energiforlusterna genom klimatskalet. De viktigaste undersokningarna ror isoleringsgrad,
isoleringstjocklek, stomval, geometriska och konstruktiva kéldbryggors inverkan samt
lufttatheten. Olika isolertjocklekar och fordelning av isoleringen pa véggar, tak, grund,
dorrar och fonster undersoks med avseende pa bade energibesparing och
investeringsmerkostnad. | kapitel 6 beskrivs for byggnadskonstruktdrer hur dessa
undersokningar gar till rent konkret; energiberakningar, berakningar av koldbryggor och
relevanta inneklimatundersokningar.

| princip ar det genom installationerna som all kopt energi passerar varfor det ocksa finns
anlednings for installationskonstruktérerna (VVS och El) att undersdka och jamfora flera
olika tekniska losningar bade pa systemniva och pa komponentniva. | huvudsak ska de
undersoka alternativ till den tankta I6sningen vad géller system for ventilation, varme,
varmvatten, komfortkyla, elapparater, belysning, styr- och regler samt métning. Nar
installationssystemen valjs och utformas har man nytta av de inneklimatkrav och eventuella
krav pa driftsakerhet och underhall som byggherren kan ha stéllt. Har finns ocksa chansen att
tdnka igenom vilka matsystem som ska finnas for en noggrannare uppféljning av drift &n
normalt. | kapitel 7 beskrivs for installationskonstruktorer undersékningarna.

Entreprendren har en viktig uppgift i att se till att bygghandlingarna verkligen féljs. Om
nagot system, komponent eller nagot material maste bytas far det endast ske under
forutsattning att de energitekniska egenskaperna inte férsdémras. Med information om vikten
av noggrant utférande under byggtiden okar chansen vasentligt att energitekniska ldsningar
utfors pa ratt satt. Kontroller av klimatskalet kan innefatta lufttatheten och kdldbryggor. |
kapitel 8 beskrivs kontrollerna och undersokningarna.

Det forsta aret byggnaden &r i drift ar viktigt for att fa systemen att fungera som det ar tankt
och for driftpersonalen att lara kdnna huset. Inom tva ar ska ocksa energianvandning
verifieras och inneklimatet understkas och jamféras med byggherrens krav.
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3.2 Byggherrens roll for energieffektiv projektering

HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING

EMERGIKRAY ORIENTERING i - VARME AR OCHL

ATERVINNING d 3~ FOLJNING AV

tNNEHLIrﬂAT KOMFORTKYLA : : ENERGI OCH

INNEKLIMAT

Figur 4.3 Byggherrens roll for energieffektiv projektering

Byggherrens huvuduppgift ar att uttrycka och notera

« Krav pa den fardiga byggnadens energianvandning.

«  Krav pd inomhusklimatet sommartid.

« krav pa inomhusklimatet vintertid.

» Energirelaterade forutsattningar pa tomten.

* Undersokningar som arkitekt, konstruktor och installationskonstruktor ska géra med
avseende pa energianvandning, inneklimat och merkostnader.

« Krav pa de kontroller och provningar som ska utféras under eller efter byggtiden.

«  Krav pa hur energianvandning och inneklimat ska verifieras, (annu €j i
Energilotsen).

« Eventuella andra krav som kan paverka energitekniska val som framtida drift,
underhall, flexibilitet, miljopaverkan, kostnader etc.

Dessa krav formuleras i en skriftlig Kravspecifikation for energi och inneklimat som
utgor en del i byggnadsprogrammet dvs den handling som uttrycker 6vriga 6nskemal fran
byggherren. Innehallet i kravspecifikationen kommer att bilda underlag for projektorernas
val av klimatskalets utformning, konstruktioner, system och byggnadsmaterial samt for
dimensionering av alla system. Genom att anvanda uppfoljningsbara termer sa kommer det
ocksa att bli mojligt att kontrollera den fardiga byggnaden med hjélp av métningar eller
besiktning.

Byggherren formulerar sjalv de energirelaterade kraven och inneklimatkraven eller &nnu
hellre i diskussion med projektledare, projektorer/konsulter. Detaljeringsnivan i
kravspecifikationen kan variera fran att stalla 6vergripande krav pa husniva till krav och
onskemal pa systemniva och anda ner pa komponentniva. | ena ytterligheten har byggherren
endast angett vilken ambition han har med byggnadens energianvéndning och inneklimat. |
kravspecifikationen i andra ytterligheten kan han ha krav pa en eller manga sma detaljer.
Byggherren bestdmmer sjélv med sina erfarenheter av 16sningar som fungerat bra eller
daligt, man kan ha sett eller hort talas om en konstruktionslosning, systemldsning eller en
apparat som man ar intresserad av.

Det finns en néra koppling mellan inneklimat och energianvandning. Ju hogre
inomhustemperatur desto hogre blir energianvandningen. Ju hogre temperatur som krévs
inomhus desto viktigare blir det med isolering, tathet etc. Men dven om man har tankt halla
en lag temperatur ar byggnadstekniska val viktiga. Den termiska upplevelsen inomhus blir
kansligare for kallstralning fran fonster och drag ju lagre lufttemperatur man vill ha.

Detta ska byggherren ta stallning till
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Den enklaste varianten av kravspecifikation ar stalla krav pa husniva. Férutom
kontaktuppgifter och energirelaterad information om byggnadens verksamhet och
planmassiga forutsattningar. Den mer komplicerade varianten &r att gora val pa olika
detaljnivaer. Kravspecifikation kommer att fyllas i med lampliga defaultvarden och
systeml6sningar som man som byggherre dndra pa, de &r bara forslag! Valfriheten ar dock
inte obegransad eftersom en byggnad inte kan ha alltfor daligt isolerat klimatskalet eller typ
av ventilationssystem om lagsta arskostnad valjs. Kravspecifikationen ar utformad sa att det
inte gar att stalla krav sa att det skapas omojliga kombinationer.

De tre viktigaste valen ar att valja ambitionen med byggnadens

Energiklass, antingen
o Hallbar utveckling.
o Lagsta totala arskostnad, LCC
o Légsta investering, dvs BBR-krav

Inneklimatklass vintertid, antingen
0 Kilass A: 90 % av brukarna &r ndjda.
o0 Kilass B: fler &n 80 % av brukarna ar nojda.
o Kilass C: Krav enligt BBR, SOS eller AFS.

Inneklimatklass sommartid, antingen
0 Kilass A: 90 % av brukarna ar ndjda.
o0 Kilass B: fler &n 80 % av brukarna ar nojda.
o Kilass C: Krav enligt SOS och AFS.

Lé&gsta investering innebér att husets byggkostnad ska vara lag, det far dock inte bli sa lag
kvalitet att BBRs energihushallningskrav inte uppfylls. Men dven om ambitioner &r att huset
ska vara billig att bygga (observera inte billig i drift) 6kar chanserna att den i alla fall
kommer att uppfylla Boverkets krav pa god energihushallning och inneklimat samt
Arbetsmiljoverkets inneklimatkrav for arbetsmiljoer. Darmed bor de varsta maldrerna med
hus som inte ens uppfyller dessa krav kan darmed undvikas. Hantering av energifragor enligt
Energilotsen innebar ju att projektorerna med berakningar ska kontrollera bade
energianvandning och inneklimat innan bygghandlingarna &r klara.

Om byggherren véljer att lagsta totala arskostnad, LCC ger han i uppdrag at projektérerna
att undersoka alternativ utformning/teknik till de forsta tdnkta. Projektorerna ska var och en
berakna energibesparing och ta fram merkostnaderna for alternativen. Pa detta satt far
byggherren ett underlag med energibesparing och merkostnad som anvands i en
I6nsamhetsmodell varvid byggherren fattar det avgorande beslutet om atgarderna ska
genomforas. Lonsamhetsmodellen maste innefatta atgardens livslangd, merkostnad,
energipris, energiprisokning, kalkylranta och eventuell merkostnad for underhall. Payoff-
metoden &r inte relevant for byggnadsdelar som har lang livslangd.

| hus som ska klara en hallbar utveckling ska den senaste tekniken anvéandas. Byggherre
maste da komma Gverens med projektorerna om vilken teknik som kan tillatas anvandas, om
den kan vara obeprovad, svar att fa tag i etc. Denna klass skiljer sig fran de andra tva genom
att den inte &r lika enkel att inkludera i den vanliga byggprocessen. Klassen &r mer kravande
eftersom den senaste tekniken ska letas upp och fler energi- och inneklimatberékningar ska
genomforas. Aven om man bygger hus efter denna modell ska alternativa systemldsningar
analyseras.

Jamfért med den vanliga byggprocessen

| den vanliga byggprocessen kan arbetssétt med kravspecifikation pa energi och inneklimat
komma att innebér ett nagot forandrat satt for projektorerna att bestimma systemlésning,
men det paverkar inte deras traditionella sétt att utforma och att dimensionera valda tekniska
I6sningar. Hittills har det sallan stallts tuffare krav pa energianvandning och inneklimat &n
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att byggnaden ska uppfyller de krav och regler som stéllts upp av samhallet. Med
Energilotsen kan byggherren ta det tillfalle som bjuds att stéalla krav pa stérre beslutsunderlag
an normalt. Den stora skillnaden i byggprocessen kommer att bli att energianvandningen ska
matas och verifieras inom tva ar efter idrifttagning. Detta Gverensstammer ocksa med
Boverkets nya energihushallningsregler som anger en kravniva i KWh/BRA som inte far
Overstigas under drift.

4.2  Arkitektens roll i en energiriktig projektering

ENERGIKRAW ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING

HUSETS FORM SR

VARME RO R OCH UPP-
ATERVINNING d - FOLINING AV

ORIENTERING v KOMFORTKYLA » ENERGI OCH
FONSTER INNEKLIMAT

INNEKLIMAT

SOLEKYDD
STOMTYP

ARKITEKT

Figur 4.4 Arkitektens roll i en energiriktig projektering

Arkitekten ska alltsa utforma byggnaden sa att forutsattningarna for att skapa ett hus med lag
energianvandning och bra inomhusklimat blir de basta for projektérer som tar vid.
Naturligtvis kommer det att bli nédvandigt med kompromisser, arkitekten ar ju den som star
for det konstnérliga vardet och ansvarar for att verksamheten kommer att fungera. Men det
finns mycket att vinna pa att 6vervaga olika alternativ.

Det energibehov som arkitekten réknar fram i detta tidiga skede kommer férmodligen inte att
Overensstdmma med den fardiga byggnaden eftersom installationerna och exakta
byggnadstekniska egenskaper dnnu inte kan beskrivas fullt ut. Noggrannheten kan sla pa +
30 %, men det viktiga i detta tidiga skede &r inte prognostisera den absoluta
energianvandningen utan att ta fram skillnader mellan olika Idsningar.

I listan nedan anges de egenskaper hos klimatskalet, samt forhallande i och kring byggnaden
som paverkar energianvandning och inneklimat. Vissa av punkterna &r latta att vardera bade
ekonomiskt, funktionellt och energimassigt. Andra nagot besvarligare — men inte omajliga.
Ofta &r det inte heller svart att fa fram en grov kalky!l pa fordyring som kan jamforas med
energivinst eller miljévinst (inomhusklimat) i byggherrens Idnsamhetsanalyser.

Arkitekten kan analysera féljande parametrar med avseende pa energianvandning och
eventuellt merkostnader. Byggherren detaljredovisar i kravspecifikationen vad arkitekten ska
kontrollera.

. Fonsters storlek med avseende pa energianvandning

. Fonsters placering och orientering med avseende pa energianvandning

. Energitekniska egenskaper hos fonster med avseende pa energianvandning
. Solavskarmning med avseende pa 6vertemperatur eller kylbehov

. Stommens varmetrdghet och den termiska tillgangligheten (bekladnader)
for nattkyla med avseende pa dvertemperatur eller kylbehov

o Byggnadens form med avseende pa energianvandning

. Planering av utrymme om konstruktoren vill 6ka vaggtjockleken med
avseende pa energianvandning
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Arkitekten ska i den man det a&r mojligt underséka klimatskalets energirelaterade paverkan
pa det termiska inomhusklimatet. Resultaten ska jamforas med byggherrens ambition pa
inneklimatklass sommar respektive vinter.

