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Sammanfattning

Vid projektering av ldgenergibyggnader och lagenergirenoveringar av befintliga
byggnader kan med fordel en femstegsstrategi tillimpas (Dokka 2006). Av stor
betydelse ar valet av konstruktionslosningar och utférandet av dessa losningar pa
byggarbetsplatsen. Detta forutsitter kunniga projektorer och utforare pé
byggarbetsplatsen. De fem stegen ar:

1. Reducera viarmeforlusterna (och behovet av kylning)
2. Reducera elanvdndningen

3. Anvind solenergi, inklusive dagsljus

4. Kontrollera och visa energianvéndning

5. Tillfor aterstaende energibehov med fornybar energi

Utforandet pé byggplatsen maste uppfylla kraven enligt projekteringen.

Huvudtanken &r att forst minska energibehovet och darefter i sd hog grad som mojligt
tillfora det aterstdende energibehovet med fornybar energi. Viktigt ar alltid att
sdkerstélla en god termisk och visuell komfort. Vid lagenergirenoveringar méaste
hinsyn tas till forutsittningarna, som ges av den befintliga byggnaden, vilket innebar
att t.ex. undvika att skapa fukt- och mogelproblem och att ta hansyn till
bevarandeaspekter.

Det forsta steget i en reduktion av virmeforluster innebér att skapa en kompakt
byggnad dvs. att astadkomma en byggnad med liten omslutningsyta i forhallande till
volymen. Detta for att vinterhalvarets virmeforluster stér i direkt proportion till den
omslutande ytan. Nista steg ar sikerstilla att klimatskalet dr vélisolerat och lufttatt.
Avgorande for klimatskalets funktion &r vald konstruktionslosning och det praktiska
utforandet pa byggplatsen. For fonster giller det att balansera varmevinster och -
forluster samt dagsljus. Detta genom att vilja ritt fonsterstorlek och orientering samt
ritt egenskaper hos glas, karm och bage.

Det tredje steget ar att begriansa varmeforlusterna pga. ventilation. Detta gors genom att
vilja ritt storlek pa ventilationen med hjilp av behovsstyrning, minimera odnskad
infiltration/exfiltration genom god lufttithet, installera bra virmeatervinning och
minimera elanvindningen for ventilation. Avgdrande for ventilationens funktion &r
vald konstruktionslésning och det praktiska utférandet pa byggplatsen.

En viktig malsittning for lagenergibyggnader ar att undvika forhojda rumstemperaturer
och didrmed behovet av mekanisk kylning. Detta gors genom att forhindra icke-
onskviarda varmetillskott med hjélp av solavskdrmning och reduktion av interna laster
genom att vilja eleffektiva hushéllsapparater, eleffektiv kontorsutrustning, belysning
m.m. Andra atgirder dr att utjimna varmetillskotten genom att 6ka
viarmelagringskapaciteten i byggnadsstommen och att forcera ventilationen. Avgorande
ir valda konstruktionslosningar och det praktiska utférandet pa byggplatsen.

Naésta steg dr att minimera all elanvandning for tekniska installationer, belysning,
kontorsutrustning och hushall. Detta gors genom att vilja eleffektiva flaktar, pumpar,
belysning, hushéllsapparater (framforallt kyl- och frysskap, tvattmaskiner) och
kontorsutrustning, samt sédkerstilla att dessa endast anvénds nér de verkligen behovs
med behovsstyrning. For flaktar och pumpar géller dven att minimera tryckfall. For alla
komponenter giller att de anviinds efter behov och inte mer. Aven hir kan det praktiska
utforandet pa byggplatsen paverka resultatet.

Efter dessa steg bor byggnaden ha ett lagt energibehov, vilket gor det intressant att
undersdka mojligheterna att utnyttja passiv solenergi. Framforallt under hdsten och



véren kan solinstralning genom fonster ge ett bidrag till uppvarmningen. Det dr dock
viktigt att undvika att hoga innetemperaturer uppstar under sommaren genom att
sdkerstélla tillracklig solavskdrmning.

Aven en mycket vilisolerad och lufttit byggnad med virmedtervinning kommer med
stor sannolikhet att ha ett uppvarmningsbehov, dven om det ar litet. Denna
uppvarmning maéste tillféras med ett virmesystem som kan leverera och fordela de sma
virmeméngder som behovs. Darutover behovs ett styrsystem som sékerstiller att ingen
varme forslosas och sdkerstéller termisk komfort. Systemet bor ocksa visa
innetemperaturen och energianviandningen fordelad pé lampliga delposter. Avgorande
for funktionen &r vald teknisk 16sning och det praktiska utférandet pa byggplatsen.

Det sista steget &r att vilja energikélla, som minimerar emissionen av vaxthusgaser och
anviandningen av primérenergi. Avgorande ar dven har val av teknisk 16sning och det
praktiska utforandet pa byggplatsen.

Givetvis kan det i praktiken vara nddvandigt att revidera tidigare steg vid arbetet med
ovan nimnda femstegsstrategi. Detta for att uppna kostnadseffektiva och
energieffektiva helhetslosningar.

Generella rekommendationer for nybyggnation av ldgenergibyggnader och
energieffektiv ombyggnad, som kan anviandas som ett hjalpmedel for kravformulering
vid upphandling, har tagits fram av bestéllargrupperna for bostidder (www.bebostad.se)
och lokaler (www.belok.se), som dr nitverk och samarbete mellan energimyndigheten
och Sveriges storsta fastighetsédgare.

Under byggproduktionen pa en byggplats anvands en hel del energi for transportfordon,
el for uppvarmning av byggbodar och byggbelysning. Relativt enkelt skulle
elanvéndningen pa byggarbetsplatser kunna minskas med 20-30 %. Detta genom t.ex.
val av metoder och teknik. Idag &r energieffektivisering pa byggarbetsplatsen inget
krav fran bestillaren, men kan bli inom en snar framtid.

Inledning

BUILD UP SKILLS &r ett EU-projekt som har till uppgift att 6ka hantverkares och
installatorers kunskap och kompetens om energieffektivisering och installation av
fornybar energi. Fokus ligger pa hantverkare och installatorer pa byggarbetsplatser.
Omstéllningen som behdvs for att nd EU:s energi- och klimatméal medfor att behovet av
utbildning och fortbildning i byggbranschen é&r stort i hela Europa. Syftet med Build Up
Skills &r att ta fram en handlingsplan och plattform for vidareutbildning och
forstarkning av kompetensen hos alla verksamma pa byggplatsen. Projektet har 30
deltagande lénder i Europa, dér varje land tar fram sin egen handlingsplan for hur
hantverkare och installatorers kvalifikationer ska stirkas. Build Up Skills i Sverige
(BUSS), det svenska projektet, har en projektgrupp vilken arbetar med att ta fram
Sveriges handlingsplan.

