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I dagsldget anvénder vdstvdrlden alldeles for mycket energi och byggnader stdr fér en stor del av den
anvdndningen. Det finns mdnga enkla sétt att minska energianvédndningen i byggnader. For en enskild
byggnad kan besparingen kanske anses obetydlig men sett 6ver ett helt bestdnd dr det en férdndring
som har stor betydelse. Ett energicertifieringssystem kan ge de mervdrden som behévs for att enskilda
fastighetsdgare ska géra de férédndringar som tillsammans betyder sG mycket. GreenBuilding dr ett
sddant certifieringssystem.
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GreenBuilding

0 Ladda ner

Det finns dven motsvarande
vagledningar for systemen

Miljobyggnad, LEED och
BREEAM. Dessa finns att
ladda ner fran
www.betongforeningen.se.

Forord

Miljocertifiering av byggnader i Sverige blir allt vanligare som ett hjdlpmedel
for att styra mot ett mera hallbart byggande. De system som framforallt ar
aktuella i Sverige ar Miljobyggnad, BREEAM, LEED och GreenBuilding. For att
dessa certifieringssystem ska resultera i val av hallbara |6sningar och material
ar det viktigt att det finns kunskap om hur olika |6sningar och material kan
bidra till att uppfylla de krav som ligger till grund for certifiering enligt de olika
systemen.

Betong ar ett av vara viktigaste byggmaterial och ar det vanligaste
konstruktionsmaterialet i vara byggnader idag. Betongens styrka och
bestandighet gor det till ett utmarkt material att anvdnda i sa val grund-,
stom-, och fasadkonstruktion. Det ar fa (om inget) material vars egenskaper
ar sa valdokumenterade som betong, bade genom erfarenheter fran lang tids
anvandning och genom grundldggande forskning. Det saknas dock en samlad
skrift om hur dessa egenskaper bidrar till att uppfylla de krav som anges i
miljocertifieringssystemen. Med denna vagledning ar forhoppningen att 6ka
kunskapen om hur betong bidrar till att uppfylla de kriterier som ligger ftill
grund for klassning enligt certifieringssystemet GreenBuilding.

Malgruppen for denna skrift ar alla yrkeskategorier - byggherrar, arkitekter,
tekniska konsulter, entreprendrer, materialtillverkare, samt energisamordnare,
miljosakkunniga och experter pa miljocertifieringssystem - som aktivt arbetar i
nybyggnadsprojekt och som ska certifieras med GreenBuilding.

Skriften har utarbetats inom ramen for Svenska Betongféreningens
Hallbarhetsrad i samarbete med Peab’s Miljostab och Hallbarhetsutskottet
inom Svensk Betong. Projektet har finansierats av Cementa, Svensk Betong och
SBUF.

| projektgruppen har féljande personer deltagit: | projektgruppen har foljande
personer deltagit: Pia Ohrling (PIACON), Lisa Engqvist och Sabina Jonestrand
(Projektengagemang AB), Anders Ronneblad och Robert Larsson (Cementa
AB), Kajsa Byfors (Svensk Betong), Markus Peterson (Betongforum) samt Otto
During (CBI).

Denna vagledning har sa langt det varit mojligt baserat innehallet pa senaste
tillganglig kunskap fran bade betongforskningen och betongbranschen

samt dven fran projektgruppens erfarenheter av att aktivt delta i
miljocertifieringsprojekt. Var ambition ar att detta material ska fortsatta
utvecklas och forbattras. Om ni som ldsare har synpunkter pa innehallet i
denna vagledning vore vi glada om ni framférde dessa till:
hallbarhetsradet@betongforeningen.se.
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GreenBuilding

Betong och miljécertifiering

Att viilja system

Vilket certifieringssystem som passar bast for en viss typ av byggnad

beror pa flera faktorer, ofta ar det hur certifieringen ska anvandas som
spelar storst roll vid val av system. Miljobyggnad ar ett svenskt system.
GreenBuilding ar europeiskt. For en internationell marknad ar brittiska
BREEAM och Amerikanska LEED mest intressanta. For att vélja system ar det
bra att fortydliga vad fastighetsagaren har for nytta av en miljocertifiering
och vilken energi- och miljdambition man vill ska genomsyra byggnaden och
projektet.

Generellt ar GreenBuilding-certifieringen enklare att hantera an
Miljobyggnad, som stéller krav pa och bedémer fler indikatorer. Flest
krav finns i BREEAM och LEED som darmed ocksa ger tillfélle att vdga in
fler av byggnadens goda kvalitéer. BREEAM &r delvis anpassat till svenska
regler. LEED baseras pa amerikanska regler men anpassas mer och mer till
internationella standarder.

GreenBuilding hanterar endast energi. BREEAM, LEED och Miljobyggnad
hanterar daven innemiljé och material. BREEAM och LEED hanterar fler
parametrar som ror byggnaden och tomtens utformning samt hur den
samverkar med sin omgivning. Det kan galla fragor som dagvattenhantering,
varmeoar och transporter till och fran byggnaden.

Betong och miljé

Betong kan betraktas som ett naturmaterial och ar atervinningsbart.

Det kommer av kalksten, berg och sten och atergar oftast i form av
fyllnadsmaterial nér livslangden ar slut. Jordens kalkstensreserver ar globalt
sett i praktiken outtémliga och graberg finns det mycket av. Betong i en
husstomme innehaller varken utfasningsamnen eller andra @mnen som ar
farliga for halsa eller miljo.

