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Sammanfattning

I dag stélls det krav pé energianvéndningen i byggnader och for att kraven inte ska
glommas bort méste de belysas. Examensarbetet syftar till att undersdka hur
mycket olika parametrar paverkar energianvindningen och att fungera som
indikator pa vilka parametrar som ska prioriteras under projekteringen.
Parametrarna som undersoks dr fonster, solskydd, klimatskalet, ventilationen,
driftsfall och stommen. Parametrarna undersoks genom att en fallstudie genomfors
av Hamnen 21:152 dér de olika parametrarna jamfors mot ett grundfall. En
litteraturstudie har d&ven genomforts.

Byggnaden som har anvénts som fallstudie &r beldgen i Malmo och bestar av
publika ytor, kontor och bostéder. Det ar bara kontorsdelen av byggnaden som har
analyserats. Energianvindningen i byggnaden har berdknats med hjélp av dator-
programmet VIP+ och energianvindningen for grundfallet blir 30,3 kWh/m? ir,
vilket dr lagt.

Det &r manga olika parametrar som paverkar energianvéndningen i byggnaden
bland annat tjockleken pa isoleringen i yttervaggen, vilken typ av solavskérmning
som anvénds och vilken typ av glas som anvénds i fonstren.

Kontorsbyggnader har ett relativt hogt virmeoverskott fran verksamheten
exempelvis fran datorer och belysning. Varmeoverskottet kan leda till
overtemperaturer och ett 6kat behov av komfortkyla. En fragestéillning som ibland
diskuteras &r hur vida en reducering av isoleringstjockleken i klimatskalet eller
anvindning av fonster med ett hdgre U-virde skulle kunna reducera
energianvindningen och framforallt behovet av komfortkyla. Slutsatsen efter
berdkningar &r att det inte 16nar sig med avseende pa energianviandningen att
minska isoleringen eller anvénda tvaglasfonster. Om isoleringstjockleken minskas
med 100 mm minskar behovet av kyla marginellt 0,3 kWh/m®,ar och behovet av
virme 6kar med 9,4 kWh/m?,ar och darigenom okar den totala
energianvéndningen.

Att vilja ett fonster med lagt U-vérde och liten soltransmittans jaimfort med ett
treglasfonster med klarglas minskar energianvandningen mer &n om byggnaden
utfors med eller utan solskydd. Det blir en marginell 6kning av energi-
anvindningen om inre solavskdrmningar anvands istillet for yttre i byggnaden.
Detta medfor att om det inte uppstér nagra komfortproblem é&r inre
solavskdrmningar ett bra alternativ till yttre.

Tillatelse av storre temperaturvariationer i byggnaden medfor att den interna vér-
men kan tas tillvara béttre och energianvindningen minskar.

Det &r ett antal olika parametrar som paverkar energianvandningen mer och som ar
viktiga att ha i dtanke under projekteringen.



Viktiga faktorer nér det géller en byggnads energianvandning:
e Isoleringstjockleken
e Val av fonster
e Inre solavskdrmningar
e Storre temperaturvariationer

Nyckelord: Energianvdndning, datorberdkningar, VIP+, kontorsbyggnader,
energieffektivisering och projekteringen.



Abstract

Today there are demands on buildings energy use and they have to be highlighted
so they should not be forgotten. The aim of the master thesis is to look into how
different parameters affect the buildings energy use and to serve as an indicator on
which parameters should be prioritized. The parameters that are being examined
are windows, solar shadings, framework, ventilation, operation case and design. On
Hamnen 21:152 has a case study been done to examine the different parameters.
The parameters have been compared against a base case. A literature review has
also been done.

The building that has been used for the case study is located in Malmé and consists
of public spaces, offices and flats. It is only the part of the building with offices
that has been analysed. The energy use in the building has been calculated with the
computer program VIP+ and the energy use for the base case is 30,3 kWh/m” year
which is low.

It is many different parameters that affect the energy use in the building. Among
things that has an affect is the thickness of the insulation in the wall, the type of
solar shadings being used and what type of glass that are used in the windows.

Office buildings have a relatively high internal heat from the activities like
computers and lighting. The surplus heat can lead to increased need of comfort
cooling. An issue which is sometimes discussed is if a reduction of insulation
thickness of the wall or use of windows with a higher U-value could reduce the
energy use and in especially the need for comfort cooling. The conclusion after
the calculations is that it is not worthwhile in terms of energy use to reduce
isolation, or use double-glazed windows. If the insulation thickness is reduced with
100 mm the need for cooling are reduced marginal 0.3 kWh/m? year and the need
for heating increases by 9.4 kWh/m®,year thereby increasing total energy use.

To choose a window with a small U-value and a low sun transmittance compared
to a three-glazed window reduces the energy use more than if the building are per-
formed with or with out solar protection. The difference in energy use between
internal and external solar shadings is marginal. Internal solar shadings are a good
alternative if it does not result in comfort problems.

By allowing bigger temperature fluctuations in the building the internal heat can be
better used and the energy use can become lower.

A number of parameters affect the energy use more and they are important to keep
in mind during the planning.



Key factors for a building’s energy use:
Insulation thickness

Choice of windows

Internal solar shadings

Bigger temperature fluctuations

Key words: Energy use, computer calculations, VIP+, office buildings, energy
efficiencies and planning.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I Boverkets byggregler, BBR, stills sedan 2006 krav pa byggnadernas energi-
anvindning (BFS 2006:12). Eftersom energifragor inte har varit prioriterade
tidigare méste de tydliggoras mer for att under projekteringen inte forsvinna bland
alla andra fragestillningar. Det dr under projekteringen som forutsittningarna for
byggnadens energianvdndning grundldggs (Edén 2007). Under projekteringen kan
manga saker paverkas som inte gar att paverka i efterhand. Detta gor att det vid
nybyggnation finns manga mojligheter att paverka energianvéndningen i
byggnaden (Energieffektivisering och energismart byggande 2005).
Energieffektiviseringarna i byggnaden far inte paverka kraven pé innemiljon till det
sdmre (Johansson 2005).

Genom att BBR numera stéller krav pa energianviandningen i byggnaden ar det
intressant att undersoka hur mycket olika parametrar paverkar energianviandningen.
For lokaler &r kravet satt till 100 kWh/A mp,ar 1 klimatzon sdder och for lokaler
med ett uteluftsflode som Gverstiger 0,35 I/s,m” far ett tilligg goras pa 70(q-0,35)
kWh/Aemp,dr 1 klimatzon soder, dér q dr uteluftsflodet i 1/ s,m” (BBR 9:3). I rappor-
ten undersoks hur mycket ett antal olika parametrar, som kan paverkas under pro-
jekteringen, paverkar energianviandningen. Viljan att minska energianviandningen
far inte ga ut 6ver de krav som stélls pa innemiljon. Hur mycket de olika paramet-
rarna paverkar energianvandningen har berdknats med datorprogrammet VIP+.
Berdkningarna och litteraturstudien diskuteras efter redovisningen av berék-
ningarnas resultat.

1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet 4r att undersoka vilka parametrar som kan paverka
energianvidndningen och som maéste bestimmas under projekteringen. Para-
metrarnas inverkan pé energianvéndningen ska kunna fungera som indikatorer pa
vilka av parametrarna som ska prioriteras under projekteringen av nya kontors-
byggnader.

1.3 Avgrédnsningar

Undersokningen innefattar berdkningar och jamforelser mellan olika parametrar
som paverkar byggnadens energianvandning. Det dr behovet av kdpt energi som
j@mfors. Parametrarna som berédknats &r parametrar som kan paverkas under pro-
jekteringen. Berdkningarna &r gjorda pa kontorsdelen pé byggnaden Hamnen
21:152. Datorprogrammet VIP+ har anvénts for att gora energiberdkningarna.
Grundfallet har gjorts av en konsult till projekteringen av Hamnen 21:152 och har
tillhandahéllits undersdkningen.

I rapporten kommer de ekonomiska synvinklarna inte beaktas. Inte heller beaktas
eventuella lokala komfortproblem som kan uppkomma vid val av vissa parametrar.
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2 Metod

Undersokningarna i denna rapport har gjorts som en fallstudie av energi-
anvindningen i Hamnen 21:152 och en litteraturstudie.

Litteraturstudien &r gjord for att klargdéra bakgrunden till vilka lagar och krav som
stdlls pa en byggnad nér det géller energianvindning och innemiljon samt tekniska
egenskaper for de olika parametrarna.

Studien av energianvindningen &r berdknad med datorprogrammet VIP+. VIP+ ér
ett datorprogram som berdknar en byggnads energianvandning. Vid berdkning av
energiflddet tas det hinsyn till klimatfaktorer som utetemperatur, sol och vind.
Krav pd rumstemperatur och luftvéxlingar kan varieras och de styr berdkningen. En
av begrinsningarna i programmet dr att det dr optimerat for att berdkna en bygg-
nads energianvéndning. Programmet berdknar byggnaden som en enhet. Berék-
ningsmodellen for programmet dr dynamisk, detta innebér att berdkningen uppre-
pas for varje timme under berdkningsperioden. Berdkningsperioden kan vara mel-
lan 1 och 365 dagar lang. Den dynamiska berdkningsmodellen raknar kontinuerligt
temperaturer i luften, pd materialytor och i material. Berdkningsmodellen tar dven
hénsyn till virmekapaciteten i byggnadsmaterialen. Modellen tar hénsyn till virme-
lagringen i hela byggnaden och modellen tar hénsyn till temperaturen inomhus och
utomhus och berdknas timme for timme (VIP+ manual 2006).
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3 Innemiljomal

3.1 Klimatkrav

Under projekteringen ges ménga av forutsittningarna for hur inneklimatet kommet
att upplevas i byggnaden. Att under projekteringen tinka igenom utformningen av
installationerna och samverkan mellan dem ska bidra till basta mdjliga inneklimat.
Ett bra inneklimat I6nar sig i slutindan dven om investeringskostnaden bli nagot
dyrare. Alla dndringar som maéste goras i installationssystemen i efterhand kostar
mycket mer. Darfor ér det viktigt att ténka till och gora réitt fran borjan (Bést i
klassen 2006).

3.1.1 Lagar och forordningar

I Boverkets byggregler, BBR, finns foreskrifter och allménna rad till ett antal lagar
och forordningar som plan- och bygglagen, PBL, och lagen om tekniska egen-
skapskrav pa byggnadsverk m.m., BVL (BBR 1:1). BBR:s foreskrifter géller vid
nybyggnation och pa de tillbyggda delarna vid tillbyggnad av befintliga byggnader
(BBR 1:2). I BBR kapitel 6 tas krav som géller hygien, hilsa och milj6 upp. |
kapitlet framgar att byggnaden inte far orsaka oldgenheter for de ménniskor som
vistas i byggnaden (BBR 6:1). [ rum dir méanniskor vistas mer an tillfalligt far
enligt BBR luften inte innehalla féroreningar i sddana méangder att det kan leda till
negativa hilsoeffekter eller délig lukt (BBR 6:21). Ventilationen i byggnaden ska
utformas pa ett sdtt som gor att inga skadligt hoga halter av luftféroreningar upp-
kommer (BBR 6:25). Temperaturforhallandena i byggnaden ska enligt BBR vara
sddana att termisk komfort sékerstills. Detta nas genom utformningen av bygg-
naden och installationerna. Med termisk komfort menas att den operativa tempe-
raturen inte far understiga 18°C vid dimensionerande vinter-utetemperatur, DVUT
(BBR 6:42). Krav pa utformningen av tappvattensystemet finns i BBR 6:62, sy-
stemet ska utformas sa att tappvattnet vid tappstillet dr hygieniskt och att flodet ér
tillrackligt (BBR 6:62). Tappvarmvattnet méste hallas inom ett temperaturintervall
for att ingen mikrobiell tillvixt ska kunna ske i systemet (BBR 6:622). Kapitel 6 i
BBR innehéller dven krav pa ljus- och ljudmiljon (BBR 6).

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 2000:42, arbetsplatsens utform-
ning innehaller foreskrifter och allménna rad om hur arbetsplatser ska utformas
(AFS 2000:42). Pa arbetsplatsen ska belysningen vara anpassad till arbets-
uppgifterna och arbetarnas forutsittningar (AFS 2000:42 133§). I lokalerna pé
arbetsplatsen ska luftkvaliteten vara bra. Detta medfor att i lokaler dir person-
belastning ér den storsta fororeningskéllan ska koldioxidhalten inte Gverstiga 1000
ppm (AFS 2000:42 18§). Ventilationen ska tillfora arbetslokalerna tillriackligt med
uteluft (AFS 2000:42 20§). Den tillforda luften ska tillforas sé att den inte medfor
obehag (AFS 2000:42 23§). Ventilationssystemet ska underhallas regelbundet och
det ska finnas skriftliga instruktioner for hur drift och underhéll ska genomforas
(AFS 2000:42 20§ och 308§). Det termiska klimatet i lokalerna ska vara anpassat for
typen av arbete som utfors (AFS 2000:42 31§). Tappvatten ska finnas dér det be-
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h&vs och dricksvatten ska finnas pé ett rimligt avstind med hansyn till typen av
arbete (AFS 2000:42 399).