Kallras vid fonster och glasytor
Overtemperatur sommartid
Operativ temperatur

Komfortbegréansning pa grund av kondensrisk pa utsidan av fonster.

I handledningen i Kapitel 5 finns redovisat hur man gér dessa berédkningar med
datorprogram som &r anpassade for arkitekten. Det viktigaste for arkitekten &r att minimera
energiforlusterna genom klimatskalet och da spelar inte uppvarmnings- eller
ventilationssattet sa stor roll.

4.3

ENERGIKRAY
INNEKLIMAT

Figur 4.5

Konstruktorens roll i en energiriktig projektering

HUSETS FORM WENTILATION

ISOLERING VARME

ATERVINNING

ORIENTERING
I KOLDBRYGGOR
(83}

STOMTYP LUFTLACKAGE

VARMETROGHET
BYGGSYSTEM

Konstrukttrens roll i en energiriktig projektering

VERIFIERING
OCH UPP-

FOLINING AV
ENERGI OCH
INNEKLIMAT

Forutsattningarna for byggkonstruktorens arbeta med att minimera energibehovet kommer
att vara goda eftersom underlaget fran arkitekten innehaller genomtankta energilosningar. |
listan nedan anges de egenskaper hos klimatskalet som byggnadskonstruktdren tar ansvaret
for att undersoka, alla paverkar bade energianvandning och inneklimat. Alla dessa punkter,
med undantag av lufttatheten ar relativt enkla att i ett tidigt skede vérdera energiméssigt,

ekonomiskt och dess konsekvenser pa inneklimatet.

Listan visar de undersokningar som byggkonstruktoren ska gora innan han fattar beslut om
utformning av stomme och stomkomplettering. Konstruktéren ska bade berdkna
energianvandning och &ndrad investeringskostnad som behdvs for att analysera lonsamheten
for atgarder i saval stora som sma konstruktionsdelar. Uyo-varden eller rattare olika
isolertjocklekar ska undersokas sa att energianvandningen motsvarar byggherrens énskemal
pa energiklass: lagsta investeringskostnad, lagsta totala arskostnad eller kanske klassen
hallbar utveckling. Eventuellt kanske byggherren rentutav har specificerat Uyo-vérden.

Energibehovet som byggnadskonstruktoren raknar fram kommer fortfarande inte att stimma
Overens med den fardiga byggnadens, men felet kommer att bli mindre for varje
projektorssteg. Nu &r det kanske bara £ 20 %.

Byggnadskonstruktdrens ska understka foljande energirelaterade parametrar med avseende
pa energianvandning och merkostnad: Byggherren detaljredovisar i kravspecifikationen vad
byggnadskonstruktéren ska kontrollera.

Uorr-varden hos véggar, tak och grund.
Uiorr-varden hos fonster och dorrar.
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. Lufttata anslutningar.

o Geometriska koldbryggor vid bjéalklagskanter.

. Geometriska koldbryggor vid kanter pa barande véggar.
o Geometriska koldbryggor i horn.

. Koéldbryggor i balkonger.

. Geometriska kéldbryggor vid fonster och dorrar.

. Stommens och stomkompletteringens varmetroghet.

Byggnadskonstruktoren ska undersoka klimatskalets energirelaterade paverkan pa det
termiska inomhusklimatet. Resultaten ska jamforas med byggherrens ambition pa
inneklimatklass sommar respektive vinter.

. Kallras vid fonster och glasytor.

. Operativ temperatur.

. Overtemperatur sommartid.

o Golvtemperatur

o Operativ temperatur

. Komfortbegransning pa grund av kondensrisk pa utsidan av fonster.
I handledningen i Kapitel 6 finns redovisat hur byggnadskonstruktdren gor berékningarna
med datorprogram for energianvéndning och inneklimatstudier och har isoleringstjockleken

optimeras. Det viktigaste for byggnadskonstruktéren ar att minimera energiforlusterna
genom klimatskalet och da spelar inte uppvarmnings- eller ventilationssattet sa stor roll.

3.5 Installationskonstruktoérens roll i en energiriktig
projektering

ENERGIKRAV HUSETS FORM ISOLERING ) KONTROLLER VERIFIERING
: VENTILATION

INNEKLIMAT ORIENTERING K R > OCH UPP-
FONSTER VARME ] : FOLINING AV
D ‘ ENERGI OCH
STOMTYP g ATERVINMING INNEKLIMAT
KOMFORTEYLA

MATSYSTEM

KON

Figur 4.6 Installationskonstruktdrens roll i en energiriktig projektering

Forutsattningarna for installationskonstrukttrernas arbeta med att minimera energibehovet
kommer att vara goda eftersom underlaget innehaller genomténkta energilésningar. Syftet
med installations-, styr och reglersystemen ar att kompensera for klimatets kylande effekt pa
vintern och varmande pa sommaren och skapa det 6nskade inomhusklimatet. I princip &r det
ocksa genom installationerna som all kopt energi passerar varvid det finns alltsa all
anledning att undersoka och jamfora flera olika tekniska losningar. Inte bara pa systemniva
utan ocksa pa komponentniva och analyser av hur de samverkar med byggnaden i 6vrigt.

Generellt galler att byggnadens majligheter till passiv klimatisering ska utnyttjas sa lang det
gar. Konkret betyder detta att i forsta hand ska behovet av varme och kyla minskas, sedan
sker kompenseringen med de tekniska apparaterna. Detta galler bade val av apparater och
rumsystem i varmesystemet och i komfortkylsystemet.
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I listan nedan anges de egenskaper hos klimatskalet som installationskonstruktérerna tar
ansvar for att undersoka, alla paverkar bade energianvandning och inneklimat. Alla dessa
punkter, med undantag av ar relativt enkla att i projekteringsskede vardera energimassigt,
ekonomiskt och undersoka dess konsekvenser pa inneklimatet. Installationskonstruktorerna
ska bade berakna energianvandning och andrad investeringskostnad for atgarder pa bade
systemnivéa och komponentniva. Aven hir géller naturligtvis byggherrens onskemal pa
energiklass: lagsta investeringskostnad, lagsta totala arskostnad eller kanske klassen hallbar
utveckling. Eventuellt kanske byggherren rentutav har specificerat precis vilka installations-
och styr- och reglersystem eller en speciell varmepump som han vill att byggnaden ska
utrustas med.

Energibehovet som byggnadskonstruktéren rdknar fram kommer fortfarande inte att stdamma
Overens med den férdiga byggnadens, men felet kommer att bli mindre for varje
projektorssteg. Nu &r det kanske bara £10 %.

Installationskonstruktérerna ska undersoka foljande energirelaterade parametrar med
avseende pa energianvandning och merkostnad: Byggherren detaljredovisar i
kravspecifikationen vad som ska kontrolleras.

Val av typ av ventilationssystem, varmesystem, komfortkylsystem.
Utformning av ventilations-, varme-, tappvatten- och komfortkylsystem.

Distributionssatt, komponenter och rumsystem.

Varmekallor fér varmning och varmvattenberedning.

Styr- och reglersystem foér anpassning

Installationssystemens och stommens samverkan for nattkyla
System for individuell métning och debitering av vdrme och varmvatten

Ovriga fasta matuttag for kontroll av funktionen
System for belysning och styrning

Elkradvande apparater for fastighetsdrift
Elkravande apparater for verksamheten

Installationskonstruktorerna ska undersoka installationssystemens energirelaterade paverkan
pa det termiska och hygieniska inomhusklimatet. Resultaten ska jamféras med byggherrens
ambition pa inneklimatklass sommar respektive vinter

Kallras vid fonster och glasytor

Riktad operativ temperatur
Overtemperatur sommartid
Golvtemperatur

Operativ temperatur

Drag till foljd av ventilationens rumsystem
Luftkvalitetskrav

I handledningen i Kapitel 7 finns redovisat hur installationskonstruktérerna gor
berdkningarna med datorprogram for energianvandning och inneklimatstudier.
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4.4  Entreprendrens roll i en energiriktig projektering

ENERGIKRAY HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION u VERIFIERING
INNEKLIMAT ORIENTERING KOLDBRYGGOR VARME KONTROLLER OCH UPP-

ATERVINNING FOLJNING AV

PROVNINGAR
REL,lﬁ.Tll:.:lN..r}- INNEKLIMAT

HANDLINGAR

Figur 4.7 Entreprendrens roll i en energiriktig projektering

Entreprendren har en lika viktig roll for att huset ska bli energieffektiv som alla andra i
byggprocessen genom att se till att bygghandlingarna verkligen féljs. Om nagon del eller
nagot material maste bytas far det ske under forutsattning att de energitekniska egenskaperna
inte forsdmras. Med information och kontroller under byggtiden ékar chansen vasentligt att
energitekniska I6sningar utfors pa ratt satt. | informationen bor inkluderas varfor utférandet
ar viktigt och vad den betyder kvantitativt i kr i 6kad driftskostnad. Nagon form av
garantiatagande ska skapas sa att de uppstallda malen for energi- och inneklimat kommer att
uppnas. | kvalitetsplanen regleras vem som ska utféra kontrollerna och nér.

Entreprendren ska ha kontroll pa att bygghandlingarna foljs med avseende pa féljande
energirelaterade parametrar, dvs utdver andra funktionskontroller som t ex den obligatoriska
ventilationskontrollen) Byggherren detaljredovisar i kravspecifikationen vad som ska métas
och kontrolleras.

° Informera pa byggarbetsplatsen om vikten av gott utférande som t ex
funktionen hos vindskydd, att isoleringen fyller ut facken, haltagning for
eldosor sker pa ratt satt, att anslutningar och genomforingar utfors pa ratt
satt.

. Kontroll av utférandet av detaljer vad géller lufttathet och kéldbryggor.
° Utféra tryckprovning for att kontrollera klimatskarmens tathet.

o Utfdra termografering for att kontrollera tathet och kdldbryggor.

. Kontrollera att ratt apparater installeras.

o Inget byte av material eller komponenter ska ske fore kontroll sa att inte de
energitekniska egenskaperna ar séamre.

3.7 Forvaltarens roll i energiriktig projektering (&nnu €j i
Energilotsen)
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Energilotsen

ENERGIKRAY HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION
INNEKLIMAT ORIENTERING

FONSTER
ONSTE HANDLINGAR

Figur 4.8 Forvaltarens roll i en energiriktig projektering

VERIFIERING
OCH UPP-
FOLJNING AV

ENERGI OCH
INMEKLIMAT

De forsta aren &r de viktigaste i husets historia. Forvaltningspersonal, driftpersonal, boende
och brukare samt 6vriga som pa nagot satt har en anknytning till huset ska informeras om
hur det ar tankt att fungera energi- och inneklimatmassigt. Vid inflyttning ska finnas
utforliga instruktioner angaende handhavandet av byggnadens installationer, garna ocksa
med beskrivning av hur energianvandningen paverkas av dalig funktion.

Det ar ocksa nu som man kan borja kontrollera att huset har de egenskaper som byggherren
Onskar. Ett styrmedel for kontroll av husets energiegenskaper i samband med Overtagandet
kan vara en energideklaration tillhandahallen av entreprendren. Av denna ska framga vilka

kontroller som ar gjorda sa langt.

Egentligen ar det inte forran under andra uppvarmningssasongen som energianvandningen
kan kontrolleras utan att korrigeringar for t ex uttorkning av byggfukt och
injusteringsproblem. De boendes upplevelser av inneklimat och komfort kartlaggs genom
enkater och inneklimat for att kontrollera att programmets mal uppnatts i den fardiga
byggnaden. Drar huset mer energi dn vad projektdren uppgivit ska att bristerna réttas till
direkt. Felaktigheter skall atgardas av ansvariga for att inte huset ska dra ondigt mycket

energi under hela brukstiden.