Betong mojliggor byggnader med lagt energibehov. Anledningen ar att
betong ar ett tungt material med hog kapacitet att lagra 6verskottsvarme
som sedan kan anvandas vid underskott. Samtidigt far man ett stabilt och
behagligt inomhusklimat.

Byggnader och byggdelar av betong har normalt en mycket lang livslangd,
minst 100 ar, samtidigt som det kraver ett minimum av underhall. Det

som begransar en betongstommes livslangd ar egentligen inte materialets
livslangd utan snarare byggnadens utformning utifran brukarens behov. Och
dven dar har betongen goda egenskaper eftersom den mojliggor byggnader
med stora spannvidder och darmed stor flexibilitet vad galler disponering av
lokalerna.



GreenBuilding

Cementtillverkning ger upphov till koldioxidutslapp varav en stor del
kommer fran kalcineringsprocessen och som svarligen kan undvikas.

A andra sidan tar betong upp koldioxid fran atmosfaren under hela sin
livslangd vilket begrdnsar det totala koldioxidutslappet betydligt sett dver
ett langre tidsperspektiv. Utover detta bidrar betongens varmelagrande
egenskaper till att minska husens energiférbrukning for uppvarmning under
hela bruksskedet vilket ocksa bidrar till minskade koldioxidutslapp.

Men utsldappen av koldioxid och andra vaxthusgaser i Sverige och

ovriga varlden maste minskas och ett intensivt utvecklingsarbete

pagar i betongbranschen for att pa manga olika satt bidra till lagre
koldioxidpaverkan. T ex ersétts en viss del av cementen med olika
restmaterial fran annan industri och de fossila branslen som anvands vid
cementtillverkningen ersatts med andra branslen, t ex biomassa. Utveckling
av ny teknik for att omhanderta koldioxiden i tillverkningsprocessen

pagar ocksa. Koldioxidpaverkan behandlas inte specifikt i detta
miljocertifieringssystem, for mer information hanvisas till vagledningen for
BREEAM, avsnitt Material.

Betong isolerar effektivt mot ljud och ar ocksa fuktsakert — egenskaper som
bestar genom byggnadens hela livslangd. Risken for mogelbildning i en
betongstomme pa grund av fukt ar obetydlig, dels for att betongen har en
hog alkalitet, dels for att organiska material forekommer i liten omfattning.
Andra fuktkansliga material kan daremot ta skada om de kommer i kontakt
med betong som inte hunnit torka ut tillrackligt.
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Inledning

Inledning

Beskrivning av vigledningen

Denna skrift beskriver hur betong som material kan paverka betyget i en
GreenBuilding-certifiering, version 5 2011-06-17.

Vagledningen beskriver hur betong kan paverka certifieringen, antingen
direkt via dess materialegenskaper eller indirekt genom att betong
forser byggnaden med en viss prestanda som ar av betydelse for utfallet
pa certifieringen. Ambitionen har varit att sa langt som majligt basera
beskrivningar pa senaste aktuell kunskap och fakta.

GreenBuilding kraven som beskrivs ar sammanfattande och vid en
certifiering maste en for projektet giltig GreenBuilding-manual anvandas for
en fullstandig beskrivning av kriterierna.

Med miljécertifiering frimjas anvdndningen av material och I6sningar med lag miliépaverkan.
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GreenBuilding

GreenBuilding ar ett Europeiskt Energicertifieringssystem. Det initierades 2004
och har fatt stor spridning i Europa och framfor allt i Sverige. GreenBuilding
drivs av EU kommissionens gemensamma forskningscenter men har
representanter, National contact points, i 7 europeiska lander. | Sverige var det
Fastighetsagarna Sverige som startade upp GreenBuilding och lyckades pa kort
tid gora systemet till en valkand symbol for gront byggande. Sedan 2010 togs
ansvaret 6ver av Sweden Green Building Council, SGBC.

En fastighetsagare kan vara GreenBuilding-certifierad partner pa byggnadsniva
med en eller flera byggnader men dven pa foretagsniva, Corporate Partner, och
da stélls krav pa fastighetsagarens hela byggnadsbestand. 30 % av befintligt
bestand och 75 % av nyproduktionen ska leva upp till GreenBuilding’s krav.
Forutom fastighetsagare kan aven fastighetsutvecklare, byggforetag eller en
langsiktig hyresgast bli GreenBuilding Partner.

GreenBuilding kan anvandas for att certifiera nya byggnader eller renoverings-
och ombyggnadsprojekt. Man kan endast certifiera hela byggnader.
Certifieringen kan godkannas utifran berdkningar i ett bygghandlingsskede
innan byggnaden ar fardigstalld men den kan dven godkdnnas pa uppmatt
energianvandning i fardig byggnad. Alla byggnader foljs upp arligen sa

dven om byggnaden godkants pa berdknade varden verifieras detta med
uppmatta varden. Att kravuppfylinaden verifieras pa detta satt ar en av
GreenBuildings stora fordelar. For svenska byggnader sker granskningen genom
SGBC'’s certifieringsrad for GreenBuilding. Det slutgiltiga beslutet tas av EU
kommissionens gemensamma forskningscenter.

Det svenska intresset for GreenBuilding har varit stort och i dag finns ca 240
godkdnda byggnader, 54 GreenBuilding Partners och fyra GreenBuilding
Corporate Partners.