3.1.2 Allmanna rad och rekommendationer

De allménna rdd som finns i AFS 2000:42 behandlar bland annat det termiska
klimatet. Bland annat ndmns det att vid l4tt stillasittande arbete bor temperaturen
under vintern variera mellan 20 och 24°C och under sommaren mellan 20 och 26°C
(AFS 2000:42). Socialstyrelsen ger ett antal allmédnna rdd om ventilation i
byggnader. Luftkvaliteten far inte vara bristande sa att den ger upphov till
olagenheter for ménniskors hilsa. Socialstyrelsen har gett ett allmént rad som séger
att i skolor bor ventilationsflodet var minst 7 1/s och person och 0,35 1/s per m*
golvyta. Aven Socialstyrelsen har rekommendationer angiende koldioxidhalten i
luften, den bor inte 6verstiga 1000 ppm. Om luftkvaliteten bedéms vara till
oldgenhet for ménniskor ska byggnaden eller lokalerna som helhet bedomas
(SOSFS 1999:25 (M)). Socialstyrelsen ger dven ett antal allmdnna rdd om
temperaturer inomhus. De allménna raden géller for bostadsutrymmen och lokaler
dér méanniskor vistas mer &n tillfalligt. Vid bedémning av en lokals termiska klimat
och om det innebdr en risk for ohélsa for ménniskor ska hénsyn tas till:

e kénsliga personer

e anvindningen av utrymmet

e vistelsezonen

e en samlad bedomning av det termiska klimatet i byggnaden

En utredning av det termiska klimatet kan goras i tva steg. Vid forsta steget gors
indikerande métningar dé lufttemperatur, luftrérelser och golvtemperatur méts.
Andra steget dr att gora utforligare métningar. Dessa métningar innefattar betydligt
fler parametrar, som operativ temperatur, skillnad i operativ temperatur mellan 0,1
m &ver golv och 1,1 m &ver golv och stralningstemperaturskillnader (SOSFS
2005:15 (M)).

VVS Tekniska Foreningen har tagit fram en skrift R1 — riktlinjer for specifikation
av inneklimatkrav, skriften innehaller ett antal riktlinjer som &r framtagen for att
underlétta systemvalsskedet (Ekberg 2006). R1:an ar tankt att underldtta kommuni-
kationen mellan bestéllaren och VVS-konsulten under projekteringen. Nér kvalite-
ten pa klimatkraven ska bestdmmas kan Riktlinjerna i R1:an vara till hjélp. R1:an
innehaller riktlinjer for termiskt klimat, luftkvalitet, ljud och ljus. Det finns en
uppdelning mellan bostéder och lokaler, med lokaler menas bland annat kontor och
skolor (Ekberg 2006).
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3.1.3 Fastighetsagare, fastighetsforvaltare och
fastighetsbrukare

Byggherren kan vid uppforande av en ny byggnad stélla krav pa att byggnaden
t.ex. ska vara lattskott och att byggnaden behéller sina egenskaper dver tiden
(Ekberg 2006). Bestéllargruppen lokaler, BELOK, som &r ett samarbete mellan
Energimyndigheten och Sveriges storsta fastighetségare med inriktning p& kom-
mersiella lokaler, har tagit fram ett styrdokument med innemiljokrav. Dokumentet
innehaller bland annat krav pa luftkvalitet, termiskt klimat och buller (Belok
2008b). Om det gar att reglera klimatet i varje rum eller vid varje arbetsplats okar
brukarnas kdnsla av att inneklimatet &r bra. Brukarna upplever klimatet i utrymmet
dér de befinner sig, detta innebér att det inte racker att klimatet ar bra i en punkt
utan att det méste vara bra i hela utrymmet. Det &r t.ex. inte sdkert att det &r samma
klimat vid ett stort fonster en solig sommardag som inne i byggnaden (Bast i klas-
sen 20006).
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4 Energimal

4.1 Energikrav

Forutséttningarna for byggnadens energianvandning grundlaggs redan under pro-
jekteringen. Det forsta steget mot en energieffektiv byggnad ar att stélla upp mal
for energieffektivitet . ByggaBo-dialogen har en vision for hur mycket energi
byggnaderna ska anvénda 2025. I dag finns det redan byggnader som ligger i linje
med dessa mal. Samtidigt 4r livsldngden for byggnader lang, runt 50 &r vilket gor
att det &r befogat att sdtta hoga méal nér det géller energianvéndning (Edén 2007).

4.1.1 Lagar och forordningar

BBR innehéller krav som géller byggnadens energianvindning. Byggnadens behov
av tillford varme och behov av kylning ska vara litet for att minska energi-
anvindningen (BBR 9:1). Energianvéndningen i bostdder far hdgst uppga till 110
kWh per mz,Atemp och ar i klimatzon sdder och 130 kWh per mz,Atemp och ari
klimatzon norr (BBR 9:2). Till klimatzon norr tillhor Norrbottens lan,
Visterbottens 14n, Jimtlands 1dn, Visternorrlands ldn, Gavleborgs 14dn, Dalarnas lan
och Virmlands l4dn. Ovriga lin tillhor klimatzon sdder (BBR 9:12).

Ajemp dr golvarean 1 m” av byggnadens utrymmen som ir avsedda att virmas till
10°C eller mer (BBR 9:12). Garage medriknas inte i Aem, (BBR 9:3). I lokaler far
energianvindningen vara hogst 100 kWh per A, och ar 1 klimatzon sdder och
120 kWh per Aemp och ér 1 klimatzon norr. I lokaler med ett uteluftsflode som
overstiger 0,35 1/s,m” far ett tilligg goras pa 70(q-0,35) kWh per Atemp oCh dr i
klimatzon sdder och 90(q-0,35) kWh per A, och &r i klimatzon norr. Det genom-
snittliga uteluftsflodet under uppvirmningssisongen betecknas q och miits i 1/s,m”.
Det stills inte samma krav pa bostdder som pé lokaler, om byggnaden innehaller
bada delarna ska kraven viktas i proportion av golvytan (BBR 9:3). Virme- och
kylsystemet som installeras i byggnaden ska ha en bra verkningsgrad vid normal
drift. For att minska energiférbrukningen ytterligare bor behovet av kyla minimeras
genom olika bygg- och installationstekniska losningar (BBR9:51). For att energi-
anviandningen ska bli effektiv och inneklimatet ska bli bra maste installationerna
kunna regleras pa ett bra sitt. Installationerna bor regleras automatiskt efter behov
for att tillforseln av luft, varme, kyla med mera ska kunna fordndras efter t.ex. ute-
temperatur och belastning i byggnaden (BBR 9:52). BBR stiller dven ett krav pa
att den energiméngd som forbrukas ska vara mojlig att avldsas och att energi-
anvindningen for en tidsperiod ska kunna berdknas (BBR 9:71).

4.1.2 Fastighetsagare, fastighetsforvaltare och
fastighetsbrukare
Byggherren har vid nybyggnation mojlighet att stélla krav pa byggnadens energi-
forbrukning (Ekberg 2006). Bestéllargruppen lokaler, BELOK har ett styr-
dokument innehéllande energikrav. Dokumentet innehaller bland annat krav pa den
totala energianvandningen, belysning och verkningsgrad pa pumpar. Det stélls
olika krav pé befintliga byggnader och nybyggnation vad det giller energi-
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forbrukning (Belok 2008a). Hyresgédsterna kan ocksa stéilla krav pa hur mycket
energi byggnaden far anvidnda. Detta kan goras vid kontraktsskrivningen (Energi-
effektivisering och energismart byggande 2005).

4.2 Incitament

Enligt Ett energieffektivare Sverige, ett delbetinkande av energieffektiviserings-
utredningen, genomfors endast en mindre del av alla energidtgérder som &r ekono-
miskt 16nsamma, detta beror pa flera olika saker. En anledning kan vara att det
saknas kunskap om vilka effektiviseringar som &r mégjliga. Andra anledningar kan
vara att det stélls hogre krav pé 16nsamhet pa dtgérden eller att det finns finansie-
ringsproblem for genomforandet av projektet. Ytterligare en anledning till att det
saknas incitament for att genomfora energieffektiviseringar &r att det i vissa fall
inte 4r samma organisation som star for kostnaderna som fér besparingarna. Detta
uppstér eftersom fastighetsdgaren ska sta for kostnaden for effektiviseringen men
det ar hyresgésten som gor vinsten genom mindre energiférbrukning och da en
lagre kostnad. Samtidigt finns ett annat scenario dér hyresgésten inte vinner pa att
minska sin energiférbrukning t.ex. d& véirmen ingér i hyran, &r det svart att fa hy-
resgésten att minska pa energianvandningen (Ett energieffektivare Sverige 2008).

4.3 Brukare

Forskning visar att det finns stora skillnader mellan olika ménniskor och hushalls
energibeteende. Beteendet hos en byggnadsbrukare har stor betydelse for byggna-
dens energianvindning. Likadana hus med hushall i samma storlek kan ha en stor
spridning pa méngden forbrukad energi. Nagra av faktorerna som paverkar energi-
anviandningen &r alder, tradition och inkomst . Det finns en stor energieffektivise-
ringspotential vid beteendeforandring hos brukarna (Johansson 2005). Brukare som
blir medvetna om sin energiforbrukning har ofta en vilja att férdndra sitt beteende
och sin energiforbrukning. Genom att synliggora energiférbrukningen kan mycket
energi sparas eftersom ménniskor ofta kan ténka sig att fordndra sitt beteende om
de blir medvetna om det (Wingborg 2008).
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5 Teknisk utformning

En byggnad kan utformas pé olika sétt. Nagra faktorer som kan paverka energi
anviandningen dr bland annat fonster, solskydd, klimatskalet, ventilationen,
driftsfall och stommen.

5.1 Fonster

Fran fonstren lacker mer energi dn fran omgivande viggar vid ldgre utetemperatur
an inne (Berg 2007). Det finns glas som é&r belagda med ett ldgemissionsskikt som
minskar virmegenomsléppningen. Glas med ett lagemissionsskikt har dock en
nagot minskad ljusgenomsléppning. Hur stor minskningen av
ljusgenomsldppningen blir beror bland annat pa om beldggningen 4r av nyare eller
ldre typ. Nya typer av beldggningar har en betydligt béttre ljusgenomsliapplighet
dn dldre. Ett lagemissionsskikt har ungefar samma effekt som en extra luftspalt.
Detta innebér att ett tvaglas fonster dir det ena glaset ar belagt med ett
lagemissionsskikt har ungefir samma U-vérde som ett treglasfonster med vanligt
klarglas. Lagemissionsskikt placeras oftast in mot luftspalten i ett tvaglasfonster for
att skydda skiktet mot mekanisk averkan. Ett annat sétt att minska
virmegenomgangen ér att i stillet for att det dr luft i mellan glasen i isolerrutan
fylls mellanrummet med Adelgas t.ex. argon eller krypton. Adelgaserna har ligre
viarmeledningsforméga dn luft (Abel & Elmroth 2006).

Fonster med ett lagt U-vérde gor att yttemperaturen pa fonstrets insida kommer att
vara relativt hog dven vid kallt vader. Detta gor att risken for kallras fran fonstren
minskar. Minskad risk for kallras tillsammans med vélisolerade ytterviggar gor att
det termiska klimatet dr néstan det samma mitt i rummet som ldngs ytterviggen.
Detta medfor att hela rummets yta kan anvindas med samma krav pé termisk
komfort (Abel & Elmroth 2006).

Solinstralning in i byggnaden genom fonstren ger en 6kad temperatur i byggnaden,
speciellt om det dr stora fonster i soliga vaderstreck (Socialstyrelsen 2005). For
kontorsrum som ar beldgna langs fasaden &r solinstralning den storsta orsaken till
viarmeoverskott. Detta gor att storleken pa fonstren och solavskdarmningen har stor
betydelse for hur stort virmedverskottet som hérror solinstralningen blir (Abel &
Elmroth 2006). Storleken pé eventuell komfortkyla som behovs for att féra bort
virme fran solinstralningen paverkas av storleken och orienteringen pé fonstren
samt hur solskydden ar utformade och anvinds (Elmroth 2007).

I ett vilisolerat hus tdcks en solig dag snabbt virmebehovet av solinstralningen.
Solinstralningen kan técka stora delar virmebehovet 6ver &ret genom fonstren dven
om storleken pé dessa dr mattliga. Om byggnaden ar vilisolerad kan stora fonster i
soder ge upphov till problem genom att det kommer in mycket solvirme genom
fonstren. For hdga innetemperaturer uppkommer inte bara under sommaren utan
kan dven intraffa under var och host. Det &r ur inneklimatsynpunkt ofta till fordel
att fonstren placeras i nordliga véderstreck och att de dr méttligt stora (Abel &
Elmroth 2006).
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Det finns olika typer av solskyddsglas. En typ &r genomfirgade glas, solskyddet for
sadana glas 6kar med glasets tjocklek. Glas kan belaggas med olika typer av be-
laggningar. Beldggningarna &r av typen mjuk- eller hard beldggning. Glas med en
héard beldggning har en metalloxidbeldggning. Den hérda belaggningen &r inte
repkénslig, glas med hérdbeldggning &r lika reptélig som vanligt glas. Detta gor att
glas med hardbeldggning kan anvidndas som enkelglas, hirdas och lamineras och
anvéindas som vanligt glas. Den mjuka typen av beldggning ar hinnor av metall-
baserat LE-skikt. Beldggningen &r repkanslig och maste darfor skyddas, t.ex. ge-
nom att placeras mot luftspalten i en isolerruta. Det finns dven glas med mjuk-
beldggning som fungerar bade som solskydd och har ldgemissiva egenskaper. Glas
som har ett 1agt virde pé solfaktorn g ér ofta lite firgade. Hur mycket glaset ar
fargat och at vilken ton varierar mellan tillverkare (Carlson 2005).

