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12115 Energieffektiv kontorsbyggnad med lag internviarme -
Simuleringar och projekteringsriktlinjer

Bakgrund

Enligt EU:s Direktiv om Byggnaders Energiprestanda, EPBD, ska alla nybyggda hus vara
néra nollenergibyggnader i slutet av 2020 (European_Parliament, 2010). Senaste statistiken
for kontorsbyggnader (Stegvis STIL ar 1) visar dock att befintliga kontor i Sverige anvande i
genomsnitt 210 kWh/m? &r 2005 (Energimyndigheten, 2007). Halften (108) av denna energi
var el och utav den totala elanvandningen visade sig hélften (57) vara verksamhetsel.
Framforallt avslojade inventeringen av de 123 kontoren en stor spridning mellan minsta och
storsta varde, vilket tyder pa stor forbattringspotential for kontor generellt.

Idag bygger vi battre klimatskal och atervinner varmen i ventilationsluften i allt hogre grad
jamfort med kontoren som var med i stegvis STIL. Figur 1 visar att vdrmeanvéndningen
stadigt minskar i vara lokaler. Samtidigt 6kar den 6vriga energianvandningen, framst
elanvandningen pa grund av att vi anvander mer och mer utrustning. Elanvéandningen alstrar
varme vilket leder till internlaster och dverskottsvarme, vilket minskar varmebehovet men
Okar kylbehovet. Dessutom har trenden varit att bygga kontor med stora glasfasader vilket i
manga fall orsakar ett 6verskott av solvarme och komfortproblem. Varmeoverskottet fran
internlaster och solvarme innebér ett onddigt stort kylbehov i vart kalla klimat.
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Figur 1 Energianvéndning i lokaler (kWh/m? ar). Data frn Energimyndigheten (2011).

Mot denna bakgrund initierades forskningsprojektet "Energieffektiv kontorsbyggnad med lag
internvarme - Simuleringar och projekteringsriktlinjer” i ett samarbete mellan LTH och NCC.
Licentiatavhandlingen ”Very low energy office buildings in Sweden - Simulations with low
internal heat gains”, som sammanfattas i detta dokument, ar slutrapporteringen for projektet
(Flodberg, 2012).



Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att 6ka kunskapen om hur byggbranschen kan
sakerstalla kostnadseffektiva kontorsbyggnader med bra inneklimat och lag
energianvandning.

Malet har varit att, med hjélp av beprovad teknik, halvera den totala energianvandningen
jamfort med ett vanligt nybyggt kontor. Fokus har varit att minska elanvéndningen for
kontorsutrustning och belysning och darmed dven minska internvarmen och kylbehovet.

Genomforande och resultat

Avhandlingen inleds med en litteraturstudie som presenterar dagens forskning och
kunskapsbas om lagenergikontor och energieffektiv byggnads- och installationsteknik. I en
state-of-the-art studie studeras exempel pa befintliga lagenergikontor i norra Europa och i en
simuleringsstudie i IDA ICE 4 analyseras effekten av olika byggnads- och
installationstekniska parametrar pa energianvandningen.

State-of-the-art

| state-of-the-art studien samlades information in om 24 befintliga eller projekterade
lagenergikontor i norra Europa. Vanliga typer av arkitektoniska och tekniska lésningar
analyserades och erhallna uppgifter om energianvandning visas i figur 2. Observera att det ar
kopt energi som presenteras, inte byggandens energibehov. Landerna i studien har olika
energikrav och olika satt att redovisa energin pa, vilket gor att jamforelsen i diagrammet inte
blir helt réttvis. | flera fall har energianvandningen konverterats fran primarenergi till kopt
energi med hjalp av nationella omvandlingsfaktorer, vilket innebdr en viss risk for fel.
Staplarna langst till vanster visar referensvérden i form av genomsnittlig energianvandning for
befintliga svenska kontor (fran stegvis STIL) samt en fiktiv byggnad som uppfyller BBR18. |
de fall det fanns information om uppmatt verksamhetsel redovisas denna som en vit stapel pa
toppen.
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Figur 2 Kopt energi (kWh/m? ar) for befintliga l&genergikontor i norra Europa. Uppmatta samt

berédknade (*) varden.