Att anvinda GreenBuilding

GreenBuilding hanterar till skillnad fran miljocertifieringssystemen
Miljébyggnad, BREEAM och LEED, endast energianvandning i byggnader.
Certifieringen galler endast lokaler och inte bostader. Kravet galler dock

inte endast den aktuella byggnaden utan dven den sékande Partnern,

oftast fastighetsagaren. Utover kravet pa minskad energianvandning ska
fastighetsagaren ha ett energiledningssystem. Det innebar att en
GreenBuilding certifiering galler for en byggnad med en specifik
fastighetsagare. Om byggnaden séljs maste den nya fastighetsdgaren redovisa
ett energiledningssystem for att byggnaden ska kunna behalla sin certifiering.

Ett energiledningssystem ska ha en energipolicy med matbara energimal som
ar forankrad i hogsta ledningen . Det behdvs en tydlig ansvarsfordelning for att
systemet ska kunna implementeras effektivt. Efter en energiinventering tas en
atgardsplan fram for att kunna na de uppsatta malen. Policyn och malen ska
foljas upp arligen och vid behov revideras.
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For befintliga byggnader ska energianvandningen minska med 25 % under
en femarsperiod och for nya byggnader ska energianvandningen 6ver aret
vara 25 % lagre an kraven i Boverkets Byggreglers, BBRs, energikapitel. For
att ansodkan ska kunna godkdnnas maste det finnas tillrdckligt underlag
for att bevisa att kraven uppfylls. Ett forsta steg i ansékningsprocessen

ar att sakerstalla att den energistatistik som finns ar korrekt. Darefter
sammanstalls de atgarder som genomforts i byggnaden och som lett till den
minskade energianvandningen. Pa SGBCs hemsida finns kontaktuppgifter
till konsulter som tidigare arbetat med GreenBuilding-ansokningar och
som ar val inférstadda med systemet. De kan hjalpa till att kontrollera om
byggnaden verkligen uppfyller kraven och sammanstalla en ansokan.

Varfor ska man anvénda GreenBuilding?

GreenBuildings krav pa ett energiledningssystem gor att systemet

far stor paverkan pa energianvandningen hos byggnader utover den
specifika mangd energi som sparats i enskilda byggnader. GreenBuilding
staller dven krav pa att energianvdandningen ska redovisas arligen och

pa att fastighetsdgaren maste vara aktiv med nya ansokningar for att
byggnaderna ska fa behalla sin GreenBuilding-certifiering. Det 6kar
fastighetsdagarens medvetenhet om energianvandning och ger dem
redskap for att systematiskt kontrollera och minska sin energianvandning.
Energiledningssystem ar en mycket viktig och grundlaggande faktor for att
minska energianvdandningen i vart byggnadsbestand. GreenBuilding ger
ringar pa vattnet.

GreenBuilding ar enkelt att forsta och manga fastighetsagare kan sjalva
hantera hela ansékningsprocessen. Kravformuleringen ar tydlig och det
ar latt att formedla ut till kunder och till den egna organisationen att man
arbetar med att minska sin energianvandning.

Byggnader som ar certifierade enligt GreenBuilding har en kvalitetssdkring i
och med att besparingen granskats av certifieringsradet. Det ar en trygghet
for bade fastighetsdgare och hyresgaster.

Att tdnka pa da du viiljer GreenBuilding

Det ar relativt billigt och enkelt att certifiera enligt GreenBuilding. Det ar
dock viktigt att energin i byggnaden mats korrekt och att de atgarder som
genomfors for att minska energianvandningen ar kopplade till byggnaden
och inte till brukaren.

Certifieringssystem ar under standig forbattring och forandring. Nar ett
projekt anmals till SGBC faststalls bedomningsgrunder som galler for
just den certifieringen. Kontrollera om det skett férandringar infor en ny
certifiering. P4 SGBC’s hemsida offentliggtrs alla fortydliganden.
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For nya byggnader ar kravet for certifiering en minskning med 25 % jamfort
med landets energikrav. Det innebar att certifierade byggnader inte ar
direkt jamforbara mellan olika lander da lagkraven skiljer sig.

Betongens paverkan pa klassning i GreenBuilding

Betongens egenskaper paverkar en byggnad pa manga satt. Ur ett
GreenBuilding-perspektiv innebar detta att betong kan bidra till att uppfylla
kraven pa minskad energianvandning. | féljande avsnitt redovisas darfér de
krav som stélls pa minskad energianvandning enligt GreenBuilding samt hur
betong med dess egenskaper kan bidra till att dessa uppfylls.

Miljécertifiering enligt GreenBuilding dr ett hjdlpomedel fér att minska en byggnads energianvéndning.
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Energianvéndning

Syfte

Uppmuntra till att minska energianvidndningen i bade nya och befintliga
lokaler.

Krav

Kravet omfattar endast nya eller befintliga lokaler. F6r nybyggnader gdiller
att energianvidndningen ska vara minst 25 % ldgre dn gdllande BBR-krav.
Fé6r en befintlig byggnad gdller att genomféra energibesparande Gtgdrder
som leder till 25 % ldgre energianvindning jéimfért med anvdndningen
innan dtgdrderna genomférdes. Med energianvdndning avses drlig

képt energiméngd. GreenBuilding stdller inga krav pd virmeeffekt.

Vidare stdlls krav pd att byggherren eller fastighetsdgaren ska inféra ett
energiledningssystem som medfér att de arbetar systematiskt med att
minska energianvéndningen i sina byggnader.