5.2 Solskydd

Odnskad uppvarmning av rumsluften genom solinstrélning genom fonstren kan
minskas genom olika former av solskydd. Detta kan goras antingen genom sol-
avskdrmning eller olika typer av fonsterglas. Utvéndig solavskdrmning hindrar
solstralarna frén att tréffa glaset och ar en effektiv typ av solskydd (Socialstyrelsen
2005).

Fonsterarean paverkar ocksd virmebehovet. Okar glasarean 6kar ocksd
viarmebehovet, i lokaler 6kar virmebehovet speciellt under icke arbetstid (Abel &
Elmroth 2006). For att undvika ett behov av komfortkyla ar det viktigt att anvénda
mattliga glasareor och att dimensionera solavskdrmningen noga, pa grund av att det
ar solinstralningen som har en dominerande betydelse for om komfortkyla dr nod-
véndigt eller ej (Elmroth 2007).

For att beteckna hur effektivt en solavskdrmning avskdrmar solenergin anvinds
nagot som kallas solfaktor. Solfaktorn &r hur stor total andel av solenergin som
passerar genom glaset in i rummet. Solfaktorn betecknas vanligen med g. Sol-
faktorn bestér av tva delar, direkt transmission av solenergi och varmetillforsel fran
den solvirmda inre glasrutan genom vdrmestralning och konvektion. De olika de-
larna illustreras i figur 1. Den direkta transmissionen betecknas ofta med ST
(Carlson 2005). Solfaktorn g berdknas med ekvation 1 (Abel & Elmroth 2006).

_ Solstrdalning genom fonstret in i rummet
Solstrdlning utifran pd fonstret '
Ekvation 1. Solfaktorn g (Abel & Elmroth 2006).
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Solenergi
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transmission
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Sekundirstraining ut

“ Sekundérstrdlning in
Figur 1. Solfaktorn g (Carlson 2005 ).

Det finns tva huvudtyper av solavskdrmningar, fasta och rorliga. Fasta solskydd
fungerar bést vid hoga solhdjder. Solhdjden varierar over dret och ér olika for olika
vaderstreck. Vid hoga solhdjder behover inte de fasta solavskdrmningarna vara
stora for att effektivt skugga partier. I soder dir solhdjden dr hog kan den fasta
solavskdrmningen vara horisontell men i dster och véster behover den vara lutande
eller vertikal. De fasta solskydden kan vara helt avskdrmande eller vara delvis
genomsléppliga (Carlson 2005).

De rorliga solavskdrmningarna kan delas in i tre grupper: utvéndiga, mellanglas
och invéindiga. Hur effektiva de rorliga solskydden &r anges med en faktor F.. Det
totala solskyddet som inkluderar bade solskyddets effektivitet och glasets méts i g
som dr g multiplicerat med F.. Med ekvation 2 kan g, berdknas (Carlson 2005).

gt =8 F c
Ekvation 2. Berdkning av totala solskyddet som inkluderar bdade solskyddets effektivitet och
glasets (Carlson 2005)

Effektivaste solskyddet ar utvindiga solskydd. Rorliga utvdndiga solskydd &r svéra
att anvénda aret runt eftersom de paverkas av vind, frost och fukt. Pa hoga
byggnader &r det dnnu svarare att anvénda eftersom de ar extra utsatta for vind. De
solskydd som &r utvdndiga och har en stor area bdr vara automatiska for att
skyddas mot paverkan av vind. En stor fordel med mellanglassolskydd é&r att de ar
skyddade frén paverkan av klimatet. En nackdel &r da att solskydden méste vara
inbyggda. Invindiga solskydd anvinds ofta ocksé for att reglera ljuset och skydda
for blandning. De invindiga solskydden ar helt skyddade fran paverkan av klimatet
vilket &r en fordel. Dock &r de invéndiga solskydden inte lika effektiva. Solskydden
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omvandlar en stor del av solenergin direkt till virme vilket kan leda till oonskad
varmestralning pa personer som sitter i narheten av dem (Carlson 2005).

Ofta leder manga typer av solavskdrmningar till att behovet av belysning okar.
Darfor bor solskydden utformas sa att de slapper in dagsljus men samtidigt minskar
méngden solinstralning in i byggnaden. Om detta gors bra kan behovet av belys-
ning minskas (Elmroth 2007).

5.3 Klimatskalet

Som véarmeisolering i byggnader kan olika material anvéindas. Med material som &r
hogisolerande ar det mojligt att bygga vaggar med ldga U-varden som har en rimlig
tjocklek (Abel & Elmroth 2006). Ju béttre viarmeisolering desto légre blir energi-
anvandningen. En 6kad tjocklek pé virmeisoleringen medfor dock en kostnads-
okning. Detta gor att bada aspekterna, lagre energianvandning och 6kade invester-
ingskostnader, maste beaktas i samband med projekteringen (Burstrom 2003).

Vid anslutningar mellan olika byggnadsdelar kan inte alltid samma isolertjocklek
anviandas som i dvrigt i byggnadsdelarna. En fordndring av tjockleken pa isole-
ringen medfor fordndrade virmeegenskaper. Nér isolertjockleken blir mindre dkar
varmeforlusterna och det blir en kdldbrygga. Andelen kdldbryggor péverkar den
termiska komforten i byggnaden (Abel & Elmroth 2006).

5.4 Ventilation

Ett ventilationssystem av VAV-typ innebér att systemet kan variera luftflodena.
VAV stér for Variable Air Volume. VAV-system anvinds nér virmelasterna vari-
erar mycket. Det maximala flodet &r dimensionerat for att kunna fora bort den
maximala virmelasten och grundflddet dr dimensionerat for att sdkerstélla kraven
pa luftkvalitén (Svensson 1995).

5.5 Driftsfall

Om installationernas driftstider anpassas till verksamheten i byggnaden kan energi-
forbrukningen minskas. Aven smai justeringar kan ge stora besparingar, bade av
energi och av pengar. Justeringarna av driftstider innebér inga stora investerings-
kostnader vilket leder till att det fort blir ekonomiskt l16nsamt (Nilson et al. 1996).
Att fora bort dverskottsvirmen ur lokaler #r energikrivande. Atgirder som minskar
energibehovet hos de klimatstyrande installationerna och saker som minskar intern-
viarmen ger stora energivinster (Abel & Elmroth 2006).

Med internvirme menas virme som tillférs rummet genom ménniskorna som vistas
i det, apparater och belysning. Internvirme kommer ocksé ifrdn omgivande ytor
nédr temperaturen pd dessa ar hogre dn rumsluftens. Varmen som avges fran de
omgivande ytorna kommer indirekt frdn bland annat solinstralning. Rummet far ett
virmeoverskott om det avges mer vérme i rummet édn vad som forsvinner ut genom
klimatskalet (Abel & Elmroth 2006).
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Dagens kontor innehaller manga personer och apparater, vilka avger mycket
virme. Den stora interna virmeavgivningen medfor att det finns ett behov att kyla
byggnaden stdrre delen av aret (Johansson 2005).

En person avger ungefir 100 W som avges som védrme till rumsluften (Elmroth
2007). En dator som &r i gang alstrar 40-70 W vidrme. En barbar dator avger en
mingd virme som ligger i linje med det undre virdet, en lite dldre stationér dators
varmeavgivning ligger i linje med det 6vre virdet. En skrivare som anvinds for
utskrift av cirka tio sidor i timmen avger mellan 20 och 50 W beroende pé storlek
(Abel & Elmroth 2006).

Kontorsbyggnader anviander mycket el till kontorsapparater som datorer och skri-
vare. Den dkade anvidndningen av apparater medfor en 6kande intern varmelast.
Detta dkar behovet av kylning som i sin tur 6kar elforbrukningen (Nilson et
al.1996).

Belysningen kan vara en bidragande orsak till virmeoverskott eftersom belys-
ningen avger mycket virme. Vanliga glddlampor drar mycket elenergi och avger
mycket virme, darfor bor man i kontor anvénda hogfrekvent belysnings-system,
HF-system, i stillet. Eftersom HF-system har en virmeavgivningseffekt pa cirka 6
W/m® medan vanlig belysning ligger pa cirka 10 W/m® (Abel & Elmroth 2006).

Nastan all el som anvénds till belysning och apparater omvandlas till virme som
sedan tillfors rummet. Varmetillskottet fran belysning och apparater blir ofta sa
stort i lokaler att det leder till Gvertemperaturer. For att fora bort dessa dver-
temperaturer behdvs komfortkyla ofta 4ven under delar av den normala uppvarm-
ningssdsongen (Elmroth 2007).

5.6 Stommen

I en byggnads olika byggnadsdelar kan virme magasineras och avges senare. Hur
mycket virme som kan magasineras beror pa byggnadsdelarnas virmekapacitet.
Tunga byggnader har en stor virmekapacitet och kan da lagra mycket viarme. Till
exempel varms stommen upp under dagen av verksamheten och solinstralning och
avger sedan virmen under natten da byggnaden avger mer virme dn vad som
alstras. Hog varmekapacitet ger ett system som &r trogt, detta gor att temperatur-
svingningarna i rummet inte blir lika stora jamfort med ett 14tt system. I figur 2
illustreras temperaturlagringen 6ver dygnet i ett tungt och ett latt material (Berg
2007). En fundering angdende figur 2 &r dock att det borde vara en forskjutning i
sidled at hoger av kurvan i det troga systemet. Ibland kan det dock vara negativt att
byggnaden har en hog virmekapacitet eftersom uppvarmning och kylning gar lang-
samt (Berg 2007).
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Figur 2. Temperatursvingningen i en tung jamfort med en litt stomme (Berg 2007).

I byggnader med lokaler kan en pataglig effekt lagras i byggnadsmaterialen dver
dygnet. Det dr de 5-10 cm av materialet i vaggar, golv och tak som &r ndrmast
rumsluften som medverkar i dygnslagringen. Detta medfor att &ven om en byggnad
har hog varmekapacitet kan varmelagringen dver dygnet bli liten om ytskikten som
ar ndrmast rumsluften har en liten varmekapacitet (Abel & Elmroth 2006).
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6 Energiberakningar med
datorprogrammet VIP+

6.1 Indata grundfall

Byggnaden &r beldgen i Malmé och bestar av 5 vaningar, bottenvaningen innehal-
ler konferensutrymmen, matsal och teknikutrymmen kontorsutrymmen med mera,
vaning 2-4 innehaller kontor och vaning 5 bestar av bostider och teknikutrymmen.
Storleken pa véaningsplanen skiljer sig at och alla har inte heller samma form. Detta
medfor att kontorsdelen bara gransar mot grund och tak pa delar av ytan. Kontors-
delen av byggnaden har en yta pa 3692 m” och ir tinkt att vara dppet landskap
langs fasaderna med toaletter, métesrum och pausrum i mitten av vaningsplanet.

Enligt BBR far en kontorsbyggnad anvinda 100 kWh/m?” &r med ett tilligg pa
70(q-0,35) kWh/m* &r om uteluftsflodet Sverstiger 0,35 1/s,m”. q beréiknas enligt
ekvation 3. For kontorsdelen i Hamnen 21:152 blir g=2019 /3692=0,55 1/s,m".
Medelventilationen har riknats ut med hjéalp av VIP+ och finns redovisad i bilaga
1. For kontorsdelen i Hamnen 21:152 fér enligt BBR alltsa energianvdndningen
vara max 100+70(0,55-0,35)=114 kWh/m® 4r.

_ medelventilation

golvarea
Ekvation 3. Genomsnittliga utelufisflodet i l/s,m’.

Kontorsdelen av byggnaden redovisas utforligt i bilaga 1. I bilagan ingér all indata
och resultatet av berdkningen av energianvindningen. Kontorsdelen av byggnaden
ar utformad enligt foljande. Ytterviggarna bestar av sandwichelement av betong
med 150 mm mineralull i mitten. Yttervdggens utformning och materialinnehéll
framgar av bilaga 2. Ytterviggen har ett U-virde pa 0,26 W/m®,K. Taket ir ett
betongbjilklag med overliggande mineralull, detta framgér ocksa av bilaga 2. Delar
av taket pa kontorsdelen kommer att vara tickt med sedum, ovriga delar av tak-
bjélklaget anvidnds som terrass. Terrassbjilklaget dr uppbyggt av ett betongbjélklag
med ovanliggande mineralull och ovanpé detta ytterligare ett betongskikt se bilaga
2. Innerbjilklagen som finns mellan vaningarna dr av betong med ett lager trd pa
ovansidan. Grundldggningen r platta pd mark med underliggande isolering som &r
cellplast.

Att anslutningarna mellan olika byggnadsdelar inte har samma egenskaper som det
kontinuerliga materialet och da &r potentiella koldbryggor tas hansyn till. For
grundfallet har en 2-dimensionell modell gjorts for tva olika anslutningar mellan
byggnadsdelar. En modell har gjorts for utatgdende hérn och en for inatgaende
horn. Hormens ingéende material och tjocklekarna pa dessa framgér av bilaga 2.