Tyskland &r det land som var forst ut med att bygga lagenergikontor och det var ocksa har
som det internationella passivhusinstitutet grundades 1996. Manga av de tyska kontoren i
studien har varit med i ett ekonomiskt program (EnBau) for att bygga kontor med mycket lag
primérenergianvandning. L&gsta uppmétta energianvandning visar kontoret BOB i Tyskland,
med en kopt energi p& 19 kWh/m? r exklusive verksamhetsel. Lagsta uppmatta
energianvandning av de svenska kontoren i studien visar Kaggen i Malmé med en specifik
energianvandning pa 65 kWh/m? &r exklusive verksamhetsel. Resultaten indikerar att
Tyskland ligger i framkant vad galler utformning av Idgenergikontor. Tyskland, Osterrike och
Schweiz verkar utnyttja ”gratis” solenergi och geoenergi i mycket storre utstrackning an vad
Sverige och Norden gor, varfor mangden kopt energi blir sa 1ag. Dessutom accepteras lagre
ventilationsfloden och storre temperaturvariationer i dessa lander. Generellt har kontoren fran
Tyskland med omnejd battre klimatskal (passivhusstandard) an de nordiska kontoren.

Simuleringar

Dynamiska simuleringar gjordes i IDA ICE 4. En referensbyggnad i sex vaningar med
cellkontor langs fasaden modellerades med indata enligt Svebyprogrammets Brukarindata for
energiberakningar i kontor (SVEBY, 2010). Total energianvandning (kopt energi) for
referensbyggnaden ar 139 kWh/m? &r inklusive verksamhetsel och den specifika
energianvandningen for varme, varmvatten, kyla och fastighetsel &r 92 kWh/m? ar vilket
precis uppfyller kravet i BBR 18 (Boverket, 2011a) p& 100 kWh/m? ar + tillagg for stora
uteluftfloden (se figur 3). For referensfallet visar sig varme och verksamhetsel vara
dominerande energiposter. | en parameterstudie studerades en mangd olika tekniska I6sningar
sasom isolermangd, lufttathet, termisk massa, glasmangd, solskydd, ventilation, nattkyla,



belysning och elektrisk utrustning for att se vilken inverkan olika parametrar har pa
inomhusklimatet och den totala energianvandningen. Dessutom studerades inverkan av
klimat, n&rvarograd och byggnadsform/kontorsplanlésning i en kénslighetsanalys. Slutligen
kombinerades de mest effektiva parametarna till en lagenergisimulering for att se vilken
besparingspotential som &r mojlig med beprévad teknik. Resultatet visar att 48% kan sparas i
total kdpt energi jamfort med ett vanligt nybyggt kontor som precis uppfyller BBR 18 (se
figur 3). Den specifika energianvandningen for varme, varmvatten, kyla och fastighetsel ar 44
KWh/m? ar for detta lagenergifall och verksamhetselen &r 29 KWh/m? &r.
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Figur 3 Kopt energi (kWh/m? ar) for referensfallet och 18genergifallet.
Slutsats

Simuleringarna visar att det ar mojligt att halvera energianvandningen jamfért med ett vanligt
kontor genom att anvanda dagens beprovade teknik. Med en vélplanerad utformning
reduceras varmebehov samt kylbehov och genom att ha behovsstyrda installationer reduceras
elbehov, varmebehov och kylbehov. De viktigaste parametrarna for att uppna en mycket lag
energianvandning ar:

Begransad glasméngd

Behovsstyrd ventilation

Behovsstyrd belysning och Iag installerad effekt for belysning och utrustning
Storre temperaturintervall

Valisolerat och lufttatt klimatskal

Dessa anvisningar ar direkt tillampbara i byggbranschen idag, och innebér troligtvis ingen
storre 6kning av investeringskostnaden. For att uppna nara nollenergikontor i Sverige blir
nésta steg, efter att ha reducerat varme-, kyl- och elbehovet, att valja ratt energisystem och att
anvanda fornybar energi i sa stor utstrackning som majligt. For att pressa nettoenergibehovet
mot noll kan bésta tillgangliga teknik behdva installeras och med det 6kar naturligtvis
investeringskostnaden.



Simuleringsstudien visar att det ar viktigt att minska den brukarrelaterade elanvandningen
(belysning och datorer) for att na en, totalt sétt, mycket lag energianvandning. En vanlig
uppfattning i byggbranschen &r att minskad elanvandning 6kar varmebehovet. Detta stimmer
visserligen men samtidigt minskar kylbehovet och elanvéndningen i an stérre grad och
dessutom blir det mindre internlaster och ett jamnare inomhusklimat. Det ar &ven att féredra
ett storre varmehov jamfort med elbehov eftersom varmebehovet lattare kan tillgodoses med
fornybar energi. Eftersom verksamhetselen inte &r reglerad i energikraven idag blir det en
utmaning att minska den. Nagot incitament skulle behévas, antingen i form av nya lagkrav
eller i form av ekonomiska incitament.
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