Ett energiledningssystem dr i stora drag uppbyggt pa sex steg:
Formulera en energipolicy

Sdtta upp mdal for arbetet med energi

Tillsdtta energiansvarig

Goéra energiinventering

Ta fram dtgdrdsplan fér hur mdlen ska nas

Arligen félja upp och vidbehov revidera policyn och mélen

Betong minskar byggnadens energi- och effektbehov

Tack vare de unika materialegenskaperna kan en betongbyggnad enkelt

bli energieffektiv. Betonghus ger goda férutsattningar fér ett minimalt
luftlickage genom klimatskalet. Aven om noggrannhet vid utférandet

har stor betydelse dr betong férlatande fé6r mindre avvikelser samt

har bestidndiga byggfysikaliska egenskaper. Dessutom har en tung
betongbyggnad en inbyggd hog kapacitet att lagra 6verskottsvirme
(gratisenergi). Overskottsvirmen kan anvindas vid underskott, minskar
antalet 6vergradstimmar och ger ett stabilt inomhusklimat. Betongens
varmetroghet minskar dven effekttopparna och gor det maojligt att forflytta
effektuttagen i tiden vilket &r positivt bade miljomassigt och ekonomiskt.
Manga av de positiva egenskaperna kan forstdrkas ytterligare med hjilp av
aktiv virmelagring och/eller en optimerad virmedynamisk styrstrategi.
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Energieffektiviteten styrs av flera egenskaper

Hur energieffektiv en byggnad ar beror pa en kombination av
transmissionsforluster (isoleringsgrad och koldbryggor), varmeforluster

pa grund av luftlackage genom klimatskalet, ventilationsforluster (dar
atervinning dven ingar), formaga att slappa in och stanga ut solinstralning
och viarmelagringskapacitet (termisk massa). Ingen av egenskaperna

ar viktigare an nagon annan. Eftersom de samspelar har den svagaste
lanken storst betydelse i ett specifikt fall. Tillgdngen av gratisenergi
(solinstralning och personlaster) och varmeférluster vid anvandning av
hushalls- och fastighetsel paverkar ocksa energiprestandan, men det &r inga
byggfysikaliska egenskaper som kan tilldelas sjalva byggnaden.

o Varme- och kyleffekt

Pa senare tid har betydelsen av att minska en byggnads varme- och kyleffekt borjat diskuteras
allt mer. Energileverantérerna anvander ofta en mix av olika energislag. Vid laga effektuttag
levereras framst energi som ar framstallt av bio- eller spillvarme, medan under perioder av
hoga effektuttag framstalls oftast energin av fossila brénslen som blir bade dyrare och samre
ur miljésynpunkt. Perioderna med hogt effektuttag ar inte bara arstidsberoende utan dven
stora dygnsvariationer forekommer. Effektbehov ar alltsa starkt kopplat till energislag. Den 1
oktober 2012 tradde en ny lag i kraft som mojliggor for timmatning av el. Detta 6ppnar upp
for mojligheten for fastigheter som varms med varmepumpar och direktverkande el att flytta
sitt effektuttag i tiden, beroende pa den totala “efterfragan”. Pa sikt kommer mojligheten

till timmatning av el att finnas tillganglig for alla. Det finns mycket som talar for en liknade
utveckling for fjarrvarmeanslutna fastigheter. Da blir vairmetrégheten i stommen annu mer
intressant bade fastighetsekonomiskt och i miljohanseende. Idag ingar ingen klassning med
avseende pa effekttoppar i GreenBuilding utan betongens miljéférdelar i detta avseende kan
endast anvandas som ett positivt mervarde.

Transmissionsférluster genom klimatskalet

| dag byggs de flesta byggnader med hog isoleringsgrad och hogvardiga
fonster och dorrar. Yttervaggar och vindsbjalklag blir normalt valdigt
tjocka, vilket bl.a. innebar djupa fonsternischer och mindre uthyrbar
boyta. Till foljd av detta har isoleringsindustrin utvecklat nya effektiva
isoleringsmaterial, t.ex. vakuumisolering, aerogeler, polyuretan- (PUR) och
polyisocyanurat- (PIR) isolering och grafitcellplast (expanderad polystyren
som innehaller grafit). Materialen beskrivs i FoU-Vasts Rapport [1].

Eftersom betong har en hog varmeledande formaga okar risken for
koldbryggor. Problemen l6ses enkelt, under forutsattning att projektoren
noggrant planerar utformningen av detaljlésningarna, och att
entreprendren utfor sitt arbete med omsorg. Tidigare var infastningar av
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balkonger problematiska, i dag finns bra balkonglésningar med mycket sma
koldbryggor. | betongbyggnader finns numera de storsta kdldbryggorna i
grundkonstruktionen och vid anslutningar mellan vaggkonstruktion och
fonster/dorrar.

Sarskild uppmarksamhet kravs for att begrdnsa kéldbrygga vid anslutning
mot latta utfackningsvéggar. | en artikel i Bygg & Teknik nr 2/12

pavisar Bjorn Berggren och Maria Wall vid Lunds Tekniska Hogskola att
koldbryggor ofta underskattas, vilket delvis beroende pa BBR:s forenklade
berdkningsmodeller. | artikeln visas ett exempel dar en latt utfackningsvagg
behover en drygt 50 % tjockare varmeisolering an en motsvarande
yttervagg av betong med 200 mm isolering for att uppna likvardighet
avseende viarmegenomgang, nar korrekt hansyn till kéldbryggor tas [2]. Med
yttervaggar av betong, saval prefabricerade som platsgjutna, ar det enkelt
att minimera dessa koldbryggor.