Ataganden enligt Energilotsen kréver att energianvandning ska garanteras vilket kommer att
krava ett storre engagemang fran entreprenoren under garantitiden. Atagandet ska kunna
innehalla nagon form av incitament. T ex metod for driftsuppfdljning, organisera underhall i
fastighetssystem, uppdatera relationshandlingar, driftinstruktioner osv.

o Intyg att byggnadsdelar dverensstammer med de valda t ex U-varden hos fonster
och dorrar.
o Intyg att installerad utrustning éverensstdmmer med vald utrustning med

avseende pa energieffektivitetsdata pa installerad utrustning och installerad
motoreffekt pa ventilationsflaktar samt matvarden pa elatgang for flaktar.

o Protokoll fran kontroll av klimatskarmens tathet.
o Protokoll fran termografering.
o Energiberakning gjord efter relationshandlingarna.

o Energirelaterad bruksanvisningar (driftspersonal och brukare).

o Planering av matarnas avlasningsintervall.
o Plan for langsiktig uppféljning.
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5 Sammanfattning av byggherrens
handledning for att formulera krav pa
energi och inneklimat.

ENERGIKRAY
INNEKLIMAT

HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING

GRIENTERING KOLDBRYGGOR VARME PROVNINGAR OCH UPP-
ATERVINNING RELATIONS- FOLJNING AV
- HANDLINGAR ENERGI OCH

INNEKLIMAT

Figur 5.1 Byggherrens handledning

Det &r inte helt sjalvklart att ta sig ett an att energioptimera en ny byggnad men med ett
strukturerat sétt tdnker igenom sina krav och férvéntar sig och ger projektdrerna tydliga
instruktioner pa vad de ska undersoka sa ar det ingen omdjlighet. Vi har lyft fram de delar i
ett hus som paverkar energianvandningen utan att glomma deras effekter pa inneklimatet.
Delarna kan grupperas pa olika nivaer:

Byggnaden — installationssystem/byggnadsteknikldsningar — komponent/byggdel — brukarna

Byggherren svarar pa fragor eller pastaenden i ett webbaserat formular. Det tar upp alla delar
i en byggnad som paverkar energianvandningen och forsoker sa langt det gar att klassificera
dessa efter energianvandning. Da inmatning &ar avklarad genereras ett skriftligt och digitalt
protokoll som utgor sjélva kravspecifikationen och som bifogas dvriga programhandlingar.

5.1 Kravspecifikationen ar en hjalp fér byggherren att

e Inte glomma bort nagra delar av eller system i huset och Gvrig utrustning som
paverkar energianvandningen.

e Fa reda pa vilka energi- och inneklimatrelaterade utredningskrav som ar rimliga
att stalla pa var och en av projektorerna och vilket merarbete det egentligen innebar
for dem att gora analyserna.

e Som byggherre kan man hanvisa projektorerna till kapitel i Energihjélpen som
konkret visar hur arkitekten, byggnadskonstruktdren och installationskonstruktoren
ska genomfora energibesparande atgarder. Har beskrivs ocksa nagra av de
berékningshjalpmedel som finns tillgangliga for just dessa uppgifter.

o Det kommer ocksa att underlatta kommunikationen av energi och inneklimatfragor
av alla inblandande i nybyggnadsprojektet och risken minskar att energirelaterad
information forloras eller att nagon fraga gloms bort helt och hallet.

5.2  Upplagg pa Kapitel 4 Byggherrens handledningen...

For att latt hitta i handledningen sa féljer den indataformularets flikindelning och layout dar
respektive fraga aterges som nedan.
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Energilotsen

Verksamhet och uppvarmd yta
Verksamhetstyp enl BSR den aktuella

Zonean
Uppvarmd yta, BRA(t) @ 1000 m2

Ange antalet |agenheater for bostadshus |10 <t

Figur 5.2 Exempel pa indataformular i Energilotsen

Till fragorna finns informationsrutor som innehaller kort fakta och konsekvenser av de beslut
som kan fattas. Resten av texten i handledning &r mer grundlaggande forklaringar till hur
olika system, komponenter eller byggnadsdelar paverkar energianvandning eller inneklimat.

6 Dessa rutor innehaller den priméara informationen.
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och inneklimatanalyser

5.3 Sammanfattning av inmatningsformuléaret upplagg

G Byggherrens stéllningstaganden ar organiserade under féljande rubriker eller
flikar i det webbaserade indataformularet:

1. Projektinformation:
Administrativa  uppgifter som byggnadens verksamhet, projektdeltagare,
kontaktuppgifter. Har anges ocksa byggherrens oOnskemadl om kravnivd pa
energianvandning och inneklimat. Beskriver byggnadens geometri sdsom héjd, antal
vaningar, antal lagenheter eller rumstyper, storlek och zoner.

2. Tomtforutsattningar
Yttre faktorer som paverkar byggnadens energianvandning som vindutsatthet, tillgang
till sol, tillgangliga energislag och relevanta planbestdmmelser.

3. Inneklimat, aktivitet och brukare
Byggnadens forvantade anvéndning som inomhustemperatur under sommaren och
under vintern. Brukarnas forvantade varmvattenanvandning, vadringsfrekvens och
persontéthet.

4. Klimatskal och stomme
Klimatskalets generella energiklass och vilka kontroller som ska genomféras,
speciella krav pa klimatskalets utformning, rumshojd, husform och solskydd. Pa
detaljinivd kan U-varden anges, lufttathetskrav, koldbryggor och stommens
varmelagringsformaga anges.

5. Varmesystem
Varmesystemets generella energiklass. Varmekéllor och dess eventuella
driftegenskaper. Energiklass pa distributionssystemet och eventuellt detaljerade krav
pa rordragning, pumpar och rorisolering. Rumsvarmare och styr- och reglersystem.

6. Komfortkylsystem
Komfortkylsystemets generella energiklass och krav pa& minimering av
kyleffektbehovet. Eventuella krav pa solskydd, kylkalla, typ av distributionssystem och
dess energiklass, rumsystem och styr- och reglersystem.

7. Ventilationssystem
Ventilationssystemets generella energiklass. Typ av ventilationssystem, utformning av
system, atervinning, ventilationsflode, forceringsmojlighet, flaktars eleffektivitet,
energiklass pa kanalisolering och kanaltathet

8. Tappvarmvattensystem
Tappvarmvattensystemets generella energiklass. Varmekallor for
varmvattenberedning, system for att minska varmvattenanvandningen, utformning av
distributionssystemet, matsystem, eleffektivitet hos cirkulationspump, handdukstork
etc.

9. Elutrustning
Elutrustningens generella energiklass och klass pa alla elkravande apparater inomhus
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5.4  Generell klassning av system och komponenter

0 Klassificering av energianvandnings vars definition aterkommer genom hela
kravspecifikationen

Hallbar utveckling
Med hallbar utveckling menas att den senaste och basta tekniken ska anvandas.
Byggherren anger vilken teknik som kan tilldtas anvandas, till exempel om den kan
vara helt obeprovad eller svar att fa tag i. Denna klass skiljer sig fran de andra tva
genom att den inte ar lika enkel att inkludera i den vanliga byggprocessen. Den
kommer att krdva mer arbeta att leta upp senaste teknik, den kréaver mer
energiberakningar och extra energisamordning.

Lagsta totala arskostnad, LCC

| lagsta totala arskostnaden inbegrips atgardens merkostnad, energibesparing,
energipris, energiprisutveckling, underhallsmerkostnad, kalkylréanta och livslangd.
Lonsamhetsbedomningen for energibesparande atgarder ska ske med en
Ibnsamhetsmetod som tar hansyn till alla dessa parametrar. Den enklaste pay-off-
metoden &r inte lamplig for investeringsbedémning av byggnadsdelar med lang
teknisk  livslangd, den tar inte hansyn till energibesparingar och
kostnadsbesparingar efter aterbetalningstiden.

Att vélia denna klass ar detsamma som att projektérerna far i uppgift att
energiberdkna och beddma merkostnaden foér alternativ till den primara
systemldsningen, detaljutformningen eller den komponent som de forst tycker ar
lamplig. Projektorerna tar darmed fram ett underlag till byggherren som fattar det
avgbrande beslutet efter l6nsamhetsbedémning. De alternativa tekniska
I6sningarna och byggmetoderna bér fortfarande vara konventionella och beharskas
av majoriteten av projektorer och entreprendrer.

Lagsta investeringskostnad

Om ambitioner ar att byggnaden ska vara billig att bygga (observera att det inte ar
detsamma som billig i drift) kommer den med arbetssatt enligt Energilotsen att
uppfylla Boverkets krav pa energihushallning myndigheters krav pa inneklimat.
Darmed kan maldérer med hus som inte ens uppfyller kraven pa& god
energihushallning undvikas. Arbete enligt denna metod innebaér ju att projektrerna
ska gora kontrollberakningar av bade energianvandning och inneklimat innan
bygghandlingarna ar klara. Denna klass innebar ocksa att det finns en i de flesta
fall Ibonsam energibesparingspotential som inte utnyttjas.

5.5 Ibland kan krav vara motstridiga och kréava prioritering!

Olika kriterier kan ge l6sningar som rakar i konflikt. Framst géaller detta varmesystem och
komfortkylsystem. Brukarna av huset kan betrakta hdg inomhustemperatur som bra
inneklimat medan det fordyrar varmesystemet vars storlek anpassas efter behov. Dessutom
Okar energianvandningen och darmed driftskostnaden.

Om valet star mellan tva tekniska losningar som motverkar varandra vad géller de
overgripande kraven pa energianvandning och inneklimat &r det byggherren som avgor hur
I6sningarna ska prioriteras. Forslagsvis kan nagon av de nedanstaende faktorerna prioriteras
om konflikt skulle uppsta.

o Lag investeringskostnad

o Estetiskt goda l6sningar (exterior och interior)
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God samordning av utrymmen

Robusthet

Overskadlighet for bade brukare och for férvaltningspersonal.
Beprévad teknik

Flexibilitet

Enkel produktion

Miljoriktiga l6sningar

Underhallsvanlig.

o Driftsékerhet

| slutet av varje delomrade kan kraven kommenteras sa att de kommer med i
kravspecifikationen.

5.6 Handledning fér byggherren i Energilotsen

Byggherren har inom energilotsen ansvarat for att satta upp de krav och 6nskemal som
kommer att styra hela projekteringen. I den fullstandiga handledningen, som presenteras pa
www.energilotsen.nu, ges stdd till byggherren i att utforma en kravspecifikation.
Handledningen ger handgripliga rad for vilka konsekvenser olika val far. Dér ges dven
kortare teorigenomgangar inom omraden sa som livscykelkostnadskalkylering, utformning
av klimatskarms- och varmesystem, inneklimat och mycket mer. Férutom teori ges dar &ven
en utforlig beskrivning av hur kravformularet pa energilotsens hemsida ska fyllas i.
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6 Sammanfattad handledning for
arkitektens energi- och
inneklimatanalyser

ENERGIKRAY ISOLERING VENTILATION VERIFIERING
O VARME ROV \R OCH UPP-
ATERVINNING ELATIONS FOLINING AV

ORIENTERING Vi KOMFORTKYLA ENERGI OCH

MATSYSTEM INNEKLIMAT

HUSETS FORM

INNEKLIMAT

FONSTER
S0LSKYDD
STOMTYP

ARKITEKT

Figur 6.1 Arkitektens handledning

6.1 Lasanvisning

Detta kapitel vander sig till de arkitekter som vill gora energi- och inneklimatanalyser i ett
nybyggnadsprojekt. Antingen gér man det pa byggherrens uppmaning eller pa eget initiativ i
projekt som inte ar kopplade till Energilotsen. | Energilotsens kravformuldr for byggherren
finns fardigformulerade uppdrag for arkitektens energi- och inneklimatundersdkningar och
kapitlet ar utformat efter dessa. Kravspecifikation for energi och inneklimat ska du ha fatt av
byggherren eller projektledaren och den ska finnas tillganglig bade digitalt och pa papper.