Inom BUSS projektet finns olika s.k. Work Package (WP), med ett WP 3 ”
Identifiering av kunskapsluckor, hinder och losningar”. Syftet med WP3 é&r bl.a. att
bestdamma de viktigaste egenskaperna for energieffektiva byggnader (t.ex. passivhus,
Niéra Noll Energi byggnader, nollenergibyggnader), samt forekommande problem pa
byggplatsen relaterade till energieffektivisering vid nybyggnation/renovering.

Arbetet inom WP3 sker i olika steg:
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1. Definition av de viktigaste egenskaperna for lagenergibyggnader (bostdder och
lokaler)

2. Identifikation och definition av svérigheter pa byggplatsen relaterade till energi
effektivisering vid nybyggnation/ renovering

3. Identifiering av kompetensbehov pa byggplatsen, liksom strukturella hinder
och mgjliga 16sningar for att técka behoven

4. Forslag pa 16sningar

Under punkten 1 genomf6rs en litteraturstudie. Detta for att finga in utmérkande drag
for energieffektiva byggnader. Det &r resultaten frén denna studie som redovisas i
denna rapport. Malgruppen ér arkitekter, projektdrer och verksamma pa
byggarbetsplatser.

Ansvarig for WP 3 dr Stefan Dehlin fran byggforetaget NCC. Ansvarig for
sammanstillningen av utmirkande drag ir Ake Blomsterberg fran WSP.

Detta dokument sammanfattar diarfor de allménna projekteringsrekommendationer som
bor tilldimpas for en lagenergibyggnad eller 1dgenergirenovering av befintliga
byggnader, dir mélsittningen &r en halvering av energianvindningen. Valet av
komponenter och konstruktioner for en byggnad med lag energianvéndning kan
illustreras med en femstegsstrategi for 1ag energianviandning som utvecklats inom
projektet "kostnadseffektiva lagenergihus (Dokka 2006):

1. Reducera virmeforlusterna (och behovet av kylning)

2. Reducera elanvindningen

3. Anvind solenergi, inklusive dagsljus

4. Kontrollera och visa energianvindning

5. Tillfor aterstaende energibehov med fornybar energi

A

Vilj energi-killa

Kontrollera och visa energi-
anvandningen

Anvand solenergi, inklusive
dagsljus

Reducera elanvandningen

Reducera kylbehovet

Reducera varmeforlusterna

Figur 2.X. Modifierad version av Kyoto Pyramiden, anpassad for kontorsbyggnader.

Med andra ord: Utgangspunkten dr att tillimpa energieffektiviseringsatgirder for att
minska behovet av energi, och sedan tillféra det aterstaende energibehovet med
fornybar energi. I alla steg gar man ldngre dn for en traditionell byggnad.



Rekommendationerna for 14genergibyggnader giller for alla typer av 1dgenergihus och
de bor alltid sékerstélla god termisk och visuell komfort ocksa.

Vid lagenergirenovering maste till speciell hdnsyn tas till férutsdttningarna givna av
den befintliga byggnaden. Detta giller bl.a. att undvika att fukt- och mogelproblem
skapas, att ta hdnsyn till bevarandeaspekter. Rétt genomford lagenergirenovering
resulterar i ett bra inneklimat.

Reduktion av varmeforluster

Byggnadens form, forhallandet mellan omslutningsyta och volym

Energihushéllning i projekteringsfasen bor fokusera pa att minska forlusterna genom
klimatskalet genom att inledningsvis minska omslutningsytan for byggnaden (Biilow-
Hube 2011). Det giller att minska forhallandet mellan omslutningsyta och volym.
Forhéllandet definieras som forhallandet mellan byggnadens omslutningsyta dividerad
med den totala uppvarmda volymen for byggnaden. Ju kompaktare en byggnad ar desto
mindre dr ytan genom vilken varme forloras under vinterhalvéret eller icke 6nskad
varme tillfors under sommarhalvaret.

Vid renovering av en befintlig byggnad ar det vanligen svért att dndra p& byggnadens
form. Dock kan det vara mgjligt att t.ex. bygga in balkonger, ta bort bursprak och
minska omslutningsytan.

Klimatskal

Ju béttre virmeisoleringen av klimatskalet ar desto ldgre kommer virmeforlusterna att
bli (Biilow-Hiibe 2011).

Byggmaterial kénnetecknas av sin virmeledningsférmaga (A, enhet W/mK) som
sammanfattar de tre mekanismerna for virmeo6verforing - konvektion, ledning och
strdlning - 1 ett enda vérde. Ju ldgre vérde, desto béttre 4r isoleringen och desto lagre
varmeforluster vid given tjocklek. Typiska varden for allmént tillgdngliga
isoleringsmaterial ar cirka 0,035 till 0,040 W/mK. Om material med hogre
viarmeledningsforméga anvinds maste det tillatas att tjockleken av konstruktionen
kommer att 6ka i syfte att halla virmetransmissionsforlusterna sa laga som mojligt.

Om man tar hinsyn till materialtjockleken kan ett virmemotstand ridknas fram for ett
visst materialskikt. Varmemotstandet R riknas fram genom att dividera
materialtjockleken , d, med varmeledningsférmagan: R = d/A och anges med enheten
m2 K/W.

For att ange hur mycket virme som strommar genom en konstruktion anvénds den s.k.
viarmegenomgangskoefficienten eller U-virdet (kallades tidigare k-varde). U réknas
fram genom att invertera summan av virmemotstanden i en konstruktion: U = 1/R. Ju
lagre U-virdet &r desto béttre viarmeisolering.

Naér varje enskild del (vdggar, golv, tak etc.) ar vélisolerad sa blir detaljlosningarna vid
anslutningarna mellan byggelementen avgérande. Daliga detaljlosningar kan enkelt
skapa ganska stora extra varmeforluster i sa kallade kdldbryggor. En koldbrygga ér en
del av konstruktionen som av olika anledningar leder mer virme dn de omgivande
omradena. Detta kan bero pa tunnare isolering langs betongplattor, biarande element
som penetrerar genom isoleringsskiktet.



Avgorande for klimatskalets varmeisolering ér vald konstruktionslésning och det
praktiska utforandet pa byggplatsen.