Anledningen till skillnaden ar att utfackningsvaggen, av bland annat ljud- och
brandskal, maste stallas pa bjalklagskanten av betong. Nar varmeisoleringen
utanfor bjalklagskanten utfors med 45 mm tjocklek, se figur, bildas en
betydande kéldbrygga. Vid en vanlig isolertjocklek for flerbostadshus

av 200 mm i betongfallet kravs 335 mm isolering for att fa motsvarande
begransning av varmegenomgang i den latta konstruktionen, se figur

1. Vid korrekt berakning av vairmegenomgang inklusive kdldbryggorna,
uppvisar betongyttervaggen avsevart 6kad konkurrenskraft jamfort med
utfackningsvaggen, bland annat eftersom nackdelen av vaggtjocklekens
betydelse for uthyrningsbar yta utjamnas. Artikelforfattarna tar inte med
barande mellanvéggars anslutning mot yttervaggen, vilket annars skulle ha
pavisat annu storre skillnad i isolertjocklek mellan de tva konstruktionerna.

Korrekta varmegangskoefficienter for konkurrerande byggdelar ar
betydelsefulla for utvecklingen mot lag energianvandning i nya byggnader.
Géllande regler fran Boverket bor darfor ses 6ver och behovet av att
utveckla eller slopa den forenklade modellen dvervagas. Samtidigt behover
projektorernas kunskaper forbattras.

s - i .
- | 45 ISOLERINGEN UTANFOR BJALKLAGSKANTEN
| 200 ISOLERING = | 290 LATTREGELVAGG MED ISOLERING
4 S | 120 BETONG
-
b
y i b | P [ b |
> »
4 V 4 ‘
b ~
- X
» ; SYLL | HAMMARBAND

Figur 1. Om 200 mm isolering anvénds i en betongvégg, krdvs 45 + 290 mm isolering i den Iétta utfacknings-
vdggen for motsvarande begrdnsning av virmegenomgadng, ndr korrekt hdnsyn till kéldbryggor tas [2].
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For information om koldbryggor rekommenderas Isolerguiden Bygg 06 [3].

Luftldckage genom klimatskalet

Eftersom betong ar lufttatt och bestandigt finns det stora mojligheter

att minimera luftlackaget till mycket laga nivaer, som star sig under hela
byggnadens livslangd. Extra noggrannhet krdvs vid anslutningar mellan
betongkonstruktion och fasadpartier av latta konstruktionselement
(utfackningsvaggar eller liknande). Samt vid anslutningsdetaljer sdsom
genomforingar och anslutningar mot fonster och dérrar. Exempel pa lufttata
konstruktionsldsningar ges i SP rapporten 2010:09 [4]. Allm&n information
finns pa Byggal:s webbplats [5].

Vidrmetroghet - byggnadens virmedynamiska funktion

En varmetrog byggnad kan lagra 6verskottsvdarme vid dvertemperaturer,
och avge vdarmen nar temperaturen sjunker. Figur 2 illustrerar de
vanligaste varmeflédena i en byggnad. Vi har varmeforluster genom
klimatskalet, ventilation, otdtheter och via bortspolat varmvatten. For

att halla en behaglig temperatur behover byggnaden varmas med ett
uppvarmningssystem under den kalla arstiden, och eventuellt kylas
sommartid. Varmvatten och elektriska apparater tillfor ocksa varme.
Samtliga dessa kallor definierar vi som kdpt energi och de ar gulmarkerade
i figuren. Utdver den kdpta energin tillfors ocksa varme fran solen och
brukarna bidrar med sin kroppsvarme. Dessa kallor ar gronmarkerade i
figuren och definierade som gratisvarme. Gratisvarmen och delar av den
kopta energin, framfor allt den som gar at for att driva elektrisk utrustning,
ar ofta svar att styra over och orsakar odnskade évertemperaturer

under soliga delar av aret. Gratisvarmen utnyttjas pa basta satt med

hjalp av husets varmetroghet. Vid ett 6verskott av gratisvarme kan huset
lagra energi, som sedan anvands vid underskott. For att lyckas kravs att
inomhustemperaturen far variera nagot. Varmelagring (atergivning)
illustreras av de réda pilarna i figuren.
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Figur 2. Vdrmefléden i en byggnad. Svarta pilar markerar virmeférluster, gula
markerar képt energi, gréna avser gratisvirme (som ibland dr éverskottsvirme)
medan réda pilar visar inverkan av védrmelagring/dtergivning.

Passiv och aktiv vdirmelagring

Med passiv varmelagring avses den egenskap som alltid finns, daven

utan atgarder for att utnyttja egenskapen fullt ut. Aktiv varmelagring ar
bendamningen nar stommen utnyttjas och blir en del av varmesystemet, t.ex.
genom att lata tilluft passera genom halrummen i bjalklagselement eller att

gjuta in varmesystemets ror i konstruktionen.

Vidrmetréghet — minskar energianvédndningen
och effektuttaget

Forutom att energianvdandningen (kWh/m2, ar) minskar genom
varmetrogheten, paverkas dven effekten (W/m2) i allra hogsta grad.
Utmarkande for varmetrogheten ar formagan att minska effekttopparna,
och mojligheten att flytta effektuttagen i tiden. Ett varmetrogt hus ger
fastighetsagaren eller energileverantéren mojlighet att Iana energi av
stommen, som t.ex. kan anvandas nar behovet &r stort i andra delar av
fastigheten eller energinatet.
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Styr- och reglerstrategi

| dag ar i princip alla nya betongbyggnader varmetrdga till sin natur, under
forutsattning att stora delar av den invandiga betongen exponerats mot
inomhusmiljon. Stommen har da en sjalvreglerande formaga att halla ratt
temperatur. Det utnyttjas alltfor sallan pa ett optimalt séatt.