Kapitlet har som huvudsyfte att beskriva de undersékningar som byggherren férvéntar sig
av arkitekten och som paverkar energianvandning och inneklimat och att beskriva
berékningsmetoder och verktyg som kan anvéndas.

6.2  Arkitekten — energi och inneklimat

Arkitektens primara energiuppgift ar att utforma byggnaden sa att energiforlusterna genom
klimatskalet minimeras. De viktigaste parametrarna som arkitekten ska ta i dvervagande ar

Fonsterstorlek och orientering

Solavskarmning

Energitekniska egenskaper hos fonster (varme eller solskydd)

Stommens varmetroghet och den termiska tillgdngligheten (akustikplattor,
heltdckningsmattor etc)

o Planering av utrymme om konstruktoren vill 6ka vaggtjockleken

. Byggnadens form (villa, radhus, flervaningshus, stor och 13g)

Naturligtvis kommer det att bli nodvandigt att kompromissa - arkitekten ar ju den som star
for det konstnérliga och estetiska véardet och ansvarar for att verksamheten kommer att
fungera. Men det finns mycket att vinna pa att dvervaga olika alternativ och om arkitekten
tvekar kanske energikraven vara det kriterium som faller avgdrandet.

Ett energieffektivt klimatskal for med sig flera goda effekter. Yttemperaturerna pa insidan

hos véaggar, tak och golv blir hégre och 6kar operativa temperaturen och golvyttemperatur.
Darigenom kan lufttemperaturen hallas nagon grad lagre vilket i sin tur gynnar lag
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energianvandning. Aven klimatskalets pdverkan pa det termiska inomhusklimatet kan
understkas av arkitekten och da ar foljande undersokningar mest relevanta:

o Kallras vid fonster och glasytor

o Operativ temperatur (upplevd temperatur) vintertid

o Overtemperatur sommartid

Det ar mojligt att rdkna pa energi- och inneklimatparametrarna med anvéandarvanliga och
tillgdngliga datorprogram, ett energiberdkningsprogram har modifierats for att passa
arkitektens analyser av klimatskalet. De forsta arkitektskisserna duger mycket val som
underlag for tidiga undersokningar och det spelar faktiskt inte sa stor roll vilken typ av
varmekalla som ska valjas eller pd vilket satt huset ska varmas eller ventileras.
Energibehovet som arkitekten rdknar fram i detta tidiga skede kommer férmodligen inte att
overensstamma med den fardiga byggnaden. Noggrannheten kan sla pa + 30 %, men det
viktiga i detta tidiga skede ar inte prognostisera den absoluta energianvandningen utan att
ta fram skillnaden i energianvandning mellan olika utformningar av klimatskalet.

6.3  Arkitektens eventuella energi- och inneklimatuppdrag fran
byggherren

Under punkt 4 Klimatskal och stomme i kravspecifikationen (se kap. 5.3) kan byggherren
ha dokumenterat att arkitekten ska reda ut energianvandning for uppvarmning och effekter
pa inneklimatet pa grund av:

e FoOnsterstorlek.
e Husform och rumshéjd
e Stomtyp

Under punkt 6 Komforkylsystem i kravspecifikationen kan finnas uppdrag att arkitekten
ska:

e Minimera kylbehovet med passiva metoder.

e Understka stomtyp och effekter pa inneklimatet sommartid

6.3.1 Arkitektens berékningsresultat ska jamféras med

Resultaten av berdkningar av inneklimatet ska jamforas med de inneklimatklasser som
byggherren har som ambition att uppfylla och som uttrycks under punkt 1
Projektinformation under overgripande klassning med specificering av nivaer under 3
Inneklimat, aktivitet och brukare. Bada punkterna presenteras mer ingaende i Avsnitt 5.3.

Inneklimatklass vintertid

Inneklimatklass vintertid anges i A, B eller C, dar A &r den klass dar flest brukare formodas
att vara nojda. Byggherren har specificerat lagsta temperatur pa rumsluften under 3
Inneklimat, aktivitet och brukare och den operativa temperaturen i inneklimatklass A far
inte understiga 21°C i vistelsezonen, i inneklimatklass B inte understiga 20°C och i
inneklimatklass C (normkrav) far den inte understiga 18°C i vistelsezonen vintertid, se
tabellen nedan. Lufthastigheten far inte i nagon klass Gverstiga 0.15 m/s vintertid. Mark
ocksa att det finns krav pa golvtemperaturen som varken far bli for hog eller for lag.

Samarbetsprojekt Skanska Teknik, Cementa, StruSoft och LTH catarina.warfvinge@hvac.lth.se

ENERGI
LOTSEN

41



42

lolrsen Kapitel 5 Sammanfattad handledning for arkitektens energi- och inneklimatanalyser
Tabell 6.1  Godtagbara varden for termiska klimatfaktorer vintertid enligt 1ISO 7730.
Inneklimatklasser

Inneklimatfaktor Aceller TQ1 |Beller TQ2 | C eller TQ3
Operativ temperatur (°C) 21-23 20-24 18 - 26
Lufthastighet vintertid <0.15 <0.15 <0.15
Golvtemperatur (°C) 22 -26 19 - 26 16 - 32
Vertikal temperaturdifferens <25 <3.0 <3.0
Stralningstemp asymmetri (°C)

- mot varmt tak <4 <5 <7

- mot fénster <8 <10 <12

Inneklimatklass sommartid

Inneklimatklass sommartid anges ocksa i A, B eller C, dar A &r den klass dar flest brukare
formodas vara nojda. Klassificering kompletteras med den hogsta innetemperatur som
accepteras och dess eventuella varaktighetstid fran 3 Inneklimat, aktivitet och brukare.
Om krav finns sa ar de uttryckta som:

) En hogsta inomhustemperatur som inte far inte Gverskridas. Kravet ar tufft och
konsekvensen kan bli ett onddigt stort och dyrt komfortkylsystemet och dyr drift!

) P25-kravet som betyder att under en normal julimanad far inomhustemperaturen inte
Overskrida 25°C mer an 10 % av arbetstiden, dvs ca 17 arbetstimmar. Kravet kan
modifieras med annan temperatur, annan period t ex mandag till fredag under hela aret
eller under vissa manader.

Energi

Energiklass som anges som antingen hallbar utveckling, lagsta arskostnad eller normkrav.
Det vara svart att hitta nagot att jamfora med eftersom energiberakningarna i detta tidiga
skede har dalig traffsakerhet pa absolutniva. Men som sagt arkitekten anvander dem istallet
for att jamfora olika utformningar av klimatskalet.

6.4  Arkitektens berakningsverktyg for energi och inneklimat

Arkitekten behdver atminstone fyra verktyg for analyserna av energianvandning och
inneklimat i ett tidigt skede.

1. Energianvandning kan berdknas med hjélp av
a) VIPWEB som ar ett energiberakningsprogram anpassat for de energianalyser som
arkitekten behover gora. En generell beskrivning av programmet finns i avsnitt
5.5.
b) Det finns andra energiberakningsprogram som t ex VIP+, BV2Arc, BV2, Enorm
etc som dock inte beskrivs har.

2. Berakning av inomhustemperatur sommartid
Det termiska klimatet i ett rum paverkas av saval byggnadstekniska som installationstekniska
faktorer samt solinstralning och den interna varmelasten. De ar svara att rakna for hand men
det finns anvandarvanliga berakningsprogram som ger ett forhallandevis noggrant resultat. |
denna handledning visas nagra exempel:

a) Proclim

b) Teknosim

¢) ParaSol
3. Berakning av operativa temperaturen vintertid.

a) Med samma datorprogram ovan (Proclim, Teknosim eller Parasol)
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Kapitel 5 Sammanfattad handledning for arkitektens energi- och inneklimatanalyser lOT’E“

4. Berékning av kallras vid glasytor
a) For hand
b) Med diagram for stralningsdrag

6.4.1 Generell beskrivning av VIPWEB for berakning av energianvandning

Det behover inte vara komplicerat att géra energiberékningar for ett hus och man behéver
varken vara dator- eller energispecialist for att klara det. Inom projektet Energilotsen har ett
energiberakningsprogram tagits fram for arkitekter som endast kréver information om
klimatskalets ytor och energiklass pa Uyo,-vérde, inte installationstekniska system osv.
Berdkningsprogrammet som ar kopplat till Energilotsen heter vIPWEB och finns pa
www.energilotsen.nu under Arkitekt och under Energiberdkningar. Egentligen &r
WIPWEB mer komplicerat &n vad det vid forsta anblicken ger intryck av, men det &r bara ett
skal till ett mer avancerat berékningsprogram VIP+.

En byggnads energibehov kan berdknas med olika noggrannhet, dvs dar svaret fran
berdkningarna hamnar olika langt fran den verkliga energianvandningen byggnaden. I det
tidiga skede i byggprocessen som arkitekten befinner sig i da energibehovet kan paverkas ar
det inte nodvéandigt att resultaten fran berdkningen hamnar valdigt nara det verkliga. Det
viktigaste for arkitekten &r att rdkna ut skillnaden mellan olika alternativa utformningar av
klimatskalet.

Arkitektens viktigaste uppgift ur energisynpunkt ar att minimera energiforlusterna genom
klimatskalet och att anpassa det sa att maximalt med solenergi kan tas tillvara dock utan att
skapa Gvertemperaturer pad sommaren. manga faktorer som paverkar energiforlusterna men
de som &r viktigast for arkitekten ar

Fasadvaggarnas storlek och isoleringsformaga
Fonsters storlek och isoleringsférmaga
Grundens storlek och isoleringsformaga
Takets storlek och isoleringsformaga

Isoleringsformaga uttrycks i ett Uy,-varde som ar ett sammansatt varmeledningstal
korrigerat for kdldbryggor i form av fastanordningar, eventuella springor och spalter samt for
fukt och blast. Det motsvaras i princip det som tidigare kallades U,-vérdet, det praktiska U-
vérdet. Ju lagre ett U-vérde &r desto mer varmeisolerande &r byggnadsdelen. Observera
skillnaden mellan Uyq- och Uj-varde. Ujug ar ett korrigerat Uyo, Som endast anvands for
kontroller mot BBRs energihushallningsregler.

| det tidiga skede som arkitekten befinner sig i ar det svart att veta Uyo,-vardena for
klimatskalets delar. Men hdar kommer Byggherrens kravspecifikation for energi och
inneklimat till pass. Nar byggherren sparat den genereras en indatafil till
energiberdkningsprogrammet VIPWEB. Om till exempel byggherren har stéllt som
energikrav att huset ska uppfylla normen men inte mer sa har vaggarna automatiskt i det
avancerade berakningsprogrammet getts Uyo-varden som motsvarar normkraven. | filen
finns ocksd automatiskt genererad indata i form av ventilationsfloden, luftlackage,
varmeatervinning, brukarbeteende etc.

Energibehovet beror ocksa pa var huset ar beldget, tomtens solférhallande och vindutsatthet,
antalet lagenheter, storleken pa huset, inomhustemperatur, stommens varmetroghet,
ventilationsflode, lufttathet, koldbryggor, varmeatervinning, varmvattenanvandning, el till
hushall eller till verksamhet och fastighetsel. Dessa behdver inte i heller beskrivas av
arkitekten, de finns med i den indatafil som genereras utifran byggherrens kravspecifikation.
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Filen som du far fran byggherren heter nagot som slutar med .vut och utifrdn den kan
undersdkningar av energianvandning goras pa uppdrag av byggherren och enligt anvisningar
i denna handledning.

6.4.2 Inomhustemperatur berdknad med ProClim

_teppn | s orent | v
ProClim

Framtiden dr har ..

