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1. Introduktion
1.1. Energikonsumtion i byggsektorn

Primart;
571,5ktoe Industri;
3% 5114,1ktoe

32%

Bidrag fran byggsektorn till
de totala CO,-utslappen i
Europa:

Transporter;
6458,3ktoe
40%

40%. [t

Hushall;

2260,1ktoe
14%
Tjanster;
1769,5ktoe
11%

[1] EPBD - Energy Performance Buildings Slutlig engrglkons'u.r.ntlon fqrdglat per sektor.
Directive 2002/91/EC 4th of January 2003 Total slutlig energiforbrukning: 9714 ktep.
Official Journal of the European Communites ~ Katalonien 2007, Kalla: ICAEN
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1. Introduktion
1.1. Energikonsumtion i byggsektorn

Belysning; 143 Luft-
Spis 190 6 ktoe konditionering
is 190, :
P e 8% ; 26,7 ktoe
10% Uppvarmning;
Slutlig energikonsumtion 774,7ktoe
. . 0,
i Kataloniens : 41%
bostadssektor Hushalls-
apparater;
7L Varmvatten
22%
319,2ktoe
17%
Hushallets slutliga Energikonsumtion | Varme | VV /Spis| Apparater | Belysning Kyla
energiférbrukning/m? for hushallet
hos de nyinflyttade 2007
kWh/m? 83.0 34.3 22.9 18.5 6.4 1.2
33 MARIE
Kalla. Associacioé LIMA — Low Impact Mediterranean Architecture, “Regional Benchmark Analysis”, 3 AR
based on data from IDESCAT and ICAEN, elaborated in the frame of the MARIE project, 9/2011
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1. Introduktion
1.1. Energikonsumtion i byggsektorn

ghtig Slutlig elkonsumtion i Kataloniens tjanstesektor

Lighting
16%

Forklaring
Lighting=Belysning
Heating= Uppvéarmning
DHW= Varmvatten
Alters=Ovriga
Others= Ovriga
Catering= Storkdk
Laundry = Tvatt
Hotell Kontor Electricity= Elektricitet
Cooling= Kyla

Cooling
35%

Catering
4% Bl
Others3% "N Catering

4

Skolor Sjukhus

ICAEN (2004): Dades de consums i comportament energeétic per a diferents sectors consumidors Projecte Ciutat Sostenible. Forum Barcelona 2.004
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1. Introduktion
1.2. Livscykelanalys - ett helhetsperspektiv

Sjalva modellen for resurscykeln

masSa -
. energl
energi massa
vatten Konstruktion  Boende vatten
Byggnad
avfall & utslapp
utslapp Rivring avlopp
energi avfall
utslapp
SaAS
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1. Introduktion
1.2. Livscykelanalys - ett helhetsperspektiv

Malet for resurscykeln

Fornybar energi

massa
Lokalt utvunnet/renat vatten

férnybar energi Konstruktion Boende

vatten
l Byggnad

Rivning

fornybar massa
atervunnet material ‘

e avioppsvaten

material for atvervinning -

fornybar energ material for atervinning
valorisering med fornybar energi

SaAS
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1. Introduktion
1.2. Livscykelanalys - ett helhetsperspektiv

Exempel pa forkroppsligad energi/energi i anvandningsfasen

Material.

Konstruktion I:I

|
Anvandning .

|
DECON STRUCTION.

Referens

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 tCO;,
Energikonsumtion COz -utslapp
Livscykelfas Referens Projekt Minskning Referens Projekt Minskning
MWh MWh % tCO, tCO, %

Total t 40.139 23.234 42% 11.340 6.839 40% SaAS

Livscykelanalys av ett lagenhetsblock med 60 bostader, referens och projekt, SaAS 2007
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1. Introduktion
1.2. Livscykelanalys - ett helhetsperspektiv

160
Tidsplan for miljopaverkan av forkroppsligad energi /

140 4 energi i bruk
120
100 H

B Konstruktion
80 -

B Anvéandning
60 -

40 A

20 -

') FITFIPRITPIPRIVITPITRIVITPITTITT PPV IvT PRSI CIAS

Utslapp i ton CO, ekvivalenter fran en typisk bostad pa 100 m2 under 50 ar
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1. Introduktion
1.3. Forkroppsligad energi i byggnadsmaterial