Fénstren i byggnaden har ett U-virde pa 1,2 W/m® K. Den totala soltransmittansen

g 4r 33 % och den direkta soltransmittansen ST &r 30 %. I sdder, dster och vister
anvénds solavskédrmningar i form av markiser som regleras av solintensiteten.
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Detta innebir att solskyddet aktiveras vid en grinseffekt pa 250 W/m?, sol-
avskdrmningen inaktiveras vid vindhastigheter som overstiger 20 m/s. Antalet
kvadratmetrar fonster i de olika véderstrecken framgar av tabell 2 och egenskaper
for fonstren finns i tabell 3 och for solskydden i tabell 5.

Det finns ett antal olika driftsfall for byggnaden, ett driftsfall for dagar under vin-
tern, ett driftsfall for dagar under sommaren och ett driftsfall for nétter och helger,
vilka tider som géller framgéar av tabell 1. Internlasterna, personlasterna och verk-
samhetsenergin beréknas for 80 % nérvaro vid arbetsplatserna. Detta leder till att
tillford virme fran personerna dr 5 W/m?® och verksamhetsenergin blir 13 W/m®.
Siffrorna &r tillhandahéllna fran konsulten till Hamnen 21:152. Varmen fran perso-
nerna ir beriknad pa att det finns ungefir 0,04 personer per m”. Verksamhets-
energin bestér av belysning och persondatorer till nérvarande personal, detta fram-
gér av tabell 9. I bilaga 1 finns all indata for grundfallet redovisad.

Tabell 1. Grundfallets grunddata.

Total golv area 3692 m’
Grund

Platta pa mark med 100 mm underliggande cellplast

Area 633,5 m’
Vigt U-vérde 0,20 W/m?>,°C
Ytterviggar

Betong sandwichelement

med 150 mm mellanliggande mineralull

Area 1401,2 m*
U-viirde 0,26 W/m*,°C
Fonster

Treglas fonster med energi och solskyddsbeldggning

Area 740,6 m*
U-virde 1,2 W/m?,°C
Soltransmittans total 33%
Glasandel av fonsterarean 85 %
Fonsterarean/golvarean 20 %

Tak

Terrassbjilklag med 200 mm mineralull

Area 148,4 m’
U-virde 0,18 W/m*,°C
Sedumtak av betong med 300 mm mineralull

Area 602,2 m”
U-virde 0,12 W/m%,°C
Ventilation

Mekaniskt till- och franlufts ventilationssystem

med variabelt luftflode

Grundfléde under arbetstid 7-18 1,0 Us,m?
Grundfléde utanfor arbetstid 0,3 I/s,m*
Maxflode 3,9 I/s,m’
Verkningsgrad pé virmedtervinningen 80 %
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Fortsdttning tabell 1.

Driftsfall
Arbetstid
Ovrig tid

Lufttemperatur inomhus

Vardagar 08-17
Vardagar 00-08,17-24
Helger 00-24

Vinter

Vardagar
Dag 1-121, 275-365

Temperaturintervall 21-23 °C

Sommar Vardagar
Dag 122-274

Temperaturintervall 21-24 °C

Ovrig tid Ovrig tid
Dag 1-365

Temperaturintervall 19-25 °C

Koldbryggor

Utétgadende horn

Total ldngd 126,4 m

Psi-virde 0,07W/m

Inatgaende horn

Total ldngd 42,8 m

Psi-virde 0,05 W/m

Innerbjilklag

Betongbjilklag med parkett pa golvet

Area 2500 m*

Tabell 2. Antal m’ pé fonster, ytterviggar och lingd i m pd utdtgdende och indtgdende
hérn i de olika viderstrecken redovisas i tabellen.

Fonster m® | Ytterviggar m® | Utatgdende Indtgaende
Viderstreck hérn m hérn m
Soder 184,4 3434 31,6 10,7
Oster 198.4 3549 31,6 10,7
Norr 180,8 402,1 31,6 10,7
Vister 177,0 269,6 31,6 10,7
Bursprék norr 31,2

6.2 Indata variabla parametrar
De olika berdkningsfallen har delats in i grupper for att underldtta en jimforelse.

6.2.1 Fonster

Byggnaden har en stor andel fonster, andelen fonster i kontorsdelen dr 20 % av

golvytan.

Valen av parametrar i de olika berdkningsfallen har valts av olika anledningar. I
dag ar det ovanligt att anvinda vanliga tvaglasfonster. I unders6kningen finns de
emellertid med for att undersdka hur energianvdandningen paverkas av att vélja ett
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fonster med hogt U-vérde for att motverka dvertemperaturer inomhus vid stora
internvérmelaster.

Indata som varierar mellan de olika berdkningsfallen med olika fonster redovisas i
bilaga 3.

Tvaglasfonster

Byggnadens fonster byts ut och ersitts med tviglasfonster med klarglas. U-virdet
okas till 2,7 W/m® K fran grundfallets fonsters U-virde pa 1,2 W/m?,K. I tabell 3

visas fonstrets egenskaper nir det géller l4ckflode, soltransmittans, glasandel och
U-virde.

Treglasfonster

Treglasfonster med klarglas ersétter de fonster som finns i byggnaden i grundfallet.
Treglasfonstren har ett U-varde pa 1,8 W/m?,K, for fler egenskaper hos fonstret se
tabell 3.

Tvaglasfonster med solskyddsglas

Tvéglasfonstren med solskyddsglas har ett U-virde pa 1,4 W/m* K och anvinds i
hela byggnaden i detta berdkningsfall. I tabell 3 redovisas fler egenskaper hos
fonstret.

Tvaglasfonster med energiglas

Fonstren som anvinds i berdkningsfallet, i stillet for de som finns i grundfallet, &r
tvaglasfonster med energiglas. Fonstren har ett U-virde pa 1,3 W/m” K. Mer om
fonstren finns i tabell 3.

Treglasfonster med energiglas

Byggnadens originalfonster byts ut mot treglasfonster med energiglas som har ett
hogre g virde och ett hdgre véirde pd den direkta soltransmittansen. Byggnadens
fonster far ett U-vérde pa 1,0 W/m?,K. Fonstrens lickflsden och soltransmittansen
med mera redovisas i tabell 3.
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Tabell 3. De olika fonstrens data.

Grund
Fonstret, |Tvaglas | Treglas Treglas Tvaglas
energi- & | fonster | Fonster | Tvéaglas fonster fonster
solskydds | med med fonster med | med med
Fonster  |glas klarglas | klarglas | solskyddsglas | energiglas | energiglas
U-vérde
W/m*,°C 1,2 2,7 1,8 1,4 1,0 1,3
Lackflode
I/s,m’ 0,4 0.4 0.4 0,4 0,4 0.4
Glasandel ¥% 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0
Total sol-
transmittans
g% 33,00 68,40| 60,04 41,80 53,20 53,20
Direkt sol-
transmittans
ST % 30,00 54,72 48,03 33,44 42,56 42,56

6.2.2 Solskydd

Berékningsfallet utan solskydd ér valt {for att kunna jaimfora hur mycket olika
solskydd paverkar energianvindningen samt for att kunna visa pa konsekvenserna
av avsaknad av solskydd till en byggnad. Skillnaden pa markiserna som anvinds i
grundfallet och markiserna i fallet med markiser é&r att i grundfallet &r
gransvindhastigheten 20 m/s men i fallet med markiser ar gransvindhastigheten 10
m/s. Att berékna ett fall med vanliga treglasfonster utan solskydd har valts for att
undersdka energianviandningen i byggnaden om man inte tdnker sig for nir det
giller solinstralningen in i byggnaden.

Indata som foréndras for berdkningsfallen med olika solskydd redovisas i bilaga 3.

Utan solskydd

Berékningsfallet dr grundfallet dér solskydd tagits bort helt i alla vaderstreck. Detta
framgar av tabell 4.

Med persienner

Persiennerna &r invéndiga och regleras av rumstemperaturen. Granstemperaturen ar
24°C det framgér av tabell 5. Tabell 4 visar i vilka viderstreck som
solavskdrmningen anvénds.

Med marKkiser

Vanliga styrda markiser anvénds. Markiserna aktiveras nér granseffekten
overskrids, i detta fall 4r grénseffekten 250 W/m® se dven tabell 5. Markisen aker
upp nér det blaser dver en viss vindhastighet i detta fall dr granshastigheten 10 m/s.
dven detta framgér av tabell 5. Enligt tabell 4 finns det markiser i soder, dster och
vister.
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Med fasta solskydd

I detta berdkningsfall har byggnaden utrustats med fasta horisontella solskydd 1
soder, Oster och vister, se dven tabell 4. Tabell 5 visar vilka horisontella
skdarmvinklar som bildas mellan fonstrets dver och under kant och skidrmen.

Treglasfonster utan solskydd

Byggnadens fonster byts ut till vanliga treglasfonster med klarglas. I tabell 3 visas
bland annat U-vérdet for fonstret. Tabell 4 visar att solskydden tas bort i samtliga

viaderstreck.
Tabell 4. Tabellen visar i vilka viderstreck de olika fallen har solavskdrmning.
Grund Utan
Fallet Solskydd Treglas

Vider | med med Fast fonster utan
streck | markiser |energifonster | Persienner | Markiser | solskydd | solskydd
Soder |Ja Nej Ja Ja Ja Nej
Oster |Ja Nej Ja Ja Ja Nej

Norr | Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Vister | Ja Nej Ja Ja Ja Nej

Tabell 5. Egenskaper hos olika typerna av solskydd.

Grundfallet

Solskydd med markiser | Persienner| Markiser | Fast solskydd
Grénstemperatur °C * 100 24,0 100 0
Grinseffekt W/m” * 250 2000 250 0
Reduktion av
soltransmittans total % 0 80,0 0 0
Reduktion av
soltransmittans direkt % 0 80,0 0 0
Horisontell skdrmvinkel
grader underkant ° 45 0 45 45
Horisontell skdrmvinkel
grader 6verkant ° 90 0 90 70
Hogsta vindhastighet m/s 20 50 10 50

* Solskydden aktiveras nér nagot av kriterierna uppfylls.

6.2.3 Klimatskalet

En fundering som finns &r att minska eller helt utesluta isoleringen i ytterviggen
for att minska behovet av kyla eftersom dagens kontor har ofta ett virmedverskott.
Valet av fallet med 250 mm isolering &r gjord darfor att en vanlig 16sning for att
minska energianvindningen for uppvarmning ofta &r att 6ka tjockleken pa

isoleringen.

I bilaga 3 redovisas alla indata som varierar i berdkningsfallen med olika stomme.
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Traregelvigg

Yttervaggen byts ut mot en triregelvigg som ar uppbyggd enligt bilaga 2 med
45+155 mm isolering med trireglar. Trareglarna som ar 155 mm djupa r vertikala
och de triareglar som har ett djup pa 45 mm &r horisontellt orienterade. Tabellerna
6, 7 och 8 innehaller ett antal olika egenskaper hos viggen och hornen.

Utan isolering

Grundfallets sandwichelement modifieras till att inte innehalla ndgon isolering.
Ytterviggens U-vidrde med mera framgér av tabell 6. De utéit och inat gaende hor-
nens U-vérden och andra egenskaper framgar av tabell 7 och tabell 8. Viggens och
bade utét och inat gdende hornens uppbyggnad och materialegenskaper framgar av

Bilaga 2.

50 mm isolering

Ytterviggens isolertjocklek minskas med 100 mm till 50 mm jamf{ort med grund-
fallets 150 mm. Tabell 6 innehéller egenskaper hos véiggen tabell 7 och 8 innehaller
egenskaper hos hornen. For uppbyggnad av viggen och hornen se bilaga 2.

250 mm isolering

I detta berdkningsfall 6kas isoleringstjockleken med 100 mm jamfort med grund-
fallet. Ytterviggen har da 250 mm mineralull som isolering. Véggens uppbyggnad
framgér av bilaga 2. | tabell 6 framgér bland annat ytterviggens U-vérde. I tabell 7
framgar ett antal egenskaper for de utatgaende hormen i byggnaden och i tabell 8
framgér dessa saker for de indtgaende hornen.

Tabell 6. Tekniska egenskaper for de olika ytterviggarna.

Utan 50mm | 250 mm
Vigg Grundfallet | Traregelvigg | isolering | isolering | isolering
U-vérde inklusive
A U-virde W/m*,°C 0,26 0,20 3,25 0,65 0,16
Léckflode I/s,m’ 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Solabsorbtion % 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0
A U virde W/m®,°C 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Tabell 7. Tekniska egenskaper for de utdtgdende hérnen vid de olika ytterviggarna.
Utan 50 mm |250 mm
Ytterhorn Grundfallet | Triregelvdgg |isolering |isolering |isolering
Psi-virde W/m,°C 0,07 0,03 0,13 0,07 0,01
Léckflode I/s,m’ 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Solabsorbtion % 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0
Bredd m 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
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Tabell 8. Tekniska egenskaper for de indtgdende hérnen vid de olika ytterviggarna.

Utan 50mm | 250 mm
Innerhdérn Grundfallet | Triregelvigg |isolering | isolering | isolering
Psi-virde W/m,°C 0,07 0,03 0,10 0,05 0,00
Léckfldde 1/s,m’ 0.4 0,4 0,4 0.4 0,4
Solabsorbtion % 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0
Bredd m 0,4 0,4 0,4 0,4 04

6.2.4 Ventilationen

Beridkningsfallet ventilation dygnet runt &r valt for att undersoka hur energi-
anvindningen 6kar om VAV-systemet tillats dka till max dven utanfor arbetstid.