Att styra byggnaden dynamiskt kan jamforas med eco-driving i
bilsammanhang: att inte slésa brénsle i onddan genom att gasa och bromsa
mer an nédvandigt. Man undviker t.ex. onddigt snabb acceleration och
gaspadrag for att behalla hastighet i uppférsbackar (figur 3). En sparsam
korteknik kan ge 10-20 % lagre bransleforbrukning an det korsatt som

de flesta anvander. Sloseriet skulle bli dnnu stérre om man alltid tryckte
ned gaspedalen proportionellt mot vagbanans lutning, oavsett hur lang

en uppfors- eller nedférsbacke ar. Det vill sdga att man struntar i vad
hastighetsmataren visar. Dessvérre ar det precis sa man oftast “kér” en
byggnad idag, med ett traditionellt styrsystem.

Byaggnaden
Gasa =  Oka virmeeffekten
Bromsa =p Vidra/kyla
Hastighet = Inomhustemperatur
Vagbanans lutning = Utomhustemperatur
Varierande terring = Temperaturférandringar
Hastighetsmitare = Inomhustermometer

Figur 3. Energieffektiv styrning av uppvédrmning och kylning av en byggnad kan liknas vid energisndl bilkérning
genom att undvika att bromsa och gasa i onédan.

| trafiken kan en “trog” bil paverka andra bilar negativt sa att kobildning
uppstar, vilket i sin tur ger upphov till ryckig kdrning for bakomliggande bilar.
Detta ar dock inte ett problem for byggnader eftersom dessa i regel fungerar
helt fristaende fran varandra.

De flesta byggnader styrs for att genast kompensera fér minsta lilla
avvikelse. Transmissions- och ventilationsforlusterna ar proportionella mot
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utomhustemperaturen, vilket ingenjorer i VVS-branschen har utvecklat styr-
och reglerstrategier utifran. Resultatet ar system som soker en konstant
inomhustemperatur baserad pa utomhustemperaturen. Byggnadens
varmetroghet gor dock att installationssystemet ofta ligger ur fas. Installning
med hansyn till byggnadens dynamiska beteende sker endast hjalpligt

via varmeregleringskurvor. | praktiken ar det svart att fa till pa ett bra

satt. Dessutom ar manga befintliga temperaturregleringssystem onddigt
komplicerade, vilket kan leda till att de motverkar de varmedynamiska
forloppen. Att en byggnad varms och kyls samtidigt ar en alltfor vanlig
konsekvens av en felaktig eller komplicerad styrstrategi. | artiklarna [6] och
[7] finns mer information.

o Utnyttja stommens varmedynamiska egenskaper

Engelbrekt Isfalt (1935—-2004), forskare och docent pa KTH, visade redan pa 70-talet hur viktigt
det ar att se helheten och utnyttja byggnadsstommens varmedynamiska egenskaper. Grundidén
ar att utnyttja den varme fran t.ex. maskiner och méanniskor som lagras i stommen. Styr- och

reglertekniken behover egentligen bara beakta temperaturforloppen, och ingripa vid behov.
Systemet styrs i huvudsak via inomhustemperaturen, efter ett givet komfortkrav. Engelbrekt
fick Stora Energipriset 1990 for sin forskning som visade att man kan spara 25 % energi vid
renovering av flerbostadshus, dven da vanliga besparingsatgarder redan utforts. For lokaler ar
siffran annu hogre.

Undersokningar i traditionella hus visar stora temperaturvariationer,

bade 6ver dygnet och mellan olika delar i fastigheten, dven i hus med

hog inomhuskomfort. Intentionen om att kyl- och varmesystemet ska

ge en konstant inomhustemperatur misslyckas i praktiken. Det ar alltsa

en myt att varmesystem maste konstrueras for att halla en konstant
inomhustemperatur och darmed undvika komfortproblem och genom
detta resonemang diskvalificera egenskapen varmetroghet av komfortskal.
Ett alternativ ar att |ata inomhusklimatet styras dynamiskt, med hjalp

av aktuella inomhustemperaturer. Pa sa satt far man automatiskt med
byggnadens varmedynamik i styrningen. Det viktiga ar att variationerna i
inomhustemperatur sker under kontrollerade forhallanden. Detta bekraftas
av fastighetsdgare som vittnar om ett forbattrat inomhusklimat vid 6vergang
fran traditionell till dynamiskt kontrollerad styrstrategi. Med sma tillatna
temperaturvariationer, sdsom en halv grad, kommer man riktigt langt.
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Dessutom 6ppnas mojligheten att sdnka medeltemperaturen nagon grad,
eftersom inomhusklimatet styrs under kontrollerade former. Det bor ses
som naturligt att temperaturen varierar nagot i en byggnad.

Vid 6vergang till en dynamisk styr- och reglerstrategi maste man beakta
att manniskors upplevelser av inneklimat paverkas av manga fler faktorer
dn den matbara innetemperaturen. Darfor maste aven fel i klimatskalet
atgardas, sasom kallras vid fonster.

En varmedynamisk styrstrategi kraver sin styrutrustning. Man kan antingen
valja en paketldsning med detta som en av grundbultarna, eller en mer
Oppen losning.