P

Figur 6.2 ProClim

Programmet kors via Internet pa www.swegon.se det ar gratis men kraver registrering.

Arkitekten anvander programmet for att i ett givet rum berékna lufttemperatur eller operativ
temperatur. Berakningen kan goras i tva steg — ett med minimala indata kallad den enkla
modellen”. Och en med detaljerade indata “den mer avancerade modellen”. Den enkla
modellen raknar temperaturen i ett rum med ett fonster medan den avancerade kan rakna pa
rum med flera fonster at olika vaderstreck och med flera olika varma ytor.

6.4.3 Inomhustemperatur berdknad med TeknoSim

TeknoSim dar ett berdkningsprogram som anvands for att i ett givet rum berdkna
lufttemperatur eller operativ temperatur. Det &r snarlikt ProClim men temperaturernas
varaktighet redovisas enligt definitionen for P25-kravet eller P27-kravet som &r ett vanligt
satt att ange onskade temperaturnivan i rum dar behov av komfortkyla kan forvéntas. P25-
kravet innebar att inomhustemperaturen far lov att overstiga 25 grader under 10 % av
arbetstiden under en given manad. P-kraven &r inte sa tufft som att satta en temperatur som
inte far Overstigas, kylsystemen blir rimligt stora.
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6.4.4 Inomhustemperatur berédknade med ParaSol

A AEE
Arkiv Info Hjalp
RUM

ﬁ !!_&ParaSol

Plats och Orientening

g
Yitervigg '
FONSTER
B Uppbyggnad

SOLSKYDD SIMULERING
Ubvandigh =
Mellankiggande | = :
[ —————— Emw&'ﬁ

Figur 6.3 ParaSol

Programmet ParaSol ar utvecklat for konsulter inom solskyddsindustrin men kan ocksa
anvandas av arkitekter och tekniska konsulter under projekteringsfasen for att undersoka
olika solskydd.

| programmet kan ett rum med ett fonster modelleras dar fonstret och dess solavskarmning
kan beskrivas detaljerat. Byggnadskonstruktion beskrivs relativt knapphéndigt och att den
interna varmelasten beskrivs som ett medelvarde 6ver dygnet relativt. Aven beskrivningen
av ventilationssystemets funktion som tilluftstemperatur och tilluftsflode ar summarisk. Bada
anges med ett medelvarde for dagtid och ett nattetid. Dock sker en differentiering av helg
och vardag av bade intern varmelast och ventilationens driftegenskaper.

Generaliseringarna kan tyckas vara stora men syftet med programmet &r att noggrant
beskriva effektiviteten hos olika solskydd. Fdérslagsvis anvdnds programmet under
projekteringsprocessen for att jamfora olika solskydd.

6.5 Handledning for arkitekter i Energilotsen

I den kompletta handledningen till Energilotsen beskrivs, férutom ovantaende, ingaende hur
arkitekten ska jobba med de krav som byggherren stallt upp. Handledningen ger rad till hur
utformningen kan forandras for att minska enegianvandningen och hur man anvénder sig av
olika berakningsprogram for att undersoka vilka konsekvenser utformningen far pa
inneklimatet och energianvéndningen. For den fullstdndiga versionen av handledningen se
www.energilotsen.nu.
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7  Sammanfattad handledning for
byggnadskonstruktorens energi- och
inneklimatanalyser

ISOLERING
KOLDBRYGGOR
ENERGIKRAV HUSETS FORM LUFTLACKAGE VENTILATION KONTROLLER VERIFIERING

INNEKLIMAT ORIENTERING VARME PROVNINGAR CCH UPP-

VARMETROGHET

FONSTER ATERVINNING RELATIONS- FOLINING AV

SOLSKYDD BYGGSYSTEM KOMFORTKYLA SIS ENERGI OCH
STOMTYP MATSYSTEM INNEKLIMAT

T

Figur 7.1 Konstrukttérens handledning

7.1  Lasanvisning

Detta kapitel vander sig till byggnadskonstruktorer som ska gdra energi- och
inneklimatanalyser. | forsta hand &r det utformat sa att det ska passa de krav som byggherren
har formulerat i Energilotsens kravspecifikation for energi och inneklimat som ska finnas
tillganglig bade digitalt och pa papper. Men tillampningen kan ocksa ske pa
byggnadskonstruktorens eget initiativ i byggprojekt som inte ar kopplade till Energilotsen.

Kapitlet har som huvudsyfte att beskriva de undersékningar som byggherren forvantar sig
av byggnadskonstruktéren och som paverkar energianvandning och inneklimat och att
beskriva berakningsmetoder och verktyg som kan anvéndas for dessa.

Om arkitekten ocksd har foljt Energilotsens kravspecifikation har han gjort
energiberakningar i VIPWEB for att undersoka skillnader i olika fonsterstorlekar,
fonsterorientering, solavskarmningar, husformer och stommar med olika varmetroghet. Det
berdknade energibehovet kommer formodligen inte att &verensstimma med husets
energianvandning i drift eftersom installationerna i detta skede &r knapphandigt beskrivna.
Arkitektens energiberakningar har i forsta hand ocksa gjorts i syfte att jamfora olika
alternativ for att minska just energiforlusterna genom klimatskalet.

7.2  Byggnadskonstruktoren - energi och inneklimat

Byggnadskonstrukttren fortsétter arkitektens arbete med att reducera energiforlusterna
genom klimatskalet och ska hitta optimal isoleringsgrad och utforma konstruktionsdetaljer sa
de blir lufttdta och inte fungerar som kéldbryggor. | byggherrens kravspecifikation for energi
och inneklimat finns dokumenterat precis vilka undersékningar som byggherren forvéantar
sig av byggnadskonstruktdren, se 4 Klimatskal och stomme. Utredningarna kan gélla

Isoleringstjocklek pa vaggar, tak och grund.
Isolerformaga hos fonster

Reducering av koldbryggor

Reducering av luftlackage
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e Ytterligare utredning av stommens varmetroghet

Energibehovet berdknas med energiberdkningsprogram, just i Energilotsen har VIP+
anpassats till arkitekten med VIPWEB vars indatafil ingenjorerna tar dver och gor om till en
vanligt VIP+fil. Men metodiken fungerar dven om andra energiberakningsprogram anvands,
tank dock pa att det ska hantera stommens och klimatskalets varmetroghet pa ett dynamiskt
sétt.

Det spelar faktiskt inte sa stor roll vilken typ av varmekélla som ska valjas eller pa vilket satt
huset ska varmas nér byggnadskonstruktéren undersoker olika isolertjocklek. Noggrannheten
i energibehov jamfort med det som kan matas i drift kan sla pa + 20 % sa lange
egenskaperna hos de installationstekniska systemen inte ar definierade i indata. Viktigast i
detta skede &r inte prognostisera den absoluta energianvandningen utan att jamfoéra
energianvandningen mellan olika tekniska l6sningar.

Inneklimatklass vintertid

Ett energieffektivt klimatskal for med sig flera goda effekter. Yttemperaturerna pa insidan
hos véaggar, tak och golv blir hégre och 6kar operativa temperaturen och golvyttemperatur.
Darigenom kan lufttemperaturen hallas nagon grad lagre vilket i sin tur gynnar lag
energianvandning. Aven klimatskalets paverkan p& det termiska inomhusklimatet kan ha
undersokts av arkitekten och resultaten ska ha jamforts med de inneklimatklasser som
byggherren har bestdmt sig for. Foéljande inneklimatfaktorer &r relevanta for
byggnadskonstruktéren att undersoka:

Kallras vid fonster och glasytor.

Operativ temperatur (upplevd temperatur) vintertid.
Overtemperatur sommartid, for berakningshandledning
Golvets yttemperatur vid kéldbryggor

Faktorerna berdknas for hand eller med datorprogram som beskrivs under respektive
berékningshandledning.

Resultaten av berdkningar av inneklimatet ska jamfdras med de inneklimatklasser som
byggherren har som ambition att uppfylla och som uttrycks under punkt 1
Projektinformation under overgripande klassning med specificering av nivaer under 3
Inneklimat, aktivitet och brukare. Bada punkterna presenteras mer ingaende i Avsnitt 5.3.
Utformningen av inneklimatklasserna beskrivs fér vinter- och sommarfallet i Avsnitt 6.3.1
och Tabell 6.1.

7.3  Nodvandiga berakningsverktyg for
byggnadskonstruktérens undersokningar av energi och
inneklimat

Konstruktéren behdver foljande verktyg for de nddvandiga analyserna av energianvandning
och inneklimat.

1 Energianvandning berdknas med energiberdkningsprogram t ex

a) VIP+

b) Andra vanliga berdkningsprogram ar t ex Enorm (dock ej lokaler), BV2 etc. Den
principiella skillnaden mellan VIP+ och Enorm &r att energibalansen beréknas en
gang per dygn jamfort med en gang per timme i VIP+. Dessutom tas inte hansyn till
dynamiska effekter av byggnadens varmetroghet vid energibalanserna varken i
Enorm eller BV2.

c) Det finns fler energiberdkningsprogram men som &r kravande och tidsédande att
anvanda utan att de ger noggrannare resultat t ex IDA Klimat och Energi och
DEROB-LTH.
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d) | det foljande kommer dock endast att redovisas hur berdkningar utférs med VIP+
eftersom det ansluter till hanteringen av energifragor enligt Energilotsen déar
energifragorna slussas fran byggherre via arkitekt till byggnadskonstruktorer.

Berakning av Uy, ~varde t ex

a) Med isolertillverkares berdakningsprogram som t ex Isover Energi eller PV 4.0

b) Isolertillverkarnas produktblad.

¢) | energiberédkningsprogram som VIP+, Enorm och BV2 finns funktioner fér U-
vardesberékningar.

Koéldbryggor beréknas t ex med

a) HEAT2

b) GF2

c) Diagram eller tabeller

d) Grov schablonmetod

e) Berdkningsmetodiken redovisas i langre fram detta kapitel.

Lufttathet kan inte berdknas, men utforandet kan kontrolleras.

Berakning av inomhustemperatur sommartid

a) Det termiska klimatet i ett rum paverkas av bade byggnadstekniska och
installationstekniska faktorer. Berékningarna ar alltfor komplicerade att utfora for
hand men det finns berakningsprogram som ger forhallandevis noggranna resultat
med tanke pa hur latta de ar att anvanda. De som redovisas hér ar

b) Proclim (utveckling av IDA Klimat och energi)

¢) Teknosim (utveckling av BRIS)

d) ParaSol (utveckling av DEROB-LTH)

Berékning av operativ temperatur saval sommar som vinter.
a) Med datorprogram som ovan Proclim, Teknosim eller ParaSol (ej vinter)
b) Med diagram for stralningsdrag

Berdkning av kallras vid glasytor
a) For hand

7.4  Generell metod for byggnadskonstruktorens

energiberakningar

Det finns tre alternativa satt for byggnadskonstruktoren att gbéra en modell for
energiberdkningar i VIP+. Men oavsett vilken ska Byggherrens kravspecifikation for
energi och inneklimat finnas tillganglig eftersom indata och berdkningar bygger pa
informationen i denna:

1.

Det enklaste sattet ar att ta over arkitektens viPweB fil som innehaller information om
klimatskalets och stommens ytor samt forslag pa energitekniska egenskaper och géra om
den till en VIP+fil (sker automatiskt) som kan kompletteras eller modifieras allteftersom
byggnadskonstruktorens arbete med varmeisoleringsformaga, koldbryggor och lufttathet
fortskrider.

Om inte arkitekten har anvant vIPWEB sa kan byggnadskonstruktoren skapa en sjalv och
gora om den till en VIP+fil (automatiskt). I sa fall anvands och redigeras VIP+ filen fran
byggherren kravspecifikation. Detta krdver att byggherren har ett abonnemang for
berdkning i Energilotsen samt att man har gjort en berdkning av
byggherrespecifikationen.