Ventilation dygnet runt

Ventilationen &r inte tidsstyrd utan é&r i full drift dygnet runt. Detta innebér att
grundflodet dr det samma utanfor arbetstid som under. De indata som skiljer sig
frén grundfallets framgar av bilaga 3.

6.2.5 Driftsfall

Temperaturintervallen som valts anvénds i grundfallet delar av aret och dygnet. Val
av olika storlekar pa tillatet temperaturintervall har gjorts for att mojliggora en
jédmforelse av hur temperaturintervallet paverkar energianvédndningen. I grundfallet
ar det tillatna temperaturintervallet olika mellan sommar och vinter och under och
efter arbetstid. Men i de 6vriga berdkningsfallen med olika temperaturintervall
giller samma temperatur intervall alla dygnets timmar och alla arets dagar. All
indata som ror berdkningsfallen med olika driftstider finns i bilaga 3.

Temperaturintervall 21-23°C

I berdkningsfallet har temperaturintervallet inom vilket temperaturen i byggnaden
far variera fordndrats jamfort med grundfallet. Temperaturen far variera mellan
21°C och 23°C dygnet runt alla dagar pa aret. Driftstiderna framgar av Tabell 10.
Hogsta och ldgsta tilldtna temperatur samt tillférd energi fran verksamheten fram-
gér av tabell 9.

Temperaturintervall 21-24°C

I berdkningsfallet har temperaturintervallet inom vilket temperaturen i byggnaden
far variera forandrats jamfort med grundfallet. Temperaturen far variera mellan
21°C och 24°C dygnet runt aret om. Driftstiderna framgar av Tabell 10. Hogsta och
lagsta tillatna temperatur samt tillford energi fran verksamheten framgar av tabell
9.

Temperaturintervall 19-25°C

Temperaturen i byggnaden far variera mellan 19°C och 25°C dygnet runt hela aret.
Driftstiderna framgér av Tabell 10. Tillford energi fran verksamheten med mera
framgar av tabell 9.

36




Tabell 9. Tabellen visar hégsta och ldgsta tillatna temperatur i byggnaden samt storlek pa
avgiven energi frdan verksamheten och verksamhetens energibehov for varmvatten.

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. | Temp.
intervall |intervall |intervall |intervall |intervall |intervall
21-23°C |21-24°C |19-25°C |[21-23°C |[21-24°C |19-25°C
Driftsfall dag dag dag helg helg helg
Rumstemp.
lagsta-hogsta 21-23 21-24 19-25 21-23 21-24 19-25
Verksamhets
energi till
rumsluft W/m® 13 13 13 2 2 2
Personviarme
W/m’ 5 5 5 0 0 0
Tappvarmvatten
per m’ 1 1 1 0 0 0

Tabell 10. Driftstiderna for de olika driftsfallen.

Temp. intervall

Temp. intervall

Temp. intervall

Driftstider | Grundfallet 21-23°C 21-24°C 19-25°C
Temp. intervall | Temp. intervall | Temp. intervall | Temp. intervall
Vardagar |21-23°C dag 21-23°C dag 21-24°C dag 19-25°C dag
Startdag - | 1-121
slutdag 275-365 1-365 1-365 1-365
Starttid -
sluttid 08-17 08-17 08-17 08-17
Temp. intervall
Vardagar |21-24°C dag
Startdag -
slutdag 122-274
Starttid -
sluttid 08 17
Temp. intervall | Temp. intervall | Temp. intervall | Temp. intervall
Ovrigtid |19-25°Chelg  |21-23°C helg | 21-24°C helg 19-25°C helg
Startdag -
slutdag 1-365 1-365 1-365 1-365
Vardagar
Starttid - | 00-08 00-08 00-08 00-08
sluttid 17-00 17-00 17-00 17-00
Helg
Starttid -
sluttid 00-24 00-24 00-24 00-24

6.2.6 Stommen

Berékningsfallet med undertak &r valt for att unders6ka om energianvindningen
fordndras om byggnaden utfors med undertak. Undertak anvinds ofta i kontor men
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finns inte i grundfallet. Indata som skiljer mellan berakningsfallet och grundfallet
redovisas i bilaga 3.

Undertak

I taket sétts ett undertak som &r nedpendlat 300 mm och bestar av 20 mm mineral-
ull. I bilaga 2 framgar det hur bjélklaget ser ut och egenskaper hos de ingadende
materialen.
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6.3 Resultat

Den energianviandning som redovisas i resultatet dr energin for fjarrkyla, varme-

forsorjning och fastighetsel, det vill sdga kopt energi. I fastighetselen ingar el-

anvindningen for flaktar och pumpar. Energianvéndningen ar berdknad per ar och
2

m” golv.

6.3.1 Grundfallet

Grundfallet har ett behov av kopt energi pa 30,3 kWh/m? ar. Hur stor energi-
anviandning som kommer ifran komfortkyla, virmeforsorjning och fastighetsel
framgér av tabell 11. For fullstdndigt resultat av energiposter se bilaga 4.

Tabell 11. Energin i delar som blir kopt energi.

Energi i kWh/m’,4r | Grundfallet

Virmeforsorjning 12,6
Komfortkyla 7,2
Fastighetsel 10,5
Kopt energi 30,3

6.3.2 Fonster

I bilaga 4 redovisas samtliga energiposter som har beriknats.

Tvaglasfonster

Vid anvindning av tvaglasfonster blir energianvindningen 48,5 kWh/m® ar detta
framgér av tabell 12. I bilaga C finns alla energiposter redovisade som berédknats.

Treglasfonster

Enligt tabell 12 dr behovet av kopt energi for byggnaden med treglasfonster med
klarglas 37,6 kWh/m? r.

Tvaglasfonster med solskyddsglas

Behovet av kopt energi om det i byggnaden anvinds tvaglasfonster med sol-
skyddsglas blir 32,9 kWh/m® ar. Storleken pé de energiférbrukningar som blir kopt
energi finns i tabell 12.

Tvaglasfonster med energiglas

Med tvaglasfonster med energiglas som fonster blir behovet av kopt energi 32,4
kWh/m’ r, se tabell 12.

Treglasfonster med energiglas

Enligt tabell 12 dr behovet av kopt energi for byggnaden med treglasfonster med
energiglas 30,2 kWh/m? 4r.
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Tabell 12. Ingdende delar som bildar kdpt energi for berdkningsfallen med olika fonster.

Tvaglas| Treglas Treglas Tvaglas

Grund fallet [Fonster| fonster [Tvaglas fonster fonster
Energi i energi- & med |med fonster med med med
kWh/m” 4r |solskyddsglas [klarglas| klarglas [solskyddsglas [energiglas | energiglas
Virme
forsorjning 12,6 28,6 17,4 14,3 9,2 12,2
Komfort
kyla 7,2 8,8 9,0 7,9 9,6 9,0
Fastighets
el 10,5] 11,1 11,2 10,7 11,4 11,2
Kopt
energi 30,3| 48,5 37,6 32,9 30,2 32,4

6.3.3 Solskydd

Alla energiposter som har beréknats finns redovisade i bilaga 4.

Utan solskydd

Om byggnaden utfors utan solskydd framgér det av tabell 13 att médngden kdpt
energi uppgar till 31,6 kWh/m® ar.

Med persienner

Enligt tabell 13 ar behovet av kopt energi for byggnaden med om persienner an-
vinds som solskydd 31,1 kWh/m?ar.

Med marKkiser

Vid anvindning av markiser blir energianvindningen 30,3 kWh/m® ar vilket fram-
gar av tabell 13.

Med fasta solskydd

Fasta solskydd pa bygganden leder till ett behov av kopt energi pa 30,1 kWh/m? ar.
I tabell 13 redovisas de ingaende delarna i den kopta energin.

Treglasfonster utan solskydd

Av tabell 13 framgar det att behovet av kopt energi for byggnaden om treglas-
fonster anvénds utan solavskdrmning blir 41,2 kWh/m? ar.
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Tabell 13. Ingdende delar som bildar kdpt energi for berdkningsfallen med olika solskydd.

Grundfal | Utan Treglasfonste
Energi i let med | Solskydd med | Persien | Marki | Fast r utan
kWh/m® ar | markiser |energifonster |ner ser solskydd |solskydd
Viérme
forsorjning 12,6 12,0 12,0 12,5 13,5 16,9
Komfort
kyla 7,2 8,6 8,2 7,3 6,5 11,9
Fastighetsel 10,5 11,0 109 10,5 10,2 12,4
Kopt
energi 30,3 31,6 31,1 30,3 30,1 41,2

6.3.4 Klimatskalet

I bilaga 4 redovisas de energiposter som har berdknats for berdkningsfallen med
olika stomme.

Traregelvigg

Om byggnaden utférs med en yttervigg som ar latt leder detta enligt tabell 14 till
ett behov av kopt energi pa 30,1 kWh/m? ar.

Utan isolering

Om byggnaden utfors utan isolering i yttervéggen blir behovet av kopt energi enligt
tabell 14 124,3 kWh/m® 4r.

50 mm isolering

Med 50 mm isolering i sandwichelementen behdvs det tillforas 39,2 kWh/m?,ar
kopt energi. Detta redovisas i Tabell 14.

250 mm isolering

Behovet av kopt energi blir 28,5 kWh/m?,ar med en yttervigg med 250 mm iso-
lering, se tabell 14.

Tabell 14. lingdende delar som bildar kopt energi for berdkningsfallen med olika stomme.

Tréregel | Utan 50 mm 250 mm
Energi i kWh/m*,ar | Grundfallet |vigg isolering |isolering |isolering
Virmeforsorjning 12,6 12,1 110,6 22,0 10,6
Komfortkyla 7,2 7,5 2,9 6.9 7.4
Fastighetsel 10,5 10,5 10,8 10,3 10,5
Kopt energi 30,3 30,1 124,3 39,2 28,5
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6.3.5 Ventilationen

I bilaga 4 redovisas samtliga energiposter som har berdknats.

Ventilation dygnet runt

Om ventilationen &r i full drift dygnet runt med for detta ett behov av kopt energi

pé 47,2 kWh/m? ar. Behovet av kopt energi blir storre 4n i grundfallet. I tabell 15
visas behovet av kopt energi och de ingdende delarna i denna.

Tabell 15. Ingdende delar som bildar kipt energi for berdkningsfallet med ventilation dyg-

net runt.
Ventilation
Energi i kWh/m® ar | Grundfallet | dygnet runt
Virmeforsorjning 12,6 21,7
Komfortkyla 7,2 3.8
Fastighetsel 10,5 21,7
Kopt energi 30,3 47,2

6.3.6 Driftsfall

Energiposterna som har beréknats redovisas utforligare i bilaga 4.

Temperaturintervall 21-23°C

Om temperaturen inomhus far variera mellan 21°C och 23°C dygnet runt aret om

som det tillats under vintern i grundfallet kommer behovet av kopt energi bli
33,5kWh/m’ 4, se tabell 16.

Temperaturintervall 21-24°C
Behovet av kopt energi blir enligt tabell 16 30,3 kWh/m”,ar om temperaturen far

variera mellan 21°C och 24°C aret om dygnet runt vilket i grundfallet till&ts under

sommaren.

Temperaturintervall 19-25°C

Om temperaturen tillats variera mellan 19°C och 25°C hela dygnet alla arets dagar

vilket i grundfallet tillats utanfor arbetstid blir behovet av kopt energi 29,1
kWh/m? ar, detta framgar av tabell 16.

Tabell 16. Ingdende delar som bildar kdpt energi for berdkningsfallen med olika tempe-

raturintervall.
Temperatur | Temperatur | Temperatur
intervall intervall intervall
Energi i kWh/m? ar | Grundfallet |21-23°C 21-24°C 19-25°C
Virmeforsorjning 12,6 12,7 12,6 13,7
Komfortkyla 7,2 9,7 7,2 5,4
Fastighetsel 10,5 11,1 10,5 10,0
Kopt energi 30,3 33,5 30,3 29,1
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6.3.7 Stommen

Alla energiposter som har beréknats for berdkningsfallet undertak finns redovisade
i bilaga 4.

Undertak

Anvindningen av kopt energi blir enligt tabell 17 30,8 kWh/m®,ar om byggnaden
kompletteras med ett undertak.

Tabell 17. Ingdende delar som bildar kopt energi for berdkningsfallet undertak

Energi i kWh/m®,ar | Grundfallet | Undertak

Virmeforsorjning 12,6 13,0
Komfortkyla 7,2 7,3
Fastighetsel 10,5 10,5
Kopt energi 30,3 30,8
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7 Analys

Det dr manga parametrar som péverkar hur stor byggnadens energianvéndning blir.
Olika parametrar paverkar energianvindningen olika mycket.

Grundfallets energianvindning pa 30,3 kWh/m? r ir betydligt ligre 4n den enligt
BBR tillatna pa 114 kWh/m? ar.

Hur byggnadens yttervéggar r uppbyggda paverkar byggnadens energi-
anviandning. Det totala behovet av kopt energi skiljer sig inte mycket &t mellan
grundfallet och fallet med litta ytterviiggar. Skillnaden &r 0,2 kWh/m®,ar. Med en
latt yttervigg minskar marginellt behovet av tillford vairme men samtidigt 6kar
behovet marginellt av kyla se tabell 14.