Klimatskalet kan vara av litt eller tung konstruktion dvs. stomme av reglar av tré eller
plat alternativt betong i kombination med isolering, laggklinkerblock kompletterad med
isolering, lattbetong kompletterad med isolering, massiva trastommar kompletterad
med virmeisolering eller andra byggnadstekniska 16sningar (Sikander 2011).

Latta klimatskal och utfackningsvéggar dvs. létt konstruktion é&r hittills bland de
lagenergihus och passivhus som byggts den vanligare konstruktionen. Dessa klimatskal
bestar av en inre diffusions- och lufttitning, virmeisolering mellan reglar (trd eller
stél), vindskydd, luftspalt och fasadbeklddnad. U-virdena &r i manga fall s& laga som
0,1 W/m?K. Projekteringen och utférandet &r mycket viktigt for att undvika
koldbryggor och astadkomma god lufttithet. Lufttidthet astadkoms oftast med ett inre
tétskikt av plastfolie som tejpas eller kldms i skarvar och anslutningar. Bestéindigheten
hos valda 16sningar maste vara god. Lufttatheten maste bestd under hela byggnadens
livslangd, eftersom det lufttitande skiktet dr inbyggt och inte ar tillgéngligt for
komplettering i efterhand. K6ldbryggor undviks genom att anvénda littreglar eller
korslagda reglar. Mineralull och cellplast &r vanliga isoleringsmaterial.

Till de l4tta klimatskalen kan &ven sandwichkonstruktioner med kombination av ett
tunt skivmaterial i kombination med cellplast ridknas in. Konstruktionen é&r fortfarande
ganska ovanlig men kan vintas 6ka i samband med byggande av energieffektiva hus.

Tunga klimatskal forekommer i Sverige, men framforallt i 6vriga Europa, i
lagenergibyggnader med tung stomme. Eftersom den viarmeisolerande formagan for
betong ar 14g sa maste stommen kompletteras med ett virmeisolerande material. Detta
gors ofta pé utsidan av betongen, vilket innebér att kdldbryggor undviks. En annan
vanlig utformning ir sandwichelement med isoleringen mellan tva betongskivor. Aven
hir &r vanliga isoleringsmaterial mineralull och cellplast. Lufttitheten &r god hos
materialet betong och ddrmed finns goda forutséttningar for god lufttithet hos
konstruktioner som isoleras pa utsidan.

Lattklinkerblock med isolering kan besté av lattklinkerblock med en kédrna av
polyuretan. Konstruktionen ar dock inte sa vanlig. Murblocken behover kompletteras
med vdrmeisolering annars riskerar konstruktionerna att bli alltfor tjocka. For att uppna
god lufttithet behdvs ett kompletterande skikt t.ex. putsning pa insidan. Detta eftersom
blocken é&r luftgenomsléppliga.

Littbetong i klimatskal behover kompletteras med varmeisolering pa utsidan eller
integrerat 1 blocket for att uppna de mycket laga U-vérden, som efterstriavas i
lagenergibyggnader. Annars blir klimatskalet mycket tjockt. Lufttdtheten beror
framforallt pa anslutningar, genomforingar m.m.

Massiva trastommar med viarmeisolering forekommer, 4ven om de inte &r vanliga.
Lufttitheten beror pé hur den massiva tradelen fogats samman och hur olika
byggnadselement ansluts.

Slutligen finns exempel pa massiva cellplaststommar, traullselement, cellglaselement.

De vanligaste varmeisoleringsmaterialen ar skivor av mineralull av sten eller glas eller
cellulosabaserade, vilka alla anvénds i lagenergibyggnader (SINTEF 2012). De
uppfyller alla virmeledningsformagan 0,05 W/m K, som &r ett rimligt minimikrav for
att minska varmeforlusterna utan att konstruktionerna blir alltfor tjocka. Isoleringen
kan ocksé appliceras som 16sfyllnadsisolering. Polystyren och polyuretan anviands
ganska ofta i lagenergibyggnader, men for det mesta bara som markisolering och ibland



som takisolering. Det finns ocksa exempel péd anvéndning av detta material for
viggisolering, ibland enbart eller i kombination med mineralull. Transparent
isoleringsmaterial anvénds nastan aldrig. Vakuumisoleringsskivor med en mycket 1ag
termisk ledningsformaga testas i nagra lagenergiprojekt med renovering. Dessa paneler
har fordelen att de har en mycket 14g virmeledningsforméga, vilket resulterar i t.ex.
tunnare viggar. Véiggtjockleken kan vara en viktig fraga, eftersom tjockare viggar
"stjal" vardefull yta, inomhus eller utomhus. En vakuumisolerskiva som &r 2-3 cm tjock
ar ekvivalent med 10-15 cm av mineralull. Panelerna &r emellertid for ndrvarande
ganska dyra. Ett annat isoleringsmaterial med lag virmeledningsférmaga och hog
kostnad ér PIR (polyisocyanurat).

Vid renovering av en befintlig byggnad &r det ofta tekniskt mojligt att forbéttra
klimatskalet. Enklast ur virmeisoleringssynpunkt och sékrast med hinsyn till fukt ar att
isolera pa utsidan av stommen. Dock kan bevarandeaspekter forsvéra detta. Riskerna
for att skapa fukt- och mogelproblem méaste minimeras.

Fonster

Glasning &r en viktig komponent for energieffektivitet, relaterad till bdde virme- och
ljusenergibehov (Biilow-Hiibe 2011). Lampligt val av glas kréver att virmevinster och
-forluster balanseras liksom dagsljus. Varmeforluster genom fonster bér minimeras
genom att optimera

* Fonsterstorlek och -orientering

* Glas- och karm-béage-typ

Idag finns hogpresterande fonster tillgdngliga pd marknaden, fonster med isolerade
karmar/bagar, flerglasfonster, lagemissionsbeldggningar, isolerande distanslister mellan
glasen och ddelgaser som fyllnad som kan avsevért minska varmeforlusterna i
forhéllande till de fonster som vanligen anvands idag.

Tillampningen av smarta fonster, sisom omkopplingsbara glas, spektralt selektiva glas
och isolerande gaser (krypton, argon och xenon) ar idag kommersiellt tillgdnglig.

Avgorande for fonsters funktion &r vald konstruktionslosning och det praktiska
utférandet pa byggplatsen.