Det finns ett antal nya paketlsningar pa marknaden. De flesta ar utvecklade
i Sverige. T.ex. Ecopilot som utvecklas av Kabona [10] och Enreduce
produkter [11]. Ecopilot hanterar bade viarmesystem, ventilation och kyla.
Sedan starten 2001 har foretaget cirka 1 400 installationer i drift i Sverige
och ytterligare cirka 300 i Europa. Enligt Kabona dr medelbesparingen

med Ecopilot 25 % for varme, 15 % for el och 30 % for kyla, sedan

2008 (normalarskorrigerade varden). Vid drifttagande tecknas normalt

ett tvaarsavtal for injustering och utbildning. Uppféljningsarbetet av

energi och komfort underlattas av ett integrerat analysverktyg. Utéver
energibesparingar kan systemet aven ge ett jamnare inomhusklimat.

Enreduce har tagit Isfalts teorier vidare och styr bara via
inomhustemperaturen. Enligt Enreduce minskar energianvandningen med
15-25 % (normalarskorrigerat) med deras system. Besparingar genom
atgarder sdsom ventilation och injustering ar da inte inrdknade. Med dessa
i berdkningen ar besparingen 30—40 %. Utover energibesparingen sags
systemet dven ge ett jdmnare inomhusklimat. | dag ar systemet installerat i
cirka 50 000 lagenheter.

Fem svenska paketldsningar har analyserats i ett examensarbete pa
avdelningen for Installationsteknik pa LTH [8]. Bl.a. for att kontrollera
riktigheten i de besparingar som féretagen presenterar. Eftersom endast
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ett husprojekt per system har utvarderats kan siffrorna inte analyseras
fullt ut, men foretagens marknadsforing forefaller lite for optimistisk i
jamforelse med studierna. Trots att féretagen inte riktigt lever upp till
sin marknadsféring visar flera en tydlig nedgang i energianvandningen
for uppvarmning, och en kraftigt minskad toppeffekt. Det gor systemen
intressanta bade for nyproduktion och fér ombyggnad.

Siemens och Schneider Electric star fér exempel pa mer éppna lésningar,
som ar betydligt mer anpassningsbara an paketlosningarna. Att de ar
programmerbara gor att stora delar av ansvaret skjuts over till de som
anpassar systemet for en specifik byggnad. Hur val den varmedynamiska
egenskapen utnyttjas kan darfor skilja kraftigt fran fall till fall. Om man gor
ratt finns det mycket att tjadna, om man gor fel kan huset i varsta fall varmas
och kylas samtidigt.

Hur mycket kan man spara?

Manga utredningar om nyttan med varmetroghet har gjorts genom aren.
Sammanfattningsvis brukar en tung byggnad anvanda mellan 2—15 % mindre
energi an en latt, om ovriga varmefysikaliska egenskaper ar de samma.

Om siffran verkar 1ag ska man ha i atanke att den nastan uteslutande
bygger pa att endast passiv varmelagring utnyttjas, och att virmesystemet
forutsatts halla en exakt och konstant inomhustemperatur under host,
vinter och var. | de utredningar som behandlar klimatpaverkan genom att
rakna med primarenergifaktorer beaktas oftast inte heller betydelsen av
effekttopparnas storlek och vilken tid pa dygnet dessa intraffar. Genom att
tillata sma temperaturvariationer pa ca en halv till en grad, och samtidigt
med hjalp av ny styr- och reglerteknik utnyttja byggnadens varmedynamik
blir besparingspotentialen betydligt storre. Aktiv varmelagring ar ytterligare
en mojlighet att 6ka besparingen. Att minska energianvandningen i
flerbostadshus mellan 30 och 40% ar ingen omdjlighet. For kontor ar denna
siffra dnnu hogre. Dessutom finns en potential i betongens formaga att
runda av effekttopparna och forflytta effektuttagen i tiden och pa sa satt ha
mojlighet att anvanda fordelaktiga energislag.
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Exempel pa energieffektiva betonghus

Kuggen, Géteborg

Projektet Kuggen i Goteborg ar en 5 300 kvadratmeter kontorsbyggnad
som byggts med en platsgjuten betongstomme. Enligt byggherren utgjorde
sjdlva betongstommen en viktig forutsattning for att lyckas uppna de hoga
ambitioner som fanns for bygganden avseende energieffektivitet och bra
inneklimat: “Fran borjan ville arkitekten uppféra byggnaden i tra och glas,
men da papekade VVS-konsulten att huset inte skulle klara
GreenBuildingkraven, vilket gjorde att man gick 6ver till platsgjuten
betong, sdager Anna Eckerstig, verksamhetsansvarig byggprojekt hos
Chalmersfastigheter. Den berdknade energianvandningen hamnade pa 55
kWh/kvm, ar, med hjalp av narvarostyrd viarme, ventilation och belysning.
Efter omkring ett ars drift visar matningar att energianvandningen faktiskt
understiger det projekterade vardet med en halv kilowattimme per
kvadratmeter. Forutom GreenBuilding har huset dven certifierats enligt
Miljobyggnad niva Guld.” Citat fran tidningen Energi & Miljo nr 6-2012, [13].

o Fakta Kuggen

Typ: Kontorsbyggnad

Byggherre: Chalmersfastigheter AB
Arkitekt: Wingardh Arkitektkontor
Byggentreprenor: Peab

VVS- och styrkonsult: Bengt Dahlgren
Styr och regler: Kabona

Inflyttning: Etappvis fran april till
augusti 2011

Figur 4. Kuggen, som har en platsgjuten betongstomme, dr certifierad enligt
bdde GreenBuilding och Miljobyggnad niva Guld. Foto: Tord-Rikard Séderstrém
(Wingdrdh Arkitektkontor).
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Gina Tricot, Bords

Gina Tricot’s huvudkontor utgérs av en byggnad i atta vaningar. Byggnaden
har tva fasader dar den yttre glasfasaden har screentryckts for att det ska

ga att se ut men inte in. Den inre fasaden bestar av platsgjuten betong.
Betongstommen ar en kombination av platsgjuten och prefabricerad
betong. | luftspalten mellan fasaderna ventileras solvarme bort, vilket sanker
kylbehovet i byggnaden. Byggnaden har utrustats med Ecopilot och Kabonas
styrsystem WDC for att utnyttja byggnadens sjalvreglerande formaga att
jamna ut temperatur. Byggnaden ar certifierad enligt GreenBuilding vilket
innebar minst 25% lagre energibehov jamfort med gallande normkrav.