S

I 0|
: <, o) _ A o

Farull: 0,043 Wim-K  (12% polyesterfiber) Kalla: Victermofitex

'n L

e & = = A f/
Cellulosa: 0,040 W/m-K  (10% Borax, brandskyddande och svampdédande) Kalla: CLIMACELL, Christoph Peters
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1. Introduktion
1.3. Forkroppsligad energi i byggnadsmaterial

Isoleringsmaterial Priméar energi Utslapp Kostnad Kalla

(MJ/kg) (kgCO,e4/kQ) (Euro/m?) MJ - KgCOy,
Polystyren, sprutad 92,4 9,580 107 EMPA
Polystyren, expanderad 105,0 4,120 65 EMPA
Polyuretan, PUR 100,0 4,210 136 EMPA
Glass 45,1 1,490 26 EMPA
Stenull 21,7 1,480 115 EMPA
Cellglas 16,5 0,600 295 PROVEIDOR
Farull 14,7 0,045 108 PASSIVHAUS
Kork 25,0 0,021 402 EMPA
Trafiber 13,7 -0,183 224 PROVEIDOR
Cellulosa 7,2 -0,907 90 PASSIVHAUS

v
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk

EU-direktiv EPBD 2010/31/EC
05/2010

RD 314/2006 — CTE, Teknisk RD
byggnadskod 09/2006

Spanien RD 1027/2007 — R. Termiska installationer RD
08/2007

RD 47/2007 — Energideklaration RD
10/2007

Katalonien

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk
2.1. EU-direktiv 2002/91/CE — EPBD

Direktivet faststaller krav for:
* den allmdnna ramen for berakningsmetodik for
integrerade energiprestanda i byggnader;

More efficient « minimikrav pa energi i nya byggnader;

« tillampning av minimikrav pa energi
i befintliga stora byggnader som genomgar
stdrre renoveringatr,;

» energideklaration for byggnader;

* regelbundna kontroller av varmepannor och
luftkonditioneringssystem i byggnader och dessutom en
beddmning av varmeanlaggningen om varmepannorna i
den ar mer an 15 ar.

Less efficient
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2. Enerqgi | byggnader: juridiskt ramverk
2.1. EU-direktiv 2010/31/CE — EPBD

18.6.2010 [ EN_ | Official Journal of the European Union L 153/13

DIRECTIVE 2010/31/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 19 May 2010
on the energy performance of buildings

(recast)

Artikel 9
Nara-nollenergibyggnader

efter den 31 December 2018 ska nya byggnader som anvands och ags av
myndigheter vara nara noll-energibyggnader.
efter den 31 December 2020 ska alla nya byggnader vara nara noll-

=
=

energibyggnader.
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk
2.1. EU-direktiv 2010/31/CE — EPBD

“Nara nollenergibyggnad” betyder att en byggnad har en mycket hog
energiprestanda. Den nara noll eller mycket lilla mangd energi som kravs bor |
mycket stor utstrackning tackas av energi fran fornybara kallor, inklusive energi fran
fornybara energikallor som producerats pa plats eller i narheten;

Nationella planer for att 6ka antalet nara nollenergibyggnader:

- delmal for att forbattra energiprestanda ar 2015

- vanlig numerisk indikator for priméarenergianvandning uttryckt KWh/m?-a
- starkande av energicertifiering

- installationernas energieffektivitet

- introducera FES, CHP, FV/FK, varmepumpar, dvervakning
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk
2.1. EU-direktiv 2010/31/CE — EPBD

Export ©

“nollnettolinje”
[import=export]

Nuvarande byggnader

Bidrag fran fornybar energi

3
2 1
< Import > IREC"
Behovsminskning T T
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk
2.1. EU-direktiv 2010/31/CE — EPBD

Livscykelkost

nad fr . 9
Art. 5. Berakning av kostnadsoptimala nivaer
O for minimikrav for energiprestanda
NZEB
Byggnad med &
minimal kostnad "\
nuvarande konventionella
byggnader
~
\r Energi- och
Energibesparing )
Okar kostnaden kqstnadsbesp
- aringar
(Efficiency gap)
< | Energianvandning IREC@
Forbattring av energieffektivitet
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk
2.1. EU-direktiv 2010/31/CE — EPBD