Introduktionen av passivhus har medfort att tillgdngen pé lagenergifonster (U-vérde
mindre dn 0.8 W / m? K) har 6kat. Lagenergifonster behdvs for att sdkerstélla laga
varmeforluster och sikerstélla termisk komfort &ven om det inte finns nagra radiatorer
under fonstren i ldgenergibostadshus. Fyrdubbla-glasfonster med ett U-vérde pé 0,6 W
/ m? K, g-virde 0,45 och dagsljustransmittans pa 0,59 finns tillgédngliga. Treglasfonster
med ett U-virde pa 0,7 W/ m? K, G-virde pa 0,50 och dagsljustransmittans pa 0,71
finns tillgéngliga. Vid lagenergibostadshus anvénds séllan fyrglasfonster. Fonster i
energisnéla bostadshus ar mestadels treglasfonster.

Vid renovering av en befintlig byggnad &r det ofta tekniskt mojligt att forbattra
fonsterna genom tillaggsruta, byte av glas eller byte till helt nya fonster. Dock kan
bevarandeaspekter forsvara.

Lufttathet

Lufttdthet har blivit sarskilt viktigt for att uppna energieffektiva byggnader (Biilow-
Hiibe 2011). Detta har lett till en vixande efterfragan pé konstruktionsdetaljer for
planering och utformning lufttéta byggnader.



Lufttathetslosningar och -produkter av hog kvalitet maste anvindas som ang-/luftsparr
(plastfolie), for fonster/dorrar, skarvning av plastfolie, syll och grund, syll och vigg,
bjalklagsgenomforingar, ror genom betong, eldosor, spotlights, sma ror (lufttitning runt
sma rdr t.ex. vattenrdr, vp-ror), mellan yttre och inre ror (t.ex. mellan vp-ror och kabel),
ventilationsror, kaminror och anslutningar till andra material. Dessa produkter behdvs
for att sidkerstilla god lufttdthet i klimatskalet, vilket &r nddvéndigt for att undvika drag,
fuktproblem och se till att all ventilationsluft passerar genom
virmeatervinningsaggregatet. En studie har nyligen gjorts for att kartlédgga tillgangen
pa lufttithetsprodukter (Johansson 2010). I studien konstateras att det finns flera
produkter och 16sningar, men de kan vara svara att hitta. Det finns nya och gamla
lufttathetsprodukter. De nya &r ofta bra pa lufttathet, men deras tillforlitlighet eller
bestandigheten ar inte alltid kénd. Utforande &r viktigt for slutresultatet, sa darfor méste
lufttithetslosningar vara létta att applicera pa byggplatsen.

Vid renovering av en befintlig byggnad &r det ofta tekniskt mojligt att forbéttra
lufttdtheten, men det kan vara svért att g fran en otit byggnad till en mycket tét
byggnad. Dock kan bevarandeaspekter forsvara.

Ventilation

En annan viktig faktor for att uppna mycket l1ag energianviandning &r att begrénsa
varmeforlusterna pa grund av ventilationsluften (Biilow-Hiibe 2011).
Energianvéndning for ventilation paverkas av fyra parametrar:

* Ventilationens storlek

* Infiltration/exfiltration, som paverkas av de naturliga drivkrafterna och lufttdtheten
hos klimatskdrmen (se kapitlet om Lufttéthet)

* Virmeétervinningsverkningsgraden

* Specific Fan Power (SFP-virdet) (se kapitlet om Effektiva fléktar, pumpar, belysning)

Ventilationens storlek ges av byggnormens minimikrav pa 0,35 I/sm? och bor ge en god
luftkvalitet inomhus. Eftersom en minskning av ventilationen under minimikravet inte
rekommenderas generellt, dr det enda séttet att minska varmeforlusterna pga.
ventilation att infora virmeétervinning i ventilationen. Pa grund av den mycket laga
in/exfiltrationsandelen i en lufttit byggnad, s& kan stdrre delen av ventilationen - och
varmeforlusterna, ocksa - kontrolleras.

Ventilationsforlusterna ar darfér den virme, som inte atervinns av
ventilationsaggregatet.

Det finns minst fem (2 - 7) olika metoder for virmeatervinning pé ventilationen, vilka
med fordel anvénds for mekanisk ventilation. De flesta metoderna ér svéra att tillimpa
pa sjélvdragsventilation.

1. Behovsstyrd ventilation

2. Frén- och tilluftsventilation med vérmeéatervinning

3. Rokgasvédrmeatervinning

4. Franluftsvirmepump

5. Kombinerad luft-luft-virmeatervinning med virmepumpar

6. Pre-konditionering i tilluftskulvert

Behovsstyrd ventilation tillimpas framforallt i kommersiella byggnader sdsom

kontorsbyggnader, men dr mindre vanligt i bostadshus. Varfor ventilera mer &n vad
som behdvs av hygieniska, hilso- och fuktskdl? Ventilationen kan styras av en eller
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flera av foljande parametrar:
* RF (relativ fuktighet)

* Matos (endast bostéder)

¢ Néarvaro

Luft-till-luft virmeétervinning innebér att franluften anvénds for att forvirma den
inkommande uteluften i en virmevixlare, som kan bygga pa motflédes-, medflodes-,
korsflodes- eller vixelflodesprincipen. Bast virmedtervinning har vanligen roterande
viarmevéxlare. Dessutom finns vétskekopplade system, som dock har ganska lag
verkningsgrad. Verkningsgraden bor vara hogre dn 80 %. I bostdder byggda som
passivhus anvinds ofta motstromsvéirmevaxlare. I 1agenergikontor ar det vanligt med
roterande virmevaxlare.

Avgorande for energianviandningen for ventilation &r vald konstruktionsldsning och det
praktiska utforandet pa byggplatsen.

Vid renovering av en befintlig byggnad 4r det ofta tekniskt mojligt att installera
varmeatervinning eller behovsstyrning av ventilationen. Dock kan det finnas praktiska

problem t.ex. svart att fa plats med nya komponenter.

Rekommendationer for ombyggnad och nybyggnation

Bestillargruppen bostdder (ett samarbete mellan Energimyndigheten och négra av
Sveriges mest framtridande fastighetsdgare av flerbostadshus) har tagit fram generella
rekommendationer for ombyggnader av flerbostadshus, att anviandas som ett
hjalpmedel for kravformulering vid upphandling (BeBo 2011) (se tabell 1).
Bestillargruppen lokaler har tagit fram motsvarande for lokalbyggnader (BELOK
2011) (se tabell 1).

Tabell 1 Rekommendationer for ombyggnad.