Fastighetens energibehov ar mindre an halften av Boverkets byggregler.
Fastigheten éar certifierad enligt GreenBuilding men eftersom
energianvandningen ligger under 50 kilowattimmar per kvm och ar ar
detta betydligt lagre an vad GreenBuilding kraver och strax over kravet

for passivhus. Fastigheten har dven certifierats enligt Miljobyggnad Guld.
Fastigheten har dven tilldelats priset European GreenBuilding Award 2012,
i kategorin "nybyggnationer”, av European Commission’s Joint Research
Center.

o Fakta Gina Tricot

Typ: Kontorsbyggnad

Byggherre: Fastighets AB Brodal
Arkitekt: Wingardh Arkitektkontor
Byggentreprendr: RO-gruppen
Styr och regler: Kabona

Inflyttning: Oktober 2010

Figur 5. Gina Tricot’s huvudkontor dr certifierat enligt GreenBuilding. Byggnaden som bestdr av 8 vaningar har
en stomme bestdende bdde av platsgjuten och prefabricerad betong. Foto: Pontus Johansson.
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Sju tips for ett energieffektivt betonghus

Vilj Iémplig vérmeisolering i byggnadens klimatskal

Ta reda pa vilken isoleringsgrad och vilket isoleringsmaterial som ar
optimalt i ditt fall. Lésningar beskrivs i Isolerguiden [3]. Information om de
nya hogpresterande isoleringsmaterialen finns i FoU-Vasts Rapport [1].

Var noggrann med utformning och utférande

Aven om betonghus ar férhallandevis férldtande fér konstruktions-

och utférandefel bor hoga krav pa noggrannhet stéllas. Inte minst vid
utformning av anslutningsdetaljer och genomféringar, sa att luftlackage och
kéldbryggor minimeras. Exempel pa lufttdta konstruktionslosningar ges i SP
rapporten 2010:09 [4]. Allman information om lufttathet finns pa Byggal:s
webbplats [5]. Koldbryggor beskrivs i Isolerguiden Bygg 06 [3].

Anvdnd nattventilation

Okad ventilation &r ett bra satt att kyla byggnaden nar det ar varmt
utomhus. Med hjalp av nattventilation som kyler med kall utomhusluft
nattetid, kan man slippa hoga temperaturer dagtid. Den termiska komforten
blir battre och minimal energi gar at for att kyla byggnaden [9].

Vilj en véirmedynamisk styrstrategi

Tillampa en styr- och reglerstrategi som tar hdnsyn till virmedynamiken,
och som i huvudsak styrs via inomhustemperaturen.

Anvdnd simuleringsverktyg

Anvand alltid simuleringsprogram som anvander klimatdata med timvarden.
T.ex. VIP Energy eller IDA ICE. Det senare ger mojlighet att simulera en
varmedynamisk styr- och reglerstrategi. Tidigare namnda paketldsningar

ar sallan transparenta. Vid anvdandning av dessa kan det darfor vara svart

att hitta tillrdckligt med data for en fullstdndig simulering av varme- och
kylsystemet. Kontakta i sa fall leverantoren for en battre uppfattning om hur
effektivt det fungerar i ett specifikt fall.
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Figur 6: Genom att exponera betongytorna utnyttjas betongens virmelagrande
férmdga bdttre.

Exponera betongytorna

Dra storre nytta av den varmelagrande egenskapen genom att

exponera betongytorna. Undvik att kld den invdndiga stommen med
varmeisoleringsmaterial som t.ex. traull, glasfiber och cellplast. En

malad betongyta raknas som exponerad. Tragolv pa betongen férsamrar
varmetrégheten, men varmeledningen genom tramaterialet ar tillrackligt
stor for att fa betongen verksam for dygnstemperatursvangningar. Alla
vanliga ljudabsorbenter ar mer eller mindre varmeisolerande. Darfér bor
heltdackande undertak undvikas. Det finns bra I6sningar for undertak och
effektiv ljudabsorption, ur saval estetisk som akustisk synpunkt. De hittas
under Ljud/Rumsakustik pa ”Bygga med Prefab” [12].

Anvdnd aktiv virmelagring

Ett exempel pa aktiv varmelagring &r TermoDeck — ett klimatsystem

som tar vara pa byggnadens varmekapacitet samt minskar behovet

av installationsutrustning. Tilluften passerar ett labyrintsystem i
betongbjalklaget innan den nar rummet. Styrning sker via aterkoppling
till inomhustemperaturen. Beroende pa utomhustemperatur och intern
varmelast anvands kyld eller varmd tilluft, som anpassar temperaturen i
tak och golvytor for en stabil och behaglig inomhustemperatur. Efter att
ha passerat bjalklaget ligger tilluftens temperatur nara rumsluftens, vilket
ger en dragfri inblasning. Labyrintsystemet dampar ventilationsljudet och
inblasningen ar ljudlos.
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