Borja fran borjan med att mata in husets geometri och energitekniska egenskaper i sjélva
VIP+ programmet.
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7.5 Handledning for konstruktorer i Energilotsen

I den fullstandiga versionen av handledningen for konstruktorer i Energilotsen sa handleds
konstruktéren genom de krav som byggherren stallt upp i steg 1. Férutom det som beskrivs
ovan sa ges detaljerad handledning till hur man tar hansyn till punkterna som beskrivs i
Avsnitt 7.2. Handledningen ger bl.a. rad om hur man kontrollerar kéldbryggor, hur man
isolerar i enlighet med lagsta arskostnad och mycket mer. For en fullstandig version av
handledningen, se energilotsens hemsida, www.energilotsen.nu.
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8 Sammanfattad handledning for
installationskonstruktérens energi- och
inneklimatanalyser

VENTILATION
VARME

ENERGIKRAY HUSETS FORM ISOLERING ATE RVINNING KONTROLLER VERIFIERING
INNEKLIMAT ORIENTERING KOLDBRYGGOR PROVNINGAR OCH UPP-

FONSTER LUFTLACKAGE KOMFORTKYLA RELATIONS- 1 FOLINING AV

SOLSKYDD VARMETROGHET MATSYSTEM e ENERGI OCH

STOMTYP BYGGSYSTEM : 4 INNEKLIMAT
- T_I.1-I.hl Illl'_.
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Figur 8.1 Installationskonstruktdrens handledning

8.1  Lasanvisning

Detta kapitel vander sig till installationskonstruktdrer som ska gora energi- och
inneklimatanalyser. | forsta hand &r det skrivet for att passa de krav som byggherren har
formulerat i Energilotsens kravspecifikation for energi och inneklimat som ska finnas
tillganglig bade digitalt och pa papper. Analyserna kan ocksa ske pa
installationskonstruktérens eget initiativ i byggprojekt som inte &r kopplade till Energilotsen.

Kapitlet har som huvudsyfte att beskriva de undersékningar som byggherren férvéntar sig
av installationskonstruktéren och som paverkar energianvandning och inneklimat och att
beskriva berédkningsmetoder och verktyg som kan anvéndas for dessa.

8.2 Installationskonstruktéren - energi och inneklimat

I byggherrens kravspecifikation for energi och inneklimat finns dokumenterat vilka
undersokningar som byggherren férvéntar sig av installationskonstruktéren. De utredningar
som &r aktuella finns under punkt 5 Ventilationssystem, 6 Varmesystem, 7
Komfortkylsystem, 8 Tappvarmvattensystem och 9 Elutrustning och apparater i
kravspecifikationen. Utredningarna kan gdlla att analysera energianvandning for
uppvarmning, effekter pa inneklimatet samt kostnadseffekter.

I ventilationssystemet kan foljande undersokas:

Vilken typ av ventilationssystem ska valjas?

Om det ska vara centralt utformat eller med en flékt/aggregat i varje lagenhet.
Vilken typ av atervinning som ska véljas och hur effektiv ska den vara?

Om ventilationsflddet ska kunna forceras

Hur stort ventilationsflodet ska vara.

Hur ventilationsflode ska styras och regleras?

Om ett driftschema for ventilationen kan uppréttas

Hur hog tilluftstemperaturen ska vara?

Flaktens SFP som ar ett matt pa flakten eleffektivitet
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e Val av aggregat eller flakt med kriteriet 1ag LCC-energi.
e Hur tata kanalernas ska vara?
e  Hur tjockt kanalerna ska isoleras.

| vdrmesystemet kan féljande undersokas:

Vilken typ av basvarmekalla/or ska anvandas?

Vilken typ av tillsatsvdrmekélla ska anvéndas?
Egenskaper hos en eventuell varmepump.

Hur ska rummen vérmas?

Hur mycket ska varmerdren isoleras?

Var ska roren placeras for att minimera varmeférlusterna?
Hur eleffektiva ska cirkulationspumparna vara?
Funktioner hos styr- och reglersystemet.

Var ska temperaturgivarna placeras?

Individuell méatning och debitering av vdrmeanvandningen?

| ett eventuellt komfortkylsystem kan foljande undersokas:
Om en utredning ska goras for minska kylbehovet.
Vilka egenskaper ett eventuellt solskyddsglas ska ha.
Vilka egenskaper ett eventuellt inre eller mellanliggande solskydd ska ha.
Egenskaper pa ett eventuellt yttre solskydd

Hur solskyddet ska regleras

Vilken typ av kylkalla som ska véljas.

Egenskaper hos en eventuell kylmaskin

Hur rummen ska kylas.

Hur kylningen ska styras och regleras.

Om energin for komfortkyla ska métas separat.

| tappvarmvattensystemet kan foljande undersokas:

Vilken/a typ av basvarmekalla/or som ska anvandas for varmvattenberedning
Och eventuellt vilken tillsatsvdrmekalla den ska kompletteras med

Om varmen i spillvattnet ska atervinnas

Om vattenflodet ska begransas med snalspolande armaturer, sk flodesbegransare
Om varmvattnet ska métas och debiteras individuell

Om varmvattenanvandningen ska matas kollektivt for att fa noggrann driftstatistik
Isolering och placering av distributions- och cirkulationsréren
Cirkulationspumparnas eleffektivitet

Hur lang vantetiden ska vara pa varmvattnet

Om handdukstorkarna ska vara anslutna till varmvattencirkulation

For elutrustning kan foljande undersokas:

Hur eleffektiva vitvaror i kok ska vara.

Hur eleffektiva vitvaror i tvattstugan ska vara.

Om komfortelvarme i badrum ska finnas och i fall vilken Kklass.
Om elhanddukstorkar ska finnas och i sa fall vilken klass.

Hur eleffektiv gemensam belysning i bostéder ska vara.

Hur eleffektiva belysning i lokaler ska vara.

Hur effektiva elapparater i lokaler ska vara.

Om energin ska métas till elkravande apparater, flaktar, pumpar
Hur eleffektiva hissar som ska anvéandas

Hur eleffektiva elvarmare ej for huvudsaklig uppvarmning

Hur eleffektiva motorvarmare ska vara.

Hur eleffektiv utomhusbelysning ska vara.
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e Hur eleffektiva yttre elvarmare ska vara.

Energibehovet berdknas med energiberakningsprogram, just i Energilotsen har VIP+
anpassats for bade arkitektens och ingenjorernas berdakningar. Men metodiken fungerar aven
om andra energiberakningsprogram anvands, tank dock pa att det ska hantera stommens och
klimatskalets varmetroghet pa ett dynamiskt satt.

Arkitekten och byggnadskonstruktéren ska om de foljt Energilotsen anvént vIPWEB for
energiberakningar for att undersdka skillnader i olika fonsterstorlekar, fonsterorientering,
solavskdrmningar, husformer och stommar med olika varmetrdghet. Det berdknade
energibehovet dverensstammer férmodligen inte husets energianvandning i drift eftersom
installationerna i detta skede ar knapphéndigt beskrivna. Byggnadskonstruktdren har fortsatt
med att ta fram Uy,-vérde, reducerat kéldbryggor och luftlackage. |1 byggherrens
kravspecifikation for energi och inneklimat finns dokumenterat vilka undersékningar som
byggherren forvantar sig av installationskonstruktéren. Undersékningarna géller systemen
for varme, ventilation, tappvarmvatten och ett eventuellt komfortkylsystem. Kraven pa
elutrustning tar elprojektéren hand om.

For arkitektens och byggnadskonstruktorens energiberakningar har det inte spelat sa stor roll
vilken typ av vérmekalla eller det satt som huset skulle varmas. | de tidigare berékningarna
var inte det viktiga att inte prognostisera den absoluta energianvandningen utan att ta fram
skillnaden mellan olika lésningar. Nu &r det dock dags att forsdka berdkna energibehovet
med en traffsakerhet pa i alla fall £ 10 % eftersom installationerna ska modelleras som
beskriver hur mycket energi som behdver kdpas for att ersatta varmeforlusterna genom
klimatskalet. Vissa indata till energiberékningarna har ocksa varit preliminara och ska nu
skattas med stdrre noggrannhet.

Inneklimat
Foéljande inneklimatfaktorer &r relevanta for installationskonstruktéren att undersoka:

o Kallras vid fonster och glasytor, for berdkningshandledning se 7.2.
e Operativ temperatur (upplevd temperatur) vintertid, for berdkningshandledning se 6.7.
e Overtemperatur sommartid, for berakningshandledning se 6.?.

Faktorerna berdknas for hand eller med datorprogram som beskrivs under respektive
berékningshandledning.

Resultaten av berdkningar av inneklimatet ska jamfdras med de inneklimatklasser som
byggherren har som ambition att uppfylla och som uttrycks under punkt 1
Projektinformation under overgripande klassning med specificering av nivaer under 3
Inneklimat, aktivitet och brukare. Bada punkterna presenteras mer ingaende i Avsnitt 5.3.
Utformningen av inneklimatklasserna beskrivs fér vinter- och sommarfallet i Avsnitt 6.3.1
och Tabell 6.1.

8.3  Nddvandiga berakningsverktyg for
installationskonstruktérens undersokningar av energi och
inneklimat

Installationskonstruktéren behdver foljande verktyg for de mest nédvéndiga analyserna av
energianvandning och inneklimat.

1 Energianvandning kan berdknas med berékningsprogram i dator, t ex:
a) VIP+
b) Andra vanliga berédkningsprogram ar t ex Enorm (dock ej lokaler), BV2 etc. Den
principiella skillnaden mellan VIP+ och Enorm &r att energibalansen berdknas en
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gang per dygn jamfort med en gang per timme i VIP+. Dessutom tas inte hansyn till
dynamiska effekter av byggnadens varmetroghet vid energibalanserna varken i
Enorm eller BV2.

c) Det finns fler energiberdkningsprogram men som &r mer krdvande och tidsddande t
ex IDA Klimat och Energi och DEROB-LTH.

d) | det foljande redovisas dock endast berakningar med VIP+ eftersom det anknyter till
hanteringen av energifragor enligt Energilotsen dar energifragorna slussas fran
byggherre via arkitekt till konstruktérer.

2 Berakning av energianvéndning och teknisk isolering med t ex
a) Med Isolertillverkares berakningsprogram som t ex IsoDim fran Isover eller
TekniBer fran Paroc.

3 Berdkning av inomhustemperatur sommartid
a) Det termiska klimatet i ett rum paverkas av manga faktorer — byggnadstekniska som
installationstekniska och berdknas med:
b) Proclim (utveckling av IDA Klimat och energi)
¢) Teknosim (utveckling av BRIS)
d) ParaSol (utveckling av DEROB-LTH)

4 Berékning av operativ temperatur sommar och vinter.
a) Med datorprogram som ovan Proclim, Teknosim eller ParaSol (ej vinter)
b) Med diagram for stralningsdrag

5 Berakning av kallras vid glasytor
a) For hand

8.4  Metod for installationskonstruktorens energiberakning

Det finns tre alternativa satt for byggnadskonstruktoren att skapa en modell for
energiberdkningar till VIP+. Byggherrens kravspecifikation for energi och inneklimat
finnas tillganglig eftersom bade indata och berdkningar bygger pa information fran denna:

1. Enklaste & om byggnadskonstruktdren gjort energiberékningar enligt Energilotsens
anvisningar i VIP+. Indatafilen som finns innehaller i sa fall féljande uppgifter om huset
och klimatskalet

o Klimatort

Vindutsatthet

Solforhallande

Husets orientering

Antal lagenheter om bostéder

Uppvéarmd yta (m?)

Byggnadsvolym (m°)

Fasadvaggar &t S, V, O och N med Uy -vérde (W/m? K), tathetsfaktor (I/s,m* vid

50 Pa) och storlek (m?)

e Fonster &t S, V, O och N med Uy-varde (W/m? K), tathetsfaktor (I/s,m? vid 50

Pa) och storlek (m?)

e Dorrar &t S, V, O och N med Uyq,-vérde (W/m? K), tathetsfaktor (I/s,m? vid 50

Pa) och storlek (m?)