Forklaring Rekommendation | Rekommendation | Miniminiva
flerbostadshus lokalbyggnader
(BeBo 2011) (BELOK 2011)
Klimatskal Enl BBR 19,
9:92
U-vérden Yttertak 0,10 W/m2K 0,10 W/m2K 0,13 W/m2K
Yttervigg 0,10 W/m*K 0,15 W/m*K 0,18 W/m*K
Golv 0,12 W/m?K 0,15 W/m?K
Fonster inkl. 0,80 W/m2K 1,00 W/m2K 1,20 W/m2K
karm
Ytterdorr 0,80 W/m?K 0,90 W/m?K 1,20 W/m?K
Lufttithetskrav | Tillatet <04 l/s,m? Tétas sa langt Enl tidigare
luftflode vid mojligt normkrav, ej
+50 Pa lagkrav < 0,8
resp. 1,6
I/s,m?

Ventilation
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FTX Temperatur- >90 % >60-80 % Ej lagkrav
verkningsgrad >T70 %
Kanalisolering Isolering i kalla | < 0,2 W/m?’K <0,3 WmK Ej lagkrav
utrymmen (< + )
10°C) <0,3 Wm2K
Styrning VAV Behovsstyrning

Bestillargruppen lokaler (ett samarbete mellan Energimyndigheten och négra av
Sveriges mest framtradande fastighetsdgare av lokaler) har tagit fram generella
rekommendationer for nybyggnation av lokalbyggnader, att anvindas som ett
hjalpmedel for kravformulering vid upphandling (BELOK 2011) (se tabell 2). Fran

byggnation av passivhus finns erfarenheter frdn nybyggnation av bostéder
(Blomsterberg 2009) (se tabell 2).

Tabell 2 Rekommendationer for nybyggnation.

Forklaring Rekommendation | Rekommendation | Miniminiva
flerbostadshus lokalbyggnader
(Blomsterberg (BELOK 2012)
2009)
Klimatskal Enl BBR 19,
9:92
U-virden Yittertak 0,07 W/m2K 0,10 W/m?K 0,13 W/m?K
Yttervagg 0,10 W/m?2K 0,10 W/m?K 0,18 W/m?K
Golv 0,10 W/m*K 0,15 W/m*K
Fonster inkl. 0,80 W/m2K 1,00 W/m2K 1,20 W/m2K
karm
Ytterdorr 0,80 W/m2K 1,20 W/m2K 1,20 W/m2K
Genomsnittlig <04 < 0,4 for
vérde for bostider
byggnadsdelar < 0,6 for
och lokaler
koldbryggor
Lufttathetskrav Tillatet <0,3 1/s,m? <0,3 1/s,m? Enl tidigare
luftflode vid normkrav, ¢j
+50 Pa lagkrav < 0,8
resp. 1,6
I/s,m?
Ventilation
FTX Temperatur- >90 % >65-80 % Ej lagkrav
verkningsgrad >70 %
Kanalisolering Isolering i kalla <0,3 Wm?K Ej lagkrav
utrymmen (< + <03 WmK

10°C)
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Reduktion av kylbehov

Att undvika mekanisk kylning och for hdga rumstemperaturer kan goras i tre steg
(Biilow-Hiibe 2011);

* Forhindra varmetillskott: anvind solavskdrmning, och forsok minska interna laster

» Utjdmna vérmetillskotten: minska virmebelastningen genom att 6ka den termiska
massan, t.ex. en betongvégg. Detta hjilper till att utjdmna inre temperaturvariationer
genom att hoja eller sdnka den stralningstemperaturen inne.

» Anvind forcerad ventilation: Overskott virme kan lagras i byggmaterial med hog
termisk massa och sedan transporteras bort med uteluftsventilation pé natten.
Ventilationsstrategier som naturlig ventilation bor tillimpas under den varma arstiden,
om mdjligt med tanke pa utomhusluftens kvalitet.

Solavskarmning

Det mest effektiva séttet att undvika obehagligt hoga rumstemperaturer och
energikravande mekanisk kylning i byggnader under den varma arstiden &r att
forhindra dverskott av solvirme fran att komma in i byggnaden med hjilp av
solavskdrmning (Biilow-Hiibe 2011). Solavskédrmning kan anvéndas som antingen
fasta, t.ex. Overhdng, eller indragbara enheter i samband med fOnster, t.ex. yttre
persienner. En annan méjlighet ar att anvinda glastyper med solskyddsfunktion.
Fordelama med rorliga solskydd ar att solskyddet kan vara automatiskt och/eller
manuellt och justeras efter behov. Nackdelen med fasta solskydd ar att de alltid
minskar dagsljus och solvirme, dven nar detta kan vara anvandbart for byggnaden for
att t.ex. sinka virmebehovet. I allménhet ir yttre solskydd mer effektiva for att minska
odnskad solviarmebelastning @n inre solskydd. Solavskédrmning mellan glasrutorna kan
ocksé vara ganska effektiva.

Fonster pa Oster- eller visterfasader &r ofta orsaken till overtemperaturer p4 sommaren
och ir svara att skugga utan att blockera solen, pa grund av den laga vinkeln pé
solstralningen. Problemet kan ocksa vara stort pa vintern, pa grund av den laga vinkeln
pa solen som kommer under en fast solavskdrmning sdsom ett taksprang.

Avgorande for solskyddets funktion dr vald konstruktionslosning och det praktiska
utforandet pa byggplatsen.

Utjamning av varmetillskott

Det andra steget ar att ddimpa virmedverskott genom att flytta virmeenergin i tiden,
framst dag - natt, genom att anvénda termisk massa (Biilow-Hiibe 2011). Tunga
konstruktioner kan absorbera och lagra en del av virmen som kommer in genom
fonstren. Létta konstruktioner kan lagra mindre vérme &n tunga konstruktioner, och
solinstralning kan léttare orsaka overtemperaturer. Termisk massa i viggar och golv
utsatt for direkt solstralning dr mest effektiv for inlagring av solvirme. Morka farger
absorberar mer energi dn ljusa farger. Tjockleken hos massan ér ocksa av betydelse. I
allménhet har tjocklekar pa termisk massa mer dn 10-15 cm liten effekt (ref. SINTEF).
Tekniken &r ofta mest tillampbar i1 klimat med stora dygnsvisa temperaturvariationer.
Det dr en fordel om viss svdngning av rumstemperaturen accepteras av brukarna. De
exponerade ytorna maste vara tillrackliga.

Vid renovering av en befintlig byggnad ér det ofta tekniskt svart att tillféra termisk
massa. Dock kan det vara mojligt att installera PCM (fasdndringsmaterial dvs. material
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med hog energidensitet och som kan genomga ett flertal fasdndringar utan att
prestandan forsdmras och darmed lagra eller avge termisk energi).