35.000.000 € vscvkelkosinad vs— blod & vavnadsbank Kataloni Den detaljerade analysen av
Ivscykelkostnadsanalys—blod & vavhadsbank Katalonien investerings- och driftskostnaderna i

en byggnad som planerats enligt de

30.000.000 € beskrivna modellerna ger foljande
resultat :
25.000.000 € : - :
Skillnad i investering 1.2 M€
Skillnad i drift 9.6 M€
20.000.000 € Total skillnad (30 ar) 8.4 M€
15.000.000 € Ytterllgareofordelar av investeringen
Under 30 ar 800%
Arligen 26%
10.000.000 €
Med tanke pa dessa data och det
5.000.000 € nuvarande vardet pé_pengoar sa blir
den ar arliga avkastning pa cirka
20%.
€ Total livscykelkostnad f6 : -
Total nyinvestering Driftskostnader foér 30 &r ota |vscy3g é(:s had for Aterbeta}lnlngsperloden for -
investeringen berdknas uppga till 4
Referens 8.166.500 € 20.867.002 € 29.033.502 € eller 5 Ar.
uBST 9.423.754 € 11.239.677 € 20.663.431 €

Skillnad 1.257.254 € -0.627.325 € -8.370.071 € SaAS

Studien utarbetades inom ramen for projektet b_EFIEN, som stdds av Fundacié b TEC, med
deltagande av enginyeering och FM enterprises, SaaS, Grupo JG, et al Barcelona 2009
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk

2.3. Kvalitetsmarkning och certifieringar

Codigo Técnico de la

Edificacion - CTE Decret d‘Ecoeficiéncia
| B en Edificaci6 — DEE
Certificacio energetica
RD 47/2007 LEED
BREEAM
VERDE
PASSIVHUS MINERGIE ECO
Indikator: energi/ utslapp territorium / material / vatten / etc.
~ turore mm 10 ENERGIBEHOV: POTENTIAL | NvA e
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2. Energi | byggnader: juridiskt ramverk

2.3. Kvalitetsmarkning och certifieringar

Huvudsakliga analyser i certifieringarna

Miljo

Material

Energi

Vatten

Tatbebyggning
Mobilitet
Markskydd
Grona omraden

Paverkan
Tillganglighet
Lokal kunskap
Avfall

Energibehov
Energitillforsel
Installationers prestanda
Fornybara energier

Vattenbehov
Regnvatten

Gratt vatten
Avloppsvattenrening

Halsa och komfort

Socialekonomi

Management

Andra

Luftkvalitet inomhus
Elektromagnetiska falt
Radioaktiva utslapp
Termisk, synlig,
akustisk komfort

Kostnad av forbattringar
Medvetenhet hos anvandare
Professionell traning
Integration i natverk

Integrerad design
Underhallsplaner
Revisionsintervall
Overvakning

Innovatlve Responmble Housing
for the diterranean
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift
3.1. Passiv: Varmemotstand/ Isolering/ Solskydd/ Ventilation/ Belysning

Varmetroghet: Varmelagrande formaga hos en kropp. Huvudstrategi i
Medelhavsklimat med starka dag / natt-temperatursvangningar och en tradition av
stenhusbyggande.

Isolering: Styrning av resistens mot varmedoverforing fran en punkt till en annan
genom ledning eller konvektion sker genom erséattning av material eller modifiering
av dess tjocklek. Uppkomst av fasader i flera lager och specialmaterial..

Solskydd: Genom att inkludera hinder for solstralning eller andra glasets
egenskaper, kan solvarme uppmuntras eller forhindras i syfte att dra nytta av
solstralning pa vintern och for att begransa éverhettning pa sommaren.