Foréndringar av utformningen av sandwichelement som anvénds i grundfallets
paverkar ocksa energianvindningen. Om all virmeisolering tas bort okar
energianvindningen mycket, frin grundfallets 30,3 kWh/m® r till 124,3
kWh/m® ar. En minskning av isolertjockleken med 100 mm frin grundfallets 150
mm till 50 mm okar energianvindningen till 39,2 kWh/m? ar. En 6kning av
isoleringens tjocklek med 100 mm frén grundfallet till 250 mm minskar
energianvindningen till 28,5 kWh/m®,ar. Diagram 1 visar att lite isolering gor
mycket for energianvéindningen men att ytterligare ka pé isoleringen minskar inte
energianvindningen lika mycket.
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Diagram 1. Behovet av kdpt energi i byggnaden vid olika ytterviggar.
Betrdffande funderingarna om att mindre isolering skulle kunna péverka energi-

anvindningen till det positiva for kontor med virmedverskott sker inte det. I fallet
med 50 mm isolering minskar behovet av kyla marginellt men behovet av virme
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okar fran 12,6 kWh/m® ar i grundfallet till 22,0 kWh/m? 4r. Totalt blir skillnaden i
energianvindning 8,9 kWh/m® ar.

Vilken typ av solavskdrmning som anvénds i byggnaden paverkar energi-
anvindning. Diagram 2 visar méngden kdpt energi for berdkningsfallen med olika
solavskdrmningar samt fallet utan solavskdrmning. Méngden kopt energi méits 1
kWh/m? ar och visas pa y-axeln pa diagram 2.
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Diagram 2. Energianvindningen for byggnaden med olika typer av solavskdrmningar mditt
i kWh/m’,dr.

De tre fallen med yttre solavskdrmning, fallet med markiser, grundfallet med
markiser och fallet med fast horisontellt solskydd, har ungefar lika stor
energianvindning. Det skiljer 0,2 kWh/m? ar mellan det bésta och sémsta fallet av
de tre. Enligt Socialstyrelsen (2005) &r yttre solavskdrmningar den typ av
solavskdarmningar som ar mest effektiva. Enligt diagram 2 framgar att de tre fallen
med yttre solskydd har ett mindre behov av kdpt energi och att behovet av
komfortkyla &r ldgre. Persienner som é&r en inre solavskdrmning har en storre
energianvindning 4n de fallen med yttre solavskdrmning. Skillnaden i
energianvindning mellan fallet med persienner och grundfallet &r 0,8 kWh/m® ar.
Persienner é&r inte lika effektiva som solskydd (Carlson 2005). Berdkningsfallet
med persienner har ett marginellt stérre behov av kopt energi dn grundfallet, vilket
pavisar att teorin stimmer. Om man tar bort solavskdrmningen helt 6kar
energianvindningen ytterligare med 1,3 kWh/m? ar jimfort med grundfallet.

I diagram 3 visas energianvéndningen for fallen som i diagram 2 samt ett fall dir

fonstren ar treglasfonster av klarglas och dér det inte heller finns nadgon
solavskdrmning.
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Diagram 3. Energianvindningen for byggnaden med olika typer av solavskdrmningar och
treglasfonster utan solavskdrmningar.

Om byggnaden utfors med vanliga treglasfonster av klarglas samt utan sol-
avskdrmning kommer energiférbrukningen bli 41,2 kWh/m? &r jamfort med grund-
fallets 30,3 kWh/m? r. Skillnaden i energianvindningen blir 10,9 kWh/m? ar vilket
kan jédmforas med skillnaden i energianvédndning mellan fallen med 50 mm iso-
lering och 250 mm isolering som &r 10,7 kWh/m? r.

Olika typer av glas i fonstren paverkar ocksa energiférbrukningen i byggnaden.
Diagram 4 visar energiforbrukningen for byggnaden med ett antal olika fonster-
typer. Det ar relativt stor skillnad i energianvindningen mellan det bésta och
simsta fonstret namligen 18,3 kWh/m® ar. Skillnaden i energibehov mellan simsta
och bista fallet nér det géller solavskdrmningarna dr mindre. Detta visar att valet av
glas i fonstren har storre betydelse for byggnadens behov av kopt energi én valet av
solskydd.

Skillnaden i energianvindning for byggnaden om fonstren ar av treglastyp med
eller utan solavskidrmning ar 3,5 kWh/m®,ar. Om treglasfonster med energiglas
anvinds minskar energianvandningen med 7,4 kWh/m® ar jamfort med om ett van-
ligt treglasfonster med solavskdrmning anvénds. Detta medfor att om treglasfonster
med energiglas véljs att anvdndas och samtidigt anvdnder solavskdrmningar mins-
kar energianvindningen med 11,0 kWh/m® ar jamfort med att anvinda ett vanligt
treglasfonster med klarglas utan solavskdrmningar.

Att anvénda tvaglasfonster &r inte optimalt avseende energianviandningen. Energi-
anviandningen for byggnaden blir hdgre eftersom tvaglasfonster med
solavskdrmningar anvinds &n om treglasfonster utan solavskdrmningar anvénds.
Det dr framfor allt behovet av tillférd virme som dkar om tvaglasfonster anvénds.
Virmebehovet 6kar med 11,7 kWh/m? ar. Dock sjunker behovet av komfortkyla
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nagot om byggnaden utférs med tvaglasfonster med solavskdrmningar i stéllet for
treglasfonster utan solavskarmningar. Tvaglasfonster med energiglas okar
energiforbrukningen i byggnaden med 2,6 kWh/m? ar jimfort med grundfallet.
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Diagram 4. Diagrammet visar energiforbrukningen i byggnaden i kWh/m’,dr for ett antal
olika fonstertyper.

Genom att dndra vilka temperaturintervall som tillats i byggnaden paverkas beho-
vet av kopt energi. Temperaturintervallet som tilléts i byggnaden varieras i de fyra
fallen. Det &r ingen skillnad i energianvindning mellan grundfallet och fallet med
temperaturintervallet 21-24°C, som i grundfallet anvinds under sommaren. Om
temperaturintervallet 21-23°C, som i grundfallet anvénds under vintern, anvands
dygnet runt dag 1-365 6kar energianvindning med 3,1 kWh/m? ar. I diagram 5
framgér energianvandningen for fallen med olika temperaturintervall. Om tempe-
raturen tillats variera hela dygnet med samma temperaturvariation som i grundfallet
tillats kvillar och helger, 19-25°C, minskar behovet av kopt energi. Framfor allt ar
det behovet av komfortkyla som minskar jaimfort med grundfallet. Detta framgar av
tabell 16.
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Diagram 5. Energianvindningen i kWh/m’ dr for berdkningsfallen med olika drifisfall.

I diagram 6 visas hur energianvindningen paverkas av olika val av grundfléden hos
ventilationen. Att 6ka grundflddet utanfor arbetstid till samma flode som under
dagtid okar energianvindningen med 17,9 kWh/m® ar. Behovet av virme och
fastighetsel dkar och behovet av komfortkyla minskar.
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Diagram 6. Olika grundfloden ger olika behov av kopt energi.
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Det ér enligt Abel och Elmroth (2006) bara de 50-100 mm av materialet som &r
nirmast rumsluften som medverkar i dygnslagringen av virme. Det medfor att
byggnaden har en sdmre férmaga att lagra virme om undertak anvands jamfort
med utan. Med undertak kar energianvindningen med 0,5 kWh/m? &r jimfort med
grundfallet. Temperatursviangningarna i rummet blir storre med undertak an utan.
Energibehovet for de tvéfallen ér redovisade i diagram 7 och tabell 17.
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Diagram 7. Energibehovet i kWh/m’,dr for grundfallet och berdkningsfallet med undertak.
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8 Diskussion

Energianvéndningen for grundfallet &r lag. Energianvdndningen ligger langt under
de krav som BBR stiller pa energianvdndningen.

Den odnskade uppvarmningen av rumsluften kan minskas med olika typer av
solavskdrmningar. En 6kad uppviarmning av rumsluften som ar odnskad gor att
behovet av komfortkyla 6kar vilket leder till att behovet av kdpt energi okar. Enligt
de berdkningar som har gjorts minskar solavskédrmningarna inte
energianvindningen mycket. Det skiljer 1,5 kWh/m’,ar mellan det fallet med
solskydd som har den ldgsta energianvdndningen och fallet utan solskydd. Detta ar
mindre &n skillnaden mellan 150 och 250 mm isolering. Om glasen samtidigt byts
ut mot vanliga treglasfonster som solskydden tas bort 6kar energianvindningen
mot grundfallet med 10,9 kWh/m? ar, skillnaden mellan att anviinda grundfonstret
med energi och solskyddsglas utan solavskdrmning och treglasfonster utan
solavskdrmning &r 9,4 kWh/m?,ar. Detta visar att det dr fonstret som paverkar
energianvindningen mer dn solavskdrmningen. Att solavskdrmningarna inte gor
mer &r forvanande. I litteraturen framstar det som om solavskdrmningen &r den sak
som forandrar energianviandningen mest. Att vélja bra fonster med ett lagt U-virde
och ett litet virde pa g, soltransmittansen jamfort med ett vanligt treglasfonster
minskar energianvindningen mer &n att installera solavskdrmningar.

Skillnaden i energianvindning mellan yttre solskydd och inre ér liten. I arbetet har
det dock inte tagits hinsyn till eventuella lokala komfortproblem som kan upp-
komma vid fonstren pé grund av solinstralningen om solskydd saknas. Persienner
dr bra da de ar inne och inte paverkas av viader och vind och inte heller paverkar
den yttre arkitekturen. Persienner kan l4tt vara styrda av personerna som vistas i
byggnaden. Men de kommer inte att anvéindas om personen &r borta vilket gor att
ibland kommer for mycket sol att strala in och ge 6kad virme i byggnaden men
samtidigt kan solvérmen inte tas tillvara om persiennerna ar nerdragna de dagar
detta ar onskvért.

Yttre solavskdrmning ger en liten minskning av energianviandningen jaimfort med
inre och de har en storre investeringskostnad och kraver mycket underhall. Yttre
solavskdrmning paverkar fasadens utseende och kan dé ibland bli ett fall for dis-
kussion med arkitekten. Rorliga yttre solskydd ér kénsliga for vind och detta kan
vara ett problem pa hoga byggnader och byggnader som har ett vindutsatt lage som
Vistra hamnen i Malmd. Om rorliga yttre solavskdrmningar ska anvindas pa
byggnader som utsétts for vind ska solskydden vara robusta och taliga for att
minska behovet av reparationer och underhall.

Behovet av kopt energi minskar med tjockleken pa isoleringen. Minskningen av
energianvindningen ar inte linjér vilket innebar att skillnaden mellan ingen iso-
lering och 50 mm &r stor jamf{ort med skillnaden mellan 150 och 250 mm. Detta
gdr att ndgra mm isolering inte paverkar energianviandningen sérskilt mycket om
tjockleken pé isoleringen inte &r tunn frén borjan. Ytterligare en aspekt &r att ytter-
matten ofta dr fasta vilket gor att en 6kning frén 150 till 250 mm isolering ger
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mindre uthyrbar yta vilket ger ett inkomstbortfall for fastighetsdgaren. Incitamentet
for fastighetségaren att isolera byggnaden mer &r ddrmed litet eftersom
energibesparingen ir ganska liten knappt 2 kWh/m” ar och en 6kad isolering
medfor 6kade investeringskostnader och dessutom ger mindre uthyrbar yta. For att
ytan som frigdrs med mindre isolering ska vara anvéndbar och till varde for
hyresgésten maste viggen vara tillréckligt isolerad for att inte medfora kallras och
dalig termisk komfort lings ytterviggarna.

Funderingarna som finns om att minskad isolering i byggnaden for att motverka
Overtemperaturer &r ej att rekommendera. Energianvdndningen i byggnaden om
isoleringen minskas till 50 mm &kar med 80,9 kWh/m?%,ar och om isoleringen tas
bort helt 6kar energianvindningen med hela 94 kWh/m’ ar. Behovet av kyla
minskar vid minskning av isoleringen till 50 mm minskar kylbehovet med 0,3
kWh/m?,ar och om isoleringen helt tas bort minskar kylbehovet med 4,3
kWh/m®,ar. Men eftersom den totala energianvindningen dkar mycket gor det att
det definitivt inte ar lonsamt att minska pa isoleringstjockleken. Det &r inte heller
ur energieffektiviseringssynpunkt I6nsamt att anvénda tvaglasfonster.

I dag finns det mycket belysning och apparater som avger varme till rumsluften i
byggnaden. Fragan &r om framtidens belysning och apparater kommer att avge mer
eller mindre varme. Utvecklingen fram till i dag har varit att belysningen och appa-
rater har blivit effektivare men fragan ar da om det kommer att fortsitta eller om
antalet kommer att vara samma men effektivare? Belysningen utvecklas mot att bli
effektivare och effektivare utan att avge mer virme.

Om byggnaden skulle utféras som ovan med mindre isolering for att minska beho-
vet av kopt energi bygger det pé att internvirmen ar stor. Men om belysningen och
apparater i framtiden kommer att avge mindre varme leder det till att behovet av
tillford varme Okar alltsd 6kar behovet av kopt energi.