Ventilation

Frikyla med uteluft kan bidra till att bli av med &verskottsvérme (Biilow-Hiibe 2011).
Kylning av byggnaden under natten &r effektiv om hdg inre termiska massa foreligger
som kan fungera som termisk buffertlagring under dagen. Séledes kan svalare
nattluften da hjilpa till att kyla ner.

Rekommendationer for ombyggnad och nybyggnation

Bestillargruppen bostider har tagit fram generella rekommendationer foér ombyggnader
av flerbostadshus, att anvindas som ett hjdlpmedel for kravformulering vid
upphandling (BeBo 2011) (se tabell 3). Bestillargruppen lokaler har tagit fram
motsvarande for lokalbyggnader (BELOK 2011) (se tabell 3).

Tabell 3 Rekommendationer for ombyggnad.

Forklaring Rekommendation | Rekommendation | Miniminiva
flerbostadshus lokalbyggnader
(BeBo 2011) (BELOK 2012)
Solavskirmning
Solfaktor ~0,4

Bestillargruppen lokaler har tagit fram generella rekommendationer for nybyggnation
av lokalbyggnader, att anvindas som ett hjdlpmedel for kravformulering vid
upphandling (BELOK 2011) (se tabell 4).

Tabell 4 Rekommendationer for nybyggnation.

Forklaring Rekommendation | Rekommendation | Miniminiva
flerbostadshus lokalbyggnader
(BeBo 2011) (BELOK 2012)
Solavskirmning
Solfaktor <0,3

Reduktion av elanvandning

Fokus i en byggnad med lag energianvandning bor vara att minska all
energianvindning, inklusive elanvéndning for tekniska installationer, belysning,
kontorsutrustning och hushall (Biilow-Hiibe 2011). Detta gors genom att vilja
eleffektiv utrustning och sékerstélla att utrustningen endast anvénds nir den verkligen
behovs. Det sistndimnda kan innebédra automatisk behovsstyrning och/eller dndra

beteendet hos brukaren.

Vid renovering av en befintlig byggnad ar det ofta tekniskt mojligt att byta ut tekniska
installationer, belysning och hushalls/verksamhetsutrustning.
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Eleffektiva flaktar, pumpar

Elanvindningen for flaktar och pumpar kan minskas genom att tillimpa den senaste
energieffektiva tekniken for att minska bdde installerad effekt och energianvéndning
under drift.

For att sikerstélla 1ag elanvindning for ventilation kan ett antal atgdrder genomforas:

e Optimering av ventilationssystemets layout

e Val av fldkt med hog verkningsgrad

e Reduktion av tryckfall vid anslutning mellan flékt och ventilationskanal

e Reduktion av tryckfall i ventilationskanalerna

e Val av effektiv teknik for reglering av luftflodet

e Begréinsning av luftfléden och drifttider, utan att géra avkall pd inneklimatet
For att sékerstilla 1&g elanvindning for pumpar kan ett antal atgdrder genomforas:

e Optimering av systemlayouten

e Val av pump med hég verkningsgrad

e Val av effektiv teknik for reglering av vattenflodet

e Begrinsning av vattenfldden och drifttider

Eleffektiv belysning

Strategier som okar dagsljus i byggnaden kan ha tva effekter. Forst, reduceras direkt
energianvindning for belysning. Den andra effekten &r en minskad inre virmekalla.
Detta minskar internvirmen som ér till hjalp under sommaren for att minska risken for
overtemperaturer, men kan leda till en 6kning av energianvindningen for uppvarmning
under den kalla arstiden. Dagsljuspenetration in i en byggnad beror pa och kan
optimeras genom att anvénda ratt I6sningar:

1. Fonster (typ, placering och orientering)

2. Glasrutor

3. Takfonster, ljusgardar

4. Ljushyllor

I Norden finns det alltid ett visst behov av artificiell belysning under vintern pa grund
av den lilla médngd dagsljus som finns att tillgd p& vintern. Belysningen som behovs bor
tillhandahéllas av ldgenergilampor.

Eleffektiva hushallsapparater och kontorsutrustning

For att minska anvindningen av el och for att minimera interna vinster under
sommaren i mycket energisnala byggnader, behovs de mest effektiva
hushallsapparaterna och kontorsutrustningen. Energianvindningen for
hushallsapparater och kontorsutrustning kan minskas genom att kdpa och anvinda den
senaste energieffektiva tekniken for att minska bade installerad effekt och
energianviandning under drift. Detta innebdr vanligtvis att kopa apparater av energiklass
A eller battre.
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Rekommendationer for lagenergibyggnader

Bestallargruppen bostéder har tagit fram generella rekommendationer f6r ombyggnader
av flerbostadshus, att anvidndas som ett hjdlpmedel for kravformulering vid
upphandling (BeBo 2011) (se tabell 5). Bestillargruppen lokaler har tagit fram
motsvarande for lokalbyggnader (BELOK 2011) (se tabell 5).

Tabell 1 Rekommendationer for ombyggnad.

Forklaring Rekommendation | Rekommendation | Miniminiva
flerbostadshus lokalbyggnader
(BeBo 2011) (BELOK 2012)
Ventilation
FTX SFP,: Enl BBR 19,
Lgh-aggregat < 1,5 kW/m?s 9:93
3
Centralt- < 1,3 kW/m3s <1,5-1,7 kW/m?s 2,0 kW/m’s
aggregat
F + virmepump | SFP, < 0,8 kW/m?s Enl BBR 19,
(flaktaggregat) 9:95
1,0 kW/m3s
Uppviarmning
Pumpar Energiklass Energiklass A/EEI | 25-50 % beroende | Energiklass
<0,23 pa storlek C-B/EEI
<0,27
Eleffekt Ej lagkrav
Belysning <9 W/m? Lagenergi
kontor Lysror med
HF-don
LED
Belysning Léagenergi <5 W/m? Léagenergi
korridor .
Lysror med
HF-don
LED
Belysning Léagenergi <3 W/m? Léagenergi
Kallare Lysror med
HF-don
LED
Belysning <9 W/m? Légenergi
driftutrymmen Lysror med
HF-don
LED
Belysning Légenergi Légenergi
bostdder .
Lysror med
HF-don
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LED

Bestéllargruppen lokaler har tagit fram generella rekommendationer for nybyggnation
av lokalbyggnader, att anviindas som ett hjdlpmedel for kravformulering vid

upphandling (BELOK 2011) (se tabell 6). For flerbostadshus anges
rekommendationerna for ombyggnad (se tabell 6).