Beriknade geometriska kéldbryggor &t S, V, O och N (W/K)

Mellanvéggars varmetréghet och storlek

Bjélklags varmetroghet och storlek

Preliminér anvandning av el i hushall eller lokalers verksamhet

Preliminar anvandning pa personvarmetillskott

Prelimindr anvandning av varmvatten
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4. Det nast enklaste séttet ar skapa en indatafil till VIP+ &r att ta Over arkitektens vIPwWEB fil
som innehaller information om klimatskalets och stommens ytor samt forslag pa
energitekniska egenskaper och géra om den till en VIP+fil (sker automatiskt). Den
automatiskt skapade vIPWEB-filen kan automatiskt goras om till en VIP+fil som kan
kompletteras eller modifieras allteftersom byggnadskonstruktdrens arbete med
varmeisoleringsformaga och lufttathet fortskrider.

5. Om inte arkitekten har anvant vIPWEB sa skapa sjalv en motsvarande vIPWEB-fil och gor
sedan om den till en VIP+fil (automatiskt).

6. Jamfort med att borja med VIPWEB &r det mest arbetsamt alternativet att borja fran
borjan med att mata in husets geometri och energitekniska egenskaper i
VIP+programmet.

8.5  Handledning fér installationskonstruktérer i Energilotsen

I den fullstandiga versionen av handledningen fér Energilotsen guidas
installationskonstruktéren genom de krav som satts upp av byggherren. Férutom
ovanstaende ges vagledning i hur byggherrens krav mots pa basta satt. Det kan vara rad som
hur man kan utforma system for individuell méatning, hur uppvarmningssystemet paverkar
energianvandningen samt hur man studerar inomhusklimatet. Alla rad ar kopplade till
kravspecifikationen som byggherren upprattade i steg 1.
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9 Handledning for entreprendrens
kontroller och provningar

ENERGIKRAV HUSETS FORM ISOLERING VENTILATION VERIFIERING

KONTROLLER OCH UPP-
FOLINING AV

F"HE:"'-!I'”"'JG#-F: ENERGI OCH
HELIﬁITp:jNE- INNEKLIMAT

INNEKLIMAT ORIENTERING

HANDLINGAR

Figur 9.1 Entreprendrens handledning

9.1 Lasanvisning

Detta kapitel vander sig till entreprentéren som ska géra energi- och
inneklimatundersokningar. | forsta hand &r det skrivet for att passa de krav som byggherren
har formulerat i Energilotsens kravspecifikation for energi och inneklimat som ska finnas
tillganglig bade digitalt och pa papper. Undersokningarna kan ocksa ske pa eget initiativ i
byggprojekt som inte ar kopplade till Energilotsen.

Kapitlet har som huvudsyfte att beskriva de undersokningar som byggherren forvéntar sig
av installationskonstruktoren och som paverkar energianvandning och inneklimat och att
beskriva berakningsmetoder och verktyg som kan anvandas for dessa.

Entreprendren har en lika viktig roll for att huset ska bli energieffektiv som alla andra i
byggprocessen genom att se till att bygghandlingarna verkligen féljs. Om nagon del eller
nagot material maste bytas far det ske under forutsattning att de energitekniska egenskaperna
inte forsdmras. Med information och kontroller under byggtiden 6kar chansen vasentligt att
energitekniska losningar utfors pa ratt satt. | informationen bor inkluderas varfor utférandet
ar viktigt och vad den betyder kvantitativt i kr i 6kad driftskostnad. Nagon form av
garantiatagande ska skapas sa att de uppstéallda malen for energi- och inneklimat kommer att
uppnas. | kvalitetsplanen regleras vem som ska utféra kontrollerna och nar.

Entreprendren ska ha kontroll pa att bygghandlingarna foljs med avseende pa féljande
energirelaterade parametrar, dvs utdver andra funktionskontroller som t ex den obligatoriska
ventilationskontrollen). Byggherren detaljredovisar i kravspecifikationen vad som ska matas
och kontrolleras.

. Informera pa byggarbetsplatsen om vikten av gott utférande som t ex
funktionen hos vindskydd, att isoleringen fyller ut facken, haltagning for
eldosor sker pa ratt satt, att anslutningar och genomforingar utfors pa ratt satt.

. Kontroll av utférandet av detaljer vad galler lufttathet och kéldbryggor.
. Utfor tryckprovning for att kontrollera klimatskdrmens téthet.

. Utfor termografering for att kontrollera tathet och kéldbryggor.

. Kontrollera att rétt apparater installeras.

. Inget byte av material eller komponenter ska ske fore kontroll sa att inte de
energitekniska egenskaperna blir sémre an planerat.
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9.2  Undersokningar utférda under projekteringen
Byggherre och projektorer — arkitekter och ingenjorer har lagt ner mycket arbete pa att

undersoka olika systemlGsningar med avseende pa att minska energianvandning och att
inneklimatet bade vinter och sommar ska bli bra och motsvara byggherrens ambition.

Detta har arkitekten undersokt
e Byggnadens form (villa, radhus, flervaningshus, stor och lag)
Byggnadens orientering
Energitekniska egenskaper hos fonster
Fonsters placering
Fonsters orientering
Fonsters storlek
Solavskarmning
Maojligheter till nattkyla genom att utnyttja stommens varmetroghet
Stommens varmetréghet och den termiska tillgangligheten (bekladnader)
Planerat utrymme om konstruktoren vill 6ka véggtjockleken

Detta har byggnadskonstruktdren undersokt

o Uyor-varden hos véggar, tak och grund
Urorr-varden hos fonster och dorrar
Lufttatning av anslutningar
Geometriska koldbryggor vid bjalklagskanter
Geometriska koldbryggor vid kanter pa barande vaggar
Geometriska koldbryggor i hérn
Koldbryggor i balkonger
Geometriska kéldbryggor vid fonster och dorrar
Stommens och stomkompletteringens varmetréghet

Detta har installationskonstruktéren undersokt

e Typ av ventilationssystem, varmesystem, komfortkylsystem.
Utformning av ventilations-, varme-, tappvatten- och komfortkylsystem.
Distributionssétt, komponenter och rumsystem.
Energikallor for varmning och varmvattenberedning.
Styr- och reglersystem for anpassning av temperatur och luftfloden.
Hur installationssystem och stommen kan samverka for att minska energianvandning
for varme och kyla
System for individuell matning och debitering av varme och varmvatten
Placering av egna métare for kontroll av funktionen
System for belysning och styrning
Elkrdvande apparater for fastighetsdrift
Elkrdvande apparater for verksamheten

9.3  Entreprendrens uppdrag fran byggherren

I byggherrens kravspecifikation fér energi och inneklimat finns dokumenterat precis vilka
undersékningar som byggherren forvantar sig av entreprenérerna. Aktuella utredningar finns
dokumenterade under punkt 4 Klimatskal och stomme,

Byggherren kan ha uttryckt att vissa byggnadstekniska kontroller ska utforas under
produktionen eller efter fardigstallandet.
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Klimatskalets energitekniska egenskaper kan kontrolleras med tryckprovning och
termografering som kan bekréafta att byggnaden &ar utférd enligt bygghandlingarna, i alla fall
vad géller lufttithet och eliminerade kéldbryggor. Kontrollerna ar beprévade men har endast
utforts i begransad omfattning under senare ar. For 15 ar sedan anvandes de dock frekvent
och bidrog till inblandade under byggskedet motiverades att anstranga sig lite extra att bygga
noggrant.

9.4  Lufttdtheten och kodldbryggor kan kontrolleras med

Tryckprovning som sker under ett senare skede av byggtiden av hela eller delar av huset.
Metoden ar standardiserad och beprévad vad géller genomférande och utvérdering av
matresultat. | princip gar den ut pa att alla 6ppningar for dnskade ventilation tapps till:
tilluftsdon eller uteluftsventiler och franluftsdon. Och med en flakt placerad i dorrhalet
skapas ett kraftigt over- respektive undertryck samtidigt som respektive luftlackagefldde
méts genom flakten.

Termografering som innebdr att klimatskalet fotograferas med en varmekamera som
avslojar bade koldbryggor, luftlackor och byggslarv. Termograferingen kombineras garna
med tryckprovningen for att lokalisera eventuella otétheter.

Genom matning av yttemperaturer, bade utomhustemperatur och invandiga ytors
temperatur mats varvid koldbryggorna kan kontrolleras. De kan ocksa undersdkas med
Termografering enligt ovan.

9.5 Resultatet

Om byggherren har valt energiklassen Hallbar utveckling maste byggnaden vara mycket tét
och kdldbryggorna i princip helt eliminerade. Om klimatskalet som helhet ska klara klassen
Léagsta totala arskostnad, LCC ska lufttatheten vara béttre &n normkravet och omsorg har
laggas pa att reducera koldbryggorna. Aven om klimatskalet som helhet ska utforas i klassen
Léagsta investering kan hogre krav dn vad normen anger stéllas pa bade lufttathet och
reducering av koldbryggor.

9.6 Fakta om och kontroll av lufttathet

Klimatskalets lufttathet ar ett matt pa den oonskade luftvaxlingen i ett hus och ska inte
forvaxlas med den luftvaxlingen som ar nodvandig for att skapa bra luftkvalitet. Ett otétt
klimatskal Okar energianvandningen for uppvarmning eftersom kall uteluft lacker in och
varm inneluft lacker ut. Den termiska komforten paverkas genom Okning av drag som
dessutom skapar kalla innerytor. Problemet &r stérst vid golv- och takvinklar samt mellan
fonster och yttervagg. Aven risken for fuktskador 6kar da varm fuktig inomhusluft pressas ut
i klimatskalet dar fukten kan kondensera pa kalla ytor.

Storleken pa luftlackaget in eller ut genom klimatskalet beror pa hur tatt klimatskalet ar men
ocksa pa drivkrafterna som inverkar pa ett komplicerat satt. Dessa &r

e Vind
e Termik
e | ventilationssystem

Vinden okar luftomsattningen nar uteluft pressas in genom klimatskarmen pa lovartsidan
och inneluft sugs ut pa byggnadens lasida och genom ytterytorna i vindriktningen.
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Den termiska drivkraften uppstar vid temperatur- och héjdskillnader och bygger pa
principen att varm luft r lattare an kall. Storleken beror pa hur otatheterna i klimatskalet ar
fordelade. Om de ar jamt fordelade i hojdled och om det ar tétt vid golv och tak sa uppstar ett
Overtryck i byggnadens dvre del och ett undertryck i den undre under vintern.

Lufttatheten har minst inverkan pa den ofrivilliga luftvaxlingen da huset ventileras med
franluft eller sjalvdrag och storst vid ventilation med till- och franluftssystem. Ett
franluftssystem skapar ett relativt kraftigt undertryck i byggnaden som hindrar luft att
stromma ut pa grund av vind- och termiska drivkrafter. Vid balanserad ventilation, dvs vid
till- och franluftsventilering &r tryckskillnaden éver klimatskalet sa litet att vindkraften och
den termiska drivkraften kan dominera.

Den totala drivkraften paverkas av alla tre krafter i olika omfattning och i ett komplicerat
samspel. En kall vindstilla dag ar den termiska drivkraften dominerande medan en blasig
varm dag bestams luftvéxlingen av vindkrafterna savida inte krafterna i ventilationssystemet
ar stora.

Byggnads tathet anges som det luftflode i I/s som passerar en ytenhet av klimatskalet da
tryckskillnaden &r 50 Pa, dvs I/s,m?. S& stor tryckskillnad uppstér knappast under normala
forhallanden men ar ett standardiserat mattryck som valts for att eliminera inverkan av vind
och termik. Normalt lufttryck over klimatskalet &r 5 — 10 Pa om huset ventileras med franluft
och runt 0 Pa om det istallet ventileras med till- och franluft.