Genom att tillata storre variationer av temperaturen inomhus over dagen kommer
energianvindningen minska. Enligt tabell 16 blir behovet av kopt energi mindre
om temperaturen tillats variera mellan 19 och 25°C istillet for 21 och 23-24°C som
i grundfallet. Och om temperaturen bara far variera mellan 21 och 23°C 6kar beho-
vet av kopt energi. Alltsd kan gratisvarme tillvaratas battre om temperaturen far
variera mer. Varfor inte 1ata temperaturen vara lite ldgre paA morgonen nér perso-
nalen kommer till jobbet och sedan lata temperaturen vara hogre pé eftermiddagen
nér de gar hem? P4 morgonen kan mdjligen kavajen behallas pa for att senare un-
der dagen tas av nér det blir varmare. Temperaturen far dock inte variera till den
grad att BBR:s och Socialstyrelsens krav och rad overskrids men det &r inte
nodvéndigt att temperaturen dr konstant 6ver dagen heller.

Att lata stommen lagra delar av 6verskottsvirmen fran verksamheten for att avge
den till rumsluften efter arbetstid ar ett sétt att minska behovet av kopt viarme. Att
byggnaden kompletteras med undertak paverkar inte behovet av kdpt energi sér-
skilt mycket men det kommer att paverka hur byggnaden uppfattas av personerna
som vistas i den.
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Genom att blanda kontor, affarer och bostdder dr det mojligt att dra nytta av de
olika verksamheterna. Overskottsvirmen frin kontoren under dagen skulle kunna
vixlas over till bostddernas varmesystem. Att blanda olika typer av verksamheter
och byggnadstyper gor att omrédet blir mer levande under hela dygnet och veckans
alla dagar.

En jamforelse mellan grundfallet med energi- och solskyddsglas och treglasfonstret
med energiglas visar att treglasfonstret med energifonster har ett totalt mindre
behov av kopt energi. Behovet av komfortkyla 6kar dock om byggnaden utfors
med treglasfonster med energifonster. Ar det viktigast att minska den totala
energianvindningen med férmén for ett 6kat behov av kyla eller ska behovet av
kyla minskas med en négot hogre total energianvéndning som f6ljd? Enligt min
uppfattning borde behovet av kyla minskas dven om det leder till en nagot storre
total energianviandning eftersom energi till kyla kdps tvé génger, forst kdps
elenergi till apparater och belysning som ger en vertemperatur som sedan maste
kylas bort.

Berdkningarna som dr gjorda pa ventilationen visar att det gar att minska energi-
anvindningen om rétt driftstider anvénds. Genom att minska grundflodet efter
arbetstid minskar energianvindningen med 16,9 kWh/m? ar jimfort med att samma
grundfldde anvinds hela tiden.

Alla berékningar stiller krav pa att systemen fungerar som de ska for att energi-
anviandningen ska bli den utrdknade. Dagens installationssystem blir mer och mer
komplexa vilket 6kar risken for att ndgot delsystem inte fungerar som det ska. Om
systemet inte fungerar som det ar tdnkt riskerar energianvéndningen att 6ka.
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9 Slutsats

Energianvindningen péverkas av ménga olika parametrar.

Behovet av kopt energi minskar med en dkande tjocklek pé isoleringen men
minskningen av energianvéndningen ar inte linjar med 6kad tjocklek.

Det 16nar sig inte med avseende pé energianvéndningen att minska isoleringen eller
anvinda tvaglasfonster for att motverka dvertemperaturer i byggnaden vilket det
finns funderingar kring om det gor. Behovet av varme Okar kraftigt vid minskad
isoleringstjocklek i viggen och kylbehovet minskar endast marginellt. Om
tvaglasfonster anvands 1 stéllet okar dven kylbehovet.

Aven valet av fonster paverkar behovet av kopt energi i byggnaden. Ett fonster
med 14gt U-vérde med energibeldggning som dven har en liten soltransmittans, g,
minskar behovet av kopt energi. Ett fonster som ovan jaimfort med ett treglas-
fonster med klarglas ger en storre energiminskning &n om man jamfor energi-
anvindningen med eller utan solavskdrmningar.

Att utfora byggnaden utan solavskdrmningar ger en liten 6kning av energi-
anvindningen och att anvénda inre solavskédrmningar i stéllet for yttre ger en mar-
ginell 6kning av energianvéndningen. Detta medfor att om det inte uppstér nagra
komfortproblem ar inre solavskdrmningar ett bra alternativ till yttre.

Att tillata storre temperaturvariationer i byggnaden gor att den interna virmen kan
tas till vara pd ett béttre sdtt om stommen bestér av ett material med hog
varmekapacitet t.ex. som betong. Genom att 6ka temperaturintervallet minskar
behovet av kopt energi. Att komplettera grundfallet med undertak dkar
energianvédndningen marginellt.

Till konsulterna

Det ar som sagt manga saker som paverkar behovet av kopt energi i byggnaden.
Det finns dock ett antal olika parametrar som paverkar energianvindningen mer
som darfor &r viktiga att ha i dtanke under projekteringen.

Viktiga faktorer nir det géller en byggnads energianvindning:
e [soleringstjockleken
e Val av fonster
e Inre solavskdrmningar
e Stdrre temperaturvariationer

Forslag till fortsatt forskning

Det vore intressant att undersoka LCC, livscykelkostnad, for de olika parametrarna
for att se vilka av 16sningarna som &r badde ekonomiskt och energimassigt 16n-
samma.
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Vidare vore det av intresse att gora fler fallstudier for att undersdka om resultaten
fran denna undersokning gar att generalisera pa fler byggnader.

Ytterligare ett forskningsomrade 4r att undersoka hur de olika 16sningarna paverkar
komforten néra fonstren i en byggnad.
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Bilaga 1

Hamnen kontor
VIP+ 5.1.000 & GUCIural Design SoMwars In Ewape AB 2007

1(8)

Projekt Hammnen 21:152 Datum: 2008-10-17

Beskrivning: Mya Rambdllhuset, Malma

Uifart aw: Ramball Sverige AB Sign:

Projektfil: Cr\Examensjobb MarieWIP+081028Hamnen Firetag: RAMBOLL
kontor VIP

INDATA

Allmant

Serdkningsdatum 2006-12-17 (10:26207)

Serakningsperiod - Dag 1- 365

Kllmatdata MALME

_atiud 55.6 grader

Kllmatzon BSR12 S0DER

Soirsfizktion trdn mark 35.00 %

Windnaslighat 50.00 % av kimasdata

_umiryck 1000 hPa

Horlsantvinkel mot markpian
Formraktor 1ar vindiryck

wrianing av¥ tyggnad o
Versamnetstyp E] Bostad
Veniliationsyalym 0.0 [m7]
Uppwarmd bruksarea enl 35021052 3632.0 [m]
Markegenskap Varmeledningstal: 2.3 [Wim'K]

Siit, koke dranerad sand lcke dranerat grus.
Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdalstyp Matarial Skikt-  WErme- Danaltat
Frén utslda flocklsk ledningstal kgim®
Il In=ida m Wim=C
PpM hamnen DRAN.GRUS 0.000 1.400 1300
CELLPLAST3G D.100 0.035 25
BETONG1.7 0.200 1.700 2300
yitervagg hamnen BETONGI.7 D.083 1.700 2300
MIMERALULLAD 0150 0040 31
BETONGI.7 0.150 1.700 2300
i@k sedum hamnen TRA-14 0.020 0140 500
MIMERALULLIS 0.200 0.035 50
BETONG1.7 0220 1.700 2300
8k terrass hamnen BETONGI.7 D.100 1.700 2300
MIMERALULL2E 0.z00 0.035 50
BETONG1.7 D0.220 1.700 2300
Djalkiag hamnan BETONG1.7 0.200 1.700 2300
TRA-13 DS 0.130 500
b|3lklag hamnen omvd  TRA-13 D05 m.13a 500
BETONG1.7 D.200 1.700 2300

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdalstyp  Ekv.- varma- Densitet Wirmes- Psl-  Bredd

skikt-  lednings- kgim? kapacliet wvarde m
flocklek  tal NEFEC WIm
m WimgC
wharn hamnen 0.00 o.00a (k] 0 0068 D400
Iném hamnen  0.00 0.000 ik 0 0042 D400

Winme- U-vdrde
kapaclist Wim™C

Jikg'C
1000
1400

B0
E00
E40
£
2300
E40
B0
0
E40
00
00
2500
2500
B0

0.320

0.245

0.113

0.1E7

2.1ES

21ES

U-vdrde Luftidck.

Wim=Cc gs0

Iia,m?

0.417
0.363

040
040

S0 SWis0 WiS0 NVEI0 NOD NOSID o010 200107
E:-0.60 SVI0.70 WiDLTD NWIDLTO N-00B0 NO-0.60 ©:-0.50 50:-0.60 TAK:D.DD

Delta-

U-varde

Wim*=C
0013

0.010

0.010

0.010

0013

0010

Lufiidck,
Qa0
lis.m*

0.00

140

140

0.40

0,40

0.40
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Hamnen kontor 2(6)
VIP+ £ 1 000 © Structural Design Software In Europe AB 2007

Proj=kt: Hamnen 21:152 Datum: 2003-10-17

Beskrivning: Mya Rambdllhuset, Maima

Utfart aw: Rambdl Sverige AB Sign:

Projzkifil: CrExamensjobb MareWIP+081028Hamnen Firetag: RAMBOLL
kontor VIP

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Bensmning  Bypgdsletyp orien- Mingd  Sol- Ligeta Hogsta Angrins- Andelav U-virds  Pel-vards
taring &raam*® absorb- nivd  nivd ande sffakt-  med mark WimeC
Lingd m tlon m m temp bahow  och D-U
antal 8t % G % Wim=G
mark Ppm hamnen PFM -1 m §2.5m* 0.0 oo 0.0 o 0.z7M
mark PP hamnen PRM 1-8m 322.4m* 0.0 oo 0.0 o 0.1g3
mark Ppm hamnen PPM =& m 226.6m* 0.0 oo 0.0 o 0.1ED
vago sOcer  yierdagg hamnen SODER M34m* 700 0o 30 1] 0.255
vaggwaster  yilervdgg hamnen VESTER E0EmT 700 0.0 3.0 1] 0.285
vagg nom yiteryagg hamnen NORR 4021m* 700 0o 30 1] 0.255
vagg osler yitervagg namnan OSTER 354 .9m= 70.0 oo 30 i 0.255
vagg bursprix  yiervagg hamnan KORR 3z2m® 700 0.0 0.0 1] 0.255
lemrass 13k termrass hamnan TAK 146.4m* 0.0 oo 0.0 o 0477
sedum 13k sedum hamnen TAK E02.2m* E0.0 oo 0.0 o 0133
Innerbjdikiag  bjaldag hamnen INNER 2702.0m* [
yi=rkant yhom hamnen SYDVAST 31.6m 70.0 0.0 3.0 o 0.063
yhzrkant whirn hamnen WORDVAST 31.6m 70.0 oo 3.0 o 0.058
yh=rkant yhom hamnen WORDOST 31.6m 70.0 oo 3.0 o 0.058
yizrkant whirn hamnen SYDOST 31.6m T0.0 oo 30 o 0.0&58
Innerhim Ihiém hamnen SYDVAST 10.7m 70.0 oo 3.0 o 0.043
Innerhiom Ingm hamnen NORDVAST 10.7m T0.0 oo 3.0 o 0.043
Innerhim Ihém hamnen NORDCET 10.7m 70.0 0o 3.0 o 0.043
Innerhim Ihém hamnen SYDOST 10.7m T0.0 oo 3.0 o 0.043
Innemjakiag  bjaikiag hamnen omva  INNER 2702.0m* 1]

Solskyddstyper

Eendmning Grang- Grins- Reduk- Reduk- Vinkel Yinksl Vinksl Vinksal Winksl WVinkal Hogeta
temp. eMekt tlonav flonav Undsr-  Ower- Skdrm 1 Sk3rm 1 Sk#rm 2 Ska&rm 2 Vind-
= Wim*  Total Dirakt  kant kant Sida1 Sida 2 Slda Slda 2 hastighst
% % miz
Markls soiregl hamn 1000 2500 oo 0.0 450 ona 0o 0o oo oa ma

Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Bendmning Byggdalstyp oren-  &rea  Glas- Sol- Sol U-wirds Lageta Hogsta Lufilsck. Sol-
tering m¢  andal franem. franem. Wim®=C nivd  nivd q50 ghydd
% Total Direkt m m ,m?
% %
Tonsier glas hamnen solsiydd SODER 1854 as ] 20 1.20 oy 3 0.40 Markks solragl hamn
Thnsier glas hamnen solskydd VASTER 1770 a5 33 ki) 120 o7 3 0.£0 Markks solragl kamn
Tonsier glas hamnen NORR 1603 as ] 20 1.20 oy 3 0.0
Tonsier glas hamnen solskydd OSTER 1994 5] 33 30 120 o7 31 0.£0 Markis solregl hamn
Driftdata
Drififalla- Verkgam- Verksam- Verksam- Fastly- Fastlg- Person- Tapp- Tapp- Higsts Ligsta
bendmning heta- hate- heta- hets- hets-  wHrme  warm- warm- ruUmE-  rums-
energl anargl energl enargl  enargl Wim* vatten watten temp temp
Wime® Wilgh extern rumzluft axtarm Wim* Wilgh °C Lo
Wi wim? Win?
KONTOR DAG ham v 13.00 0.0m 0.00 0.00 o.oo 35.00 1.00 0oo 2300 2100
KONTOR KATT ham 200 0.0m 0.0a 0.0 0.00 0.oo 0.oo0 poo 2500 10,00
KONTOR DAG ham s 12.00 0.00 D.00 0.00 o.oo 5.00 1.00 000 2400 2100