Tabell 2 Rekommendationer fér nybyggnation.

Forklaring Rekommendation Rekommendation Miniminiva
flerbostadshus lokalbyggnader
ombyggnad (BeBo | (BELOK 2012)
2011)
Ventilation
FTX SFP,: Enl BBR 19,
Lgh-aggregat < 1,5 kW/m?s 9:93
3
Centralt- < 1,3 kW/m3s < 1,3 kW/m’s 2,0 kW/m’s
aggregat
F + virmepump | SFP, < 0,8 kW/m?s Enl BBR 19,
(flaktaggregat) 9:95
1,0 kW/m3s
Uppvirmning
Pumpar Energiklass Energiklass A/EEI | 25-50 % beroende | Energiklass
<0,23 pa storlek C-B/EEI
<0,27
Eleffekt Ej lagkrav
Belysning <9 W/m? Lagenergi
kontor Lysror med
HF-don
LED
Belysning Léagenergi <5 W/m? Léagenergi
korridor Lysror med
HF-don
LED
Belysning Léagenergi <3 W/m? Léagenergi
kéllare Lysror med
HF-don
LED
Belysning <9 W/m? Légenergi
driftutrymmen Lysrér med
HF-don
LED
Belysning Légenergi Légenergi
bostider Lysror med
HF-don
LED
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Utnyttjande av passiv solenergi

For en byggnad med mycket lag energiférbrukning, &r anvindningen av solenergi
viktig (Biilow-Hiibe 2011). Under framforallt hosten och varen kan passiva solvinster
genom fonster ge ett anmérkningsvart bidrag till uppvarmning i de nordiska linderna.
Vinsterna under vintern ar ofta sma i de nordiska ldnderna, eftersom det finns lite
solenergi tillgéinglig pd grund av de hoga breddgraderna. Med rérlig solavskdrmning
kan solenergitillskotten styras for att undvika hdga inomhustemperaturer under varen
och hosten, och sirskilt under sommaren.

De viktigaste parametrarna dr valet av fonster och deras orientering och valet av
solavskdrmning.

Det mest effektiva séttet att utnyttja solvirme &r att optimera byggnaden for vintern och
skydda byggnaden frén alltfér mycket solvirmetillskott hela sommaren genom rorlig
solavskdrmning.

Kontroll och visning av energianvandning

Varmesystem

Nér en byggnad ar mycket vélisolerade och virme atervinns fran ventilationen ar det
trots allt sannolikt att det fortfarande finns en efterfragan pa uppvérmning pé véra
nordliga breddgrader (Biilow-Hiibe 2011). Utmaningen att dé att leverera och fordela
de sma méngder virme som behovs i en ldgenergibyggnad. Ett
varmedistributionssystem behovs, liksom en viarmekélla.

I ett [&genergihus, dr uppvirmningsbehovet ofta sa begransat att uppvarmningen
framfGrallt i bostidder kan ske med endast tilluften, &ven om luft har en begransad
viarmekapacitet och dérfor inte kan bira nadgon storre méngd virme. I manga
lagenergihus som passivhus ar luftflodet i ventilationssystemet ofta tillracklig stort for
att bara den méngd virme som behovs. Vissa lagenergihus virms av en eller tva
radiatorer per ldgenhet.

Viarmepumpar kan vara en effektiv varmekalla. Dessa rekommenderas att ha ett COP-
vérde (varmefaktor) hogre 4n 3,0. Virmepumparna dr antingen mark-till-vatten, luft-
till-luft eller luft-till-vatten virmepumpar. Mark-till-vatten och luft-till-vatten
varmepumpar kan anvindas antingen for tappvarmvatten eller uppvarmning eller bada.
Luft-luft virmepumpar kan ge uppvarmning. Virmepumparna maste ha tillrackligt lag
uteffekt for en lagenergibyggnad.

Tappvarmvattenarmaturer, som &r energieffektiva bor anvéndas. Séddana kranar finns
sedan ett par ar, vilket garanterar en minskad anvéndning av varmvatten.

Avgorande dr dven hér vald teknisk 16sning och det praktiska utférandet pa
byggplatsen.

Kompaktaggregat

En lagenergibostad maste ha ett aggregat med virmeatervinning (Biilow-Hiibe 2011).
Ofta vérms tilluften for att ge den enda uppvérmningen. En mojlighet &r att installera
en liten virmepump, vilket som energikélla anvander franluften efter varmevéaxlaren.
Denna luft dr minst varmare &n luften utomhus. Om &ven utomhusluften férviarms i en
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kanal/ror nedgrévda i marken, kommer temperaturen pé franluften séllan att vara lag.
Ett system som detta kan ge ventilation, uppvirmning och varmvatten.

Styrsystem

Styrsystem, som ar lampliga for 1agenergibyggnader méste anvéndas (Biilow-Hiibe
2011). Dessa system ar i stand att styra de smé méangder av uppvarmning som kravs i
en ldgenergibyggnad. Ingen virme ska forslosas och termisk komfort bor garanteras,
forutsatt att byggnaden &r vil isolerad och lufttat, vilket normalt &r fallet for en
lagenergibyggnad. Anvindargranssnittet ska vara anvéndarvénligt. Systemet bor ocksa
visa inomhustemperaturen, energianvandningen for uppvarmning,
varmvattenberedningen, fastighetsel och hushallsel. Detta for att kunna folja upp
energianviandningen och veta om byggnaden fungerar som forvéntat.

Avgorande ar dven hér vald teknisk 16sning och det praktiska utférandet pa
byggplatsen.

Varmvattenberedning

Varmvattenberedare, med laga tomgangsforluster ska installeras. Tomgangsforluster
under sommaren &r till liten nytta. Helst virms varmvatten med solfangare. I de
nordiska ldnderna upp till 50% av den arliga efterfrdgan levereras av solenergi.
Ytterligare atgéarder for lag energianvandning for tappvarmvatten ar:

e Snélspolande armaturer
e Individuell métning och debitering

e Varmvattencirkulation med rétt temperatur (50 — 60 °C), vélisolerade
rordragningar, ritt fléde och energiklass A cirkulationspump.

Det finns d4ven mojlighet till virmeétervinning pa avloppsvattnet, dock &r inte
verkningsgraden battre dn 20-30 %. En ny produkt dr duschviarmevixlare, som kan
atervinna 40 %.

Avgorande dr dven hér vald teknisk 16sning och det praktiska utférandet pa
byggplatsen.