Tyvarr ar den totala ofrivilliga luftvaxlingen i en byggnads svar att kvantifiera i ett tidigt
skede for att jamfora med normkraven 0.8 I/s, m? eller 1.6 I/s,m*. Byggnadskonstruktéren
kan bidra med att utforma detaljer pa ett satt sa att de blir lufttata och entreprendren kan
styras till noggrannhet vid montering. Nar huset ar fardigt eller nédstan férdigt kan
lufttdtheten métas med beprovade metoder for tryckprovning och klimatskalet kan
termograferas for att lokalisera lackorna.

9.7 Kontroll av lufttathet

Provningen genomfors enligt EN 13829 Thermal performance of buildings — Determination
of air permeability of buildings — Fan pressurization method (ISO 9972:196, modified).

Figur 9.2 Utrustning for tryckprovning

En tryckprovning syftar till att mata en byggnads lufttathet. | princip gar det till s att alla hal
och dppningar avsedda for den vanliga ventilationen inomhus tejpas for eller stangs sa att de
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blir helt lufttata. Ytterdorren eller l1agenhetsddrren ersétts med flakt och ett matror. Flakten
startas och trycker in luft i lagenheten till det skapats ett vertryck pa 50 Pa som &r det
standardiserade méttrycket. Luftfléde som passerar flakten mats och noteras. Luftflodet som
tillfors maste vara lika stort som det som trycks ut genom otatheterna, dvs det ger ett matt pa
tatheten. Ytterligare en provning gors med vand flakt for att skapa ett undertryck istéllet. De
tva luftflodena som mats vid 6ver- respektive undertryck behdver inte vara lika stora
eftersom vissa otétheter kan tappas till beroende pa luftriktning. Métresultaten analyseras
enligt standardiserad metod och ger ett luftlackage i I/s,m vid 50Pa.

Provningen kan garna kompletteras med termografering for lokalisering av eventuella
luftldckage.

9.8 Fakta om och kontroll av kéldbryggor

Koldbryggor dr de delar av klimatskalet som dr vésentligt sémre isolerade &n resten. Det
rader en del begreppsforvirring just om koldbryggor, man glommer att det finns bade
konstruktiva och geometriska.

Konstruktiva koldbryggor Kkallas de termiska forsvagningar som dr “inbyggda” i
konstruktionen. De kan utgoras av stal- eller trareglar i en sa kallad lattvagg med isolering,
eller kramlorna som haller ihop skikt i klimatskalet. Dessa ingar i berakningen av vaggens
praktiska genomgangskoefficient Uyon-vérden eller U,-varden som det kallades tidigare.

Geometriska koldbryggor uppkommer dar stommens delar ansluter till klimatskalet eller i
anslutning av tva hela konstruktionsdelar:
Alla horn dar utsidan &r storre &n insidan
Bjalklagsanslutning i yttervagg

Béarande vdgg som ansluter i yttervagg
Anslutning kéllargolv och kallarvagg
Anslutningen mellan grund och yttervagg
Anslutning mellan yttervagg och tak
Infastning av fonster

Anslutningen yttervagg och dorr
Fonstersmygar

Inféstning av utkragad balkong

OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O0Oo

Figur 9.3  Illustration frin EUROKORBRA som visar ndgra exempel dar koldbryggor uppstar.

| aktuella energihushallningsregler i BBR finns inget uttalat krav pa kvantifiering av
koldbryggor vilket har fatt till f6ljd att de ofta gloms bort vid energiberékningar. Detta ar ett
stort misstag eftersom energiforlusterna genom kéldbryggorna kan utgéra 20 % av de totala
forlusterna genom klimatskalet. Och som sagt, stora energiforluster innebar ocksa att det blir
kallt pa de invandiga golv-, vagg och takytorna. Merkostnaden for att reducera kéldbryggor
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ar inte hog, det handlar mest om att konstruktoren ska paminnas om kontrollen, speciellt
viktig ar den i sa kallade tunga hus, dvs murade eller i betong.

9.9 Termografering

Alla foremal avger stralning, ju varmare de ar desto mer. Vilket kan askadliggoras med IR-
tekniken i varmekameror genom bilder av osynlig infraréd stralning (varme) som mats.

Termografering utférs med en varmekanslig kamera som registrerar skillnader i yttemperatur
och skapar en bild eller en film av detta. Bilden kompletteras med en temperaturskala sa att
man enkelt kan fa en uppfattning av bade temperaturskillnader och temperaturniva. Metoden
att terrmografera och att tolka resultaten finns dokumenterade i europastandarden SS-EN
13187.

Med termografering upptéacks dolda termiska fel och brister som kan orsaka bade hogre
energianvandning och problem med inneklimatet. Det &r ett sékert satt att undersdoka om
isoleringen fyller upp eller om det finns otatheter.

Termografering kan ske inifran innan de sista skivorna sétts upp och i efterhand och nar
huset or fardigstallt. For att fa relevanta bilder kravs en temperaturskillnad mellan ute och
inne.

9.10 Handledning for entreprenéren i Energilotsen

Det som ovan beskrivits &r i stora drag det som ges som handledning for entreprendren i
Energilotsen.
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10 Energilotsen.nu

Hela arbetet med Energilotsen finns pa www.energilotsen.se. | foljande avsnitt redovisas hur
man navigerar pa hemsidan och vad verktyget kostar att anvanda.

10.1 Inloggning och navigering

Hjslpdokument

[orosrambesiotmng
oarsirngsoramost

o wpptter

Figur 10.1  Navigeringsverktyget pa Energilotsen.nu

Startsida
Har finns t ex information om registrering och avgifter.

Anvandning
Har redovisas samma information om hemsidan som i denna beskrivning

Hjalpdokument
Har har vi samlat dokumentation om hur Energilotsen fungerar samt alla handledningarna,
som ocksa finns under respektive knapp till vanster.

Byggherre
Har upprattas med hjalp av en handledning en kravspecifikation for energi och inneklimat
genom att fylla i ett formulér (gratis).

Arkitekt
Har finns en handledning for relevanta undersokningar av energi och inneklimat samt ett
datorprogram VIPWEB for arkitektens berékningar av energi (mot avgift).

Byggnadskonstruktor

Har finns handledningar for relevanta undersokningar och atkomst till datorprogrammet VIP+
for berakningar av energi och dar indata genereras enkelt fran VIPWEB. Har finns ocksa
mdjlighet att kontinuerligt deklarera energianvandningen (mot avgift).

Installationskonstruktdrer

Har finns handledningar for relevanta undersokningar och atkomst till datorprogrammet VIP+
for berakningar av energi och dar indata genereras enkelt frdn VIPWEB. Har finns ocksa
mojlighet att kontinuerligt deklarera energianvandningen (mot avgift).
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Entreprenor
Har finns en dversiktlig handledning for sammanfattade kontroller under produktion och vid
fardigstallande.

Forvaltare
Se byggherre &n sa lange.

Programbeskrivning

Har finns information om olika beréakningsprogram som kan anvandas. De
programvaruleverentdrer som vill visa sina program pa Energilotsen kan kontakta Mats Ola
Rasmusson péa Strusoft AB for att erhalla ett konto fér administration av sin information.
Under forutsattning att féljande krav &ar uppfylit:

e | syfte att enbart inkludera program med en godtagbar kvalitetsnivd maste det finnas
en opartiskt akademiskt eller offentlig undersékning som verifierar programmets
funktion och kvalitet.

e Det lampligaste sattet ar att genomfora ett IEA-BESTEST.

Validering
Har visas vilka valideringsmetoder som finns och vilka valideringar som olika program har
genomgatt.

Berakningsexempel
Exempel pa energianvandning i bostadshus beraknade med olika berakningsprogram vars
resultat jamfors med uppmatta

Dina uppgifter
Har redovisas uppgifterna for din anvandare, s som namn, email, faktureringsadress med
mera.

Observeral
Det ar inte nddvandigt att utnyttja kopplingen till energiberdkningsprogrammet VIP+.

Byggherrens kravspecifikation for energi och inneklimat kan utgéra ett oberoende dokument
liksom alla handledningar for projektérernas undersékningar och berdkningar.

10.2 Kostnadsinformation
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ENERGI
LOTSEN

Tabell 10.1 Kostnader fér Energilotsen

Lots-anvandare bas:

Lots-anvandare plus:

Energihjalpen

Ja, fri tillgang till hela
tjansten.

Ja, fri tillgang till hela tjansten.

Byggherrespecifikation

Ja dock utan méjlighet att
berékna energibehov
utifran specifikation.

Ger mojlighet att &ven berdkna
energibehov utifran
specifikation.

Energiberakning tidigt
skede (VIPWEB)

Nej

Ger mojlighet att berédkna
energibehov med VIPWEB

Energideklaration
(projektering, produktion,
forvaltning)

Ja, fri tillgang till hela
tjansten.

Ja, fri tillgang till hela tjansten.

Kostnad:

Kostnadsfri

3000 kr per ar i fast avgift plus

100 kr per utford berdkning

*

*Som ett introduktionserbjudande &r de forsta 20 berédkningarna gratis

10.3 Validering

Det finns manga beréakningssystem som sager sig ha en mycket hog noggrannhet, men det
saknas metodik for att verifiera deras pastdende. Resultatet av detta ar en vildvuxen flora av
program fran komplexa modell orienterade system till enkla kalkylark. Alla leverantorer
havdar att deras system raknar ratt och det har inte funnits verktyg som objektivt kan
kvantifiera deras pastaende.

Ett program eller metodik som skall anvandas for energiberékningar bor klara féljande
validerings steg.

1 IEA-BESTEST

Ger en bra bild om hur programmets fundamentala funktioner fungerar. Man kan aven lagga
in Ashrae-bestest men denna test ar viktigare for dimensioneringsprogram.

Las mer pa DOE's hemsida och ladda hem testet. Klicka har

2 Strusoft-Nordic-BESTEST

Samma som IEA-BESTEST men med berakning gjort pa Nordiska klimatférhallande. Testet
visar hur programmet svarar pa tex midnattssol mm

Las mer pa VIP's hemsida. Klicka har

3 Strusoft-Infiltration-Bestest
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Test for luftlickage och intern termik. Att programmet kan hantera luft lackage ar mycket
viktigt om man skall géra atgards analyser.
Las mer pa VIP's hemsida: http://vip.strusoft.se/

4 Strusoft-HeatExchange-BESTEST

Testet visar hur programmet hanterar energiatervinning, olika typer av varmepumpar,
solfangare under nordiska forutsattningar.

Las mer pa VIP's hemsida: http://vip.strusoft.se/

5 Strusoft-Empirical-BESTEST

Testet gors mot ett flertal verkliga objekt under realistiska former

| detta test kan man &ven anvanda enklare metoder utvecklade for specifika situationer eller
objekt for att prova deras traffséakerhet.

Dock skall man generellt vara mycket forsiktig med verktyg som inte klarar tidigare teststeg.
Las mer pa VIP's hemsida: http://vip.strusoft.se/

Denna metodik kedja ger en bra och objektiv kansla fér vad verktyget kan hantera och var
man kan anvanda det.
Vilken som helst féreslagen metod kan testas mot detta system med en rimlig arbetsinsats.

For internationell anvandning finns ett antal andra tester som med férdel kan anvandas,
dessa ar dock inte speciellt lampliga for Nordiska férhallande.

ASHRAE-BESTEST
Lika som IEA-BESTEST men med FF(Free Float) tester som ar lampliga for
dimensioneringsprogram.

HERS-BESTEST
Test mot realistiska villor. Endast intressant for USA marknaden.

HVAC-BESTEST
En detaljerad test av program fér dimensionering av luftkylare odyl lampliga fér
dimensioneringsprogram.

Florida-BESTEST
Test for varmt och fuktigt klimat.
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