60



Hamnen kontor 3(8)
WIP+ 51000 & 3tructural Design Softeare In Eurcpe AB 2007

Projeki: Harmnen 21:152 Datum:  2008-10-17
Beskrivning: Mya Rambdllhuset, Malma
Utfart aw: Rambdl Sverige AB Sign:
Projzkifil: CrExamensjobb MareWIP+0810281Hamnen Firetag: RAMBOLL
kontor VP
Drrifttider
Diriftralla- Vacko- Dag- Tid Driftralle- Vacko- Dag- Tid
bendmning dagar nummer panamning dagar nummar

KONTOR DAG ham s MAND-FRED 122-274 8-17 KOMTOR DAG hamv MAND-FRED 1-121 §-17
KONTOR MATT ham MAND-FRED  1- 365 0-& KONTOR DAG hamv MAND-FRED 275-365 &-17
KONTOR MATT ham  MAND-FRED 1-365 17-24 KONTORMATT ham LORD-SOMD  1-365 0-24

Ventilationsaggregat

apgregat-  Tiouft Tinutt Friniuft  Franlutt Verkn.gr Ligsta Utetemp Fldde  Utetemp Flode
bendmning Flaktiryck Varkngr Flakitryck Verkn.gr &tsrvinning tiluftetemp Drffp L Driftp. L Dnfip.H Drittp. H
Pa bl Pa k] Y " e % e bl
kontor dag E00.00 &0U00 g00.00 E0.O0 B80.00 15.00 -10.0 100 mao 100
kontor nadt £00.00 G60L00 0000 E0.00 80.00 15.00 -30.0 100 0.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

apgregat-  Vacko- Tiett  Frénluft Startdag-Siutdag Startbid-Shettia
beMAMRINnG dagar UEN [i8]
kontar dag
MAMD-FRED 3700.00 3700.00 1-365 7-18
kontar nat
MAND-FRED 1200.00 1200.00 1-365 1-7
MAMD-FRED 1200.00 1200.00 1-365 18-24
LORD-50MD  1200.00 1200.00 1-365 o-24
Installationssystem
Komfortkyla
Driftpunkt 1 2
Utetemperatur -200 200 [C)

Komforikyla Kyfakior 3.4 34

Granstemperaturfrikyla 12.0 ra
Max RH | rumsiutt 750 ]
El tll cirkulationspumg 1.0 % av kylenergin

Temperaturstyrd ventilation
VAN-gystem Akl kyining

Lagsta tluflstemp vid kyining  15.0 rel
Temperaturstyrd ventilation TiufefiEktar Friniufisriaxtar
Total forceringsnide 143000 145000 [i's]
Flaatiryck forczring 50:0.0 500.0 [Fa)
Verkningsgrad ikt 60.0 60.0 %]
OVRIGT

Krav tns p energisparigaroer enilgt 5BR k3p 93

El cirkpumg varmesystem 1.00 % av energifdrsening til rum och uft
Lagsta dimensionerande utetemperatur fir uppvarmaing -100.0 *C
Hegsta dimenslonarands utetemperatur for komfortkyia 100.0°C
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Hamnen kontor

4(8)

VIP+E£.1.000 © 2tructural O=sign Softeare In Eurcpe AB 2007
Projekt: Hamnen 21:152 Datum:  2008-10-17
Beskrivning: Mya Rambdihuset, Malma
Utfart aw- Ramball Sverige AB Sign:
Projekifil: CrExamensjobt MarsWIP+081028 Hamnen Firetag: RAMBOLL
kontor VIP

RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuelit hus med aktuell drift
Pariod  Avglvan enargl KWh THiferd energl  KWh

123} (241 (21} (28 (3 27 (20} {19} (23} (18}  (25) 45) 23) (34)

Trans- Luft-  Ventl- SpHl-  Flamr-  Sol- Afer-  Afer-  Afer-  Sol-  Person- Process- Varma-  ENGr-

mig- |&ck-  Iablon  watten kyla  energl winming vinning winning thng- vdrme  energl  firade- sdrn-

alon age tanstar vent. WP Spliv.  are tilrum  ning ning
Wan 1 20313 2819 3T313 TE4 ] 1777 28140 i) o 1] 3621 13900 11372 3157
Win 2 18086 2773 33316 GES ] 2050  2473% ] ] 1] 3323 12272 3772 2804
Min 3 16470 2337 32320 73 o 4831  2ZT13 1] ] ] 3655 13533 g050 305D
Widn 2 14410 1729 25183 628 ] G09E 13637 ] ] 1] 3489 12982 1940 2806
Min 5 10371 1224 19935 TE4 85T &ealh S3z0 1] ] ] 3621 139040 TES 3128
Min & BL55 856 15716 628 5153 atlin 1325 ] ] 1] 3489 12942 TDO 3494
Min 7 T268 703 13483 731 8445 a1a2 a0 i) ] ] 3655 13535 T43  402E
Min 3 7114 661 13233 TE4 9432 7Tl E27 ] ] 1] 3E21 13900 773 4007
Min g G248 10B1 18857 GBS 1332 5877 2804 i) ] i} 3323 12627 6E7 3027
MAN 1D 11344 1387 21293 TE4 5 4028 EI2E ] o ] 3821 13900 9B6 3053
Man 11 14737 1882 27202 73 o 2674 1TE32 i) ] i} 3655 13358 JGES 237D
Min 12 1E340 2379 33282 6S8 D 1551 24860 ] o ] 3489 13169 8905 3023
Summa 160560 13812 289214 8673 26820 E531% 151150 i) ] i} 43363 160081 48634 38830
Myckeltal

Aktuslit hus
Aktusll drift
Inre warmekapacie: 15495 pAMMEC]
¥tire vArmekapachst 3247 emme]
Madetemperatur 19.54 [C]
Medeledroe ventilation 2019.35 i)
Frocessenengl messl 495 [wm
Parsonyarma meisl 134 emA]
Cmeuiningsaraa 352390 [m
Lufiacaage vid 50 Pa 1158.16 [Ws]
Invandigt fryck maded 48 [P
Spechlk nakhermext 21 [RwAmYs)]
VAN 35D [
Jamforelse mot krav enligt BER
Aktuallt hug  Aktwellt hus  Til4tat virde
raferenadrift akbusil dritt

Jamfaralse mot BER 10
FE-varde 0.282 0.287 D454 Wim
Tidtat Fs-varde ar 130 % av referensnusess medel: 0.373
Uppwarmning 76T E5010 172539 KWh
Jamfirelse mot BER 12
U-vdrde 0.422 D700 Wim K
Energlanvandning i} 114 KWhim?*

Alemp: 3632.0 m*
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Hamnen kontor
VIP+E 1000 © Structural Design Software In Europe AB 2007

Proj=kt Hamnen 21:152 Datum:  2003-10-17
Beskrivning: Mya Rambdilhuset, Malma

Utfart aw: Rambdl Swverige AB Sign:

Projzkifil: CriExamensjobt Mane\WIP+0B1028 Hamnen Foretag: RAMBOLL

kontor VIP

5(8)

Energibalans

Aktusllt hug  Aktusiit hus
Akfugll drift  Aktuell drift

KW KWhim*
Avgiven enangl
(23] Transmisslcn 1E0ESD 43.52
(24)LuMackage 1981z 537
(21 W ensiation 280214 78.34
(28)5piivatien BETE 235
[3&)Fjamkyla 26828 7.2
Tiirgrd energl
|27)S0leneng| genom Tonster 85312 17.62
{20jAtarvinning wentiiztion 151150 4094
(2@ dtervinning solllvaiten o 0.0
{193Atenvirning varmepump ] 0.00
(18)5altingare ] 0.00
(45)Processenengl Al rem 160081 43.36
[23)Personvarms 433453 11.74
{3d)Efarstening 38838 10.47
(33 Ermettrstdning 26534 12.53

Specifikation av energifloden

Aktusllt hus Aktusllt hus
Aktusll drift  Akfuell dritt

KWh KWhim?
{23 VARMEFORSORINING 46634 12.63
{1jVentilationsaggragat 124 0.03
[Zvarmesystem 37E36 10.25
{2jTappvarmyatien BET3 238
[4TJEFGEMADENS KYLEEHOV 26355 7.4
{48)Kyining | venfliatonsaggregat 22408 6.07
{4SKylning | rumsiu 3056 107
[B4JELFORSORINING 38630 10.47
[2Sjvammepump o 0.00
(14 THUMENaKtEr 18097 518
[13)Frinitsnaktar 18007 518
{15)CIK pump vame 232 0.10
[10)CIrK pump S0, o 0.00
{12)Cirk pump kyla 254 007
{11jKylmaskin komiorteyla o 0.00
{37 JKONDENSORVARME 0 0.00

[4jWenatonsaggregat
(Sivarmegystem
(B)Tappvarmmvatien

[FE)SOLFANGARVARME
[Tiveniatonsaggregat
(BiVarmegystem
[3jTappuarmyattan

(26)PROCESSENERGI
[40jverksamhztsanengl rumsiit
[41verksamnetsenengl extern
[35|Fastighatsenengl rumsiuft
[4E)Fastighatsenargl exiem

(42WENTILATICNSAGGREGAT
(4IWARMESYSTEM
(44 TAPPVARMYVATTEN

axtusllt hus  aktusllt hus
Aktuall drift  Aktusll drift

LU EWhim®
1] 0.00

a 0.00

1] 0.00

1] 0.00

1] 0.00

1] 0.0

1] 0.00
160081 43.36
1E0081 4338
a (i)

1] 0.00

1] 0.00
169275 5127
28220 10.35
8573 235
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Hamnen kontor B8]
WIP= 59000 £ 3truchural Design Softeare In Eurcpe AR 2007

Projskt: Harnnen 21:152 Datum: 2008-10-17

Beskrivning: Mya Rambdlhuset, Malma

Utfart aw Rambal Sverige AB Sign:

Projekifil: ZHExamensjobt MareW|P+1081028 Hamnen Firetag: RAMBOLL
kontor WP

Energibalans - Diagram

Aughver grerg) par Waces

16335 96 A Transmission
AN | A Lufiickage

Venrilazion

gpiﬁva:nen
~jdrrkyla

Referenshus

o T T T T T T T T T T T T T T T T T e Ty T
Sol genom fansty

tervinning ventl
Arervinning varm|

im'l:nm:ng spilly
tervinning soif3|
16245 .02 \". Py FProcassenergi rul

7 T3 i 37 74 Personvarme
\,‘l Elfarsdrjning

Warmeforsdning
TifGed energl per Wecka A, Referenshus




Bilaga 2
Ytterviggarna och koldbryggornas uppbyggnad i de olika berdkningsfallen
redovisas i tabellerna 1, 3 och 4. Yttervdggarnas olika materials egenskaper finns i

tabell 2. Materialegenskaperna for de material som ingér i ytter- och innerhdrnen

finns redovisade 1 tabell 5.

Tabell 1. Uppbyggnaden av ytterviggarna for de olika berdkningsfallen och tjiocklekarna
d de olika materialen.

Utan 50 mm 250 mm
Grundfallet | Triregelvigg isolering isolering isolering
Ute Ute Ute Ute Ute
Betong Betong Betong Betong
85 mm Gipsskiva 13 mm 85 mm 85 mm 85 mm
Mineralull | Isolering med reglar, | Mineralull | Mineralull | Mineralull
150 mm vertikala 155 mm 0 mm 50 mm 250 mm
Betong Isolering med reglar, |Betong Betong Betong
150 mm horisontella 45 mm 150 mm 150 mm 150 mm
Inne Gipsskiva 13 mm Inne Inne Inne

Inne

Tabell 2. Materialegenskaperna for de material som ingdr i de olika berdkningsfallens

yttervaggar.
Material Virmeledningstal | Densitet | Varmekapacitet
W/m,K kg/m® | J/kgK
Betong 1,7 2300 800
Mineralull 0,04 50 840
Gipsskiva 0,22 900 1100
Isolering med reglar,
vertikala 155mm 0,041 55 845
Isolering med reglar,
horisontella 45mm 0,044 85 952

Tabell 3. Uppbyggnaden av ytter- och innerhornen for de olika berdkningsfallen och

tjiocklekarna pa de ingdende materialen.

Utan 50 mm 250 mm
Grundfallet | Tréaregelvigg isolering isolering isolering
Ute Ute Ute Ute Ute
Betong Betong Betong Betong
90 mm Gipsskiva 13 mm 90 mm 90 mm 90 mm
Mineralull | Isolering med reglar, |Mineralull 0 | Mineralull | Mineralull
150 mm vertikala 155 mm mm 50 mm 250 mm
Betong Isolering med reglar, | Betong Betong Betong
150 mm horisontella 45 mm 150 mm 150 mm 150 mm
Inne Gipsskiva 13 mm Inne Inne Inne

Inne
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Tabell 4. Materialegenskaperna for de material som ingdr i de olika berdkningsfallens
ytter- och innerhorn.

Material Virmeledningstal | Densitet | Varmekapacitet
W/m,K kg/m® | J/kgK

Betong 1,7 2300 800
Mineralull 0,036 50 840
Gipsskiva 0,22 900 1100
Isolering med reglar,

vertikala 155mm 0,041 55 845
Isolering med reglar,

horisontella 45mm 0,044 85 952
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