Rekommendationer fér ombyggnad och nybyggnation

Bestéllargruppen bostdder har tagit fram generella rekommendationer for ombyggnader
av flerbostadshus, att anvéndas som ett hjalpmedel for kravformulering vid
upphandling (BeBo 2011) (se tabell 7). Bestillargruppen lokaler har tagit fram
motsvarande for lokalbyggnader (BELOK 2011) (se tabell 7).

Tabell 7 Rekommendationer for ombyggnad.

Forklaring Rekommendation Rekommendation Miniminiva
flerbostadshus (BeBo 2011) | lokalbyggnader
(BELOK 2012)
Ventilation
F+ Véarmepump Ej aktuellt Ej lagkrav
viirmepump COP irme
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Vid 0°C/35°C >43 >4,0
Vid 0°C/55°C >33 >3,0
Uppvirmning
Individuell Tappvarmvatten Ej aktuellt Ej lagkrav dnnu
métning
Styr, regler
och
overvakning
Flodesbilder Overvaknings- | Operatdrspanel med Se Ej lagkrav
mdjligheter uppkoppling mot Kravspecifikationer
huvuddator Styr- och Lokal;c"placerald d
overvakningssystem Zgiﬁgiﬂane me
(BELOK 2006) flodesbilder
Styr & Oppna system om kan Se Ej lagkrav
reglersystem byggas samman, Kravspecifikationer . .
Overvakning/styrning Styr- och E.I.lrhnithft S}Illstt:l:ntll f?lr
dessutom av belysning, larm | dvervakningssystem varme = ventiiatio
(BELOK 2006) Overvakning/styrning
dven av energi- och
vattenmétare
Maitsystem Majlighet till Separat métning for: Se Enl BBR 19, 9:96
avldsning och - uppvéirming Kravspecifikationer
summering av - komfortkyla Styr- och Byggr.ladefs dnine sk
till byggnaden - tappvarmvatten overvakningssystem eneidglilr.lvtanf ning ska
levererade - fastighetsel (BELOK 2006) om de l.m © klnln S
energiméangder - varmvatten- synneriiga ska
(kWh) cirkulation kontinuerligt kunna
- undermitare i foljas upp genom ett
lokaler maitsystem.

Matsystemet ska
kunna avlésas sé att
byggnadens
energianviandning for
onskad tidsperiod kan
beréknas.

Bestéllargruppen lokaler har tagit fram generella rekommendationer for nybyggnation
av lokalbyggnader, att anviandas som ett hjalpmedel for kravformulering vid
upphandling (BELOK 2011) (se tabell 8). For flerbostadshus anges

rekommendationerna for ombyggnad (se tabell 8).

Tabell 8 Rekommendationer for nybyggnation.

Forklaring Rekommendation Rekommendation Miniminiva
flerbostadshus (BeBo 2011) | lokalbyggnader
(BELOK 2012)
Ventilation
F + varmepump | Varmepump Ej aktuellt Ej lagkrav
COPVérme
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Vid 0°C/35°C

Vid 0°C/55°C >43 >4,0
>33 >3,0
Virmepumpar COPyirme
Vid 0°C/35°C >43
Vid 0°C/55°C >33
Uppvirmning
Individuell Tappvarmvatten Ej aktuellt Ej lagkrav dnnu
méitning
Styr, regler
och
overvakning
Flodesbilder Overvaknings- Operatdrspanel med Se Ej lagkrav
mdjligheter uppkoppling mot Kravspecifikationer
huvuddator Styr- och Lokal:"placerald d
Overvakningssystem 353;;?2?; anelme
(BELOK 2006) fidesbilder
Styr & Oppna system om kan Se Ej lagkrav
reglersystem byggas samman, Kravspecifikationer . .
Overvakning/styrning Styr- och Enr }Ilflthft s}:ttjn; f?lr
dessutom av belysning, larm | 6vervakningssystem varme = ventiiatio
(BELOK 2006) Overvakning/styrning
dven av energi- och
vattenmaitare
Mitsystem Mojlighet till Separat métning for: Se Enl BBR 19, 9:96
avldsning och - uppviarming Kravspecifikationer
summering av till - komfortkyla Styr- och Byggpadefs dnine sk
byggnaden - tappvarmvatten overvakningssystem 6n€l;1glilll’1\;anf ning ska
levererade - fastighetsel (BELOK 2006) omnerliln © klnln S
energiméngder - varmvatten- synneriiga ska
(kWh) cirkulation kontinuerligt kunna
- undermitare i foljas upp genom ett
lokaler métsystem.

Mitsystemet ska
kunna avlésas sa att
byggnadens
energianvandning for
onskad tidsperiod kan
beréknas.

Val av energikalla

Av betydelse vid val av energikalla ér storleken pa vixthusgasutsldppen fran

energikéllan och anvidndningen av primérenergi energikdllan ger upphov till (Biilow-

Hiibe 2011). Detta innebér att fornybara energikéllor bor dvervagas.
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I en lag energibyggnad dr behovet av uppvdrmning mycket lagt. En stor del av
uppvarmningen i en ldgenergibostad kan vara uppviarmningen av tappvarmvatten,
vilket foretrddesvis kan ske genom solenergi. I Norden kan minst héilften av den energi
som behovs for varmvattenberedning tickas med solenergi dvs. solfingare pa t.ex.
taket.

Det finns en rad av fornybara energikéllor som kan anvéindas fér uppvarmning och
elproduktion, t.ex. biobrénsle, solceller, som har en lag paverkan pa miljon.

Det finns dven mojlighet till virmelagring utanfor byggnaden i form av borrhélslager,
akvifdrer eller stora vattentankar.

Avgorande ar dven hér vald teknisk 16sning och det praktiska utférandet pa
byggplatsen.

Energianvandning pa byggplatsen

Under byggproduktionen pa en byggplats anvands energi. Enligt en specialstudie
anviande byggsektorn under ar 2004 totalt 5 TWh energi, dir den storsta enskilda
anvindaren var transportfordon, 1,6 TWh. Totalt gick det at 0,7 TWh el (Norrman
2010). Studier visar att 70 % av all elanvéndning vid byggproduktion av flerbostadshus
gar at till uppvarmning av byggbodar och byggbelysning. Relativt enkelt skulle
elanvandningen pa byggarbetsplatser kunna minskas med 20-30 %. Detta kan goras
genom bl.a. val av metoder och teknik, forhallningssitt och lopande uppfoljning. Idag
ar energieffektivisering pa byggarbetsplatsen inget krav fran bestéllaren, men kan bli
inom en snar framtid.
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