Ventilation: Ventilation har tva effekter: det gynnar utbytet med omgivningen och
underlattar den naturliga processen med evaporativ kylning. Denna mekanism ar
onskvard i varma miljoer och i byggnader med lag termisk massa.
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.1. Fasadkonstruktioner

Tung

Utan luftspalt

Med luftspalt

Solid vagg

Vaggar med halrum
CONVENTIONAL

|
|

DOUBLE

[N\

AN\

A\

DMAUNBINAN

NANNN
NZAN

A

£

T

EXTERIOR

NN

T WAL

T

AN
H

Latt
t ET
t 31

S INTEL
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£
£
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.1. Passiv: Varmemotstand

e

Www.passive-on.org ' WWWw.passive-on.org

V4

Den termiska massan lagrar varme Varmen lagrats under dagen stralar
under dagen tillbaka under svalare timmar (natt)

Typiskt hus i norra
medelhavsregionen
som bygger pa
termisk troghet.

Traditionellt hus med
innergard i sodra
medelhavsregionen,
som aven det bygger
pa termisk troghet.
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.1. Passiv: Isolering

Luft Vaggkonstruktion Luft
0, 0, 0_ 0,

§ w Varmemotstand
Invandig yta
N

varmemotstan

Utvandig yta

varmemotstand R +

Strélning Stralning
Q=U-A-AT|W] iolel o

Konvektion Konvektion

I I I . I
Ledning Ledning
I N I
1 A[ W
Ree ! Ry
U —_ = ] | I
Rt e[ m2-K RER R
|
0, 0,
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.1. Passiv: Solkontroll

Optimum mellan solvinster och solskydd enligt byggnadsanvandning,
orientering, etc.

Viktiga faktorer: varmegenomgangskoefficient, solfaktor, synligt ljus

Skugganordning, skuggenheter med transport av naturligt ljus

VISIBLE

0,2 0,8 1,4 2,0 Aum)
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.1. Passiv: Ventilation

Korsventilation: byggnaden utformas (distribution av
lagenheter, till exempel) for att mojliggora ett luftflode
mellan motsatta fasader for att 6ka den naturliga
ventilationen.

Nattventilation: 6kning av luftutbyte under svalare
sommarkvallar for att minska varmen som lagrats under

dagtid i den termiska massan av byggnaden. Endast |
tempererat klimat kommer denna strategi vara tillracklig WWw.passive-on.org

for att undvika ett luftkonditioneringssystem, men det

kommer i alla fall minska energibehovet for kyla.

mekaniskt ventilationssystem ] . ﬂ >

for att garantera hdga [L__w___ﬁ o U——-.—_.:'L %

energiprestandaférhallanden. | | | ' P ¢
o n L " __r——n : -

www.passive-on.org

L4

- . -
‘ |

- — /
)

Typisk nattventilation,
luftomsattningen ar 4 / h, ofta
raknat med ett extra

1’
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.2. Hybrid: Fri kyla/ varmeatervinning / markror

U

Franluft Utomhusluft
n
PE ' Filter
Varmeatervinning Tilluft
} Inomhusluft
Fri kyla: anvandning eller 6kning av Varmevaxlare med jord eller mark som
tilluftsflodet vid behov av rumskyla nar varmekalla:
uteluften &ar kallare an inomhusluften. drar nytta av den mattliga temperaturen i
marken, inkommande luft transporteras
Varmeatervinning: forvarmning av tilluften genom nedgravda ror med hog varmeledning
genom att atervinna varme fran franluften for att fa tilluften narmare komfortforhallanden
med hjélp av en luft till luft varmevaxlare. och uppna ett hogt COP.
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.2. Hybrid: Fri kyla/ varmeatervinning / markror

Exempel blod & vavnadsbank, Katalonien, 2010

600.000

500.000 -

400.000

300.000

200.000

100.000

== 100% “Gardinvagg” Pahangd vagg
== Tung fasad utan atervinning

Tung fasad med fri kyla och atervinning

SaAS

Minskat behov med 41%!

9

10

11

12

100.000

Kylbehov (kWh)

Varmebehov (kWh)

Demanda energeética de climatizacié (kw/h), JG Ingenieros, julio 2008 / Herramienta de célculo: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b

R
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.2. Hybrid: Fri kyla/ varmeatervinning / markror

Exempel blod & vavnadsbank, Katalonen, 2010

350.000,00 1 VAV luftkonditionering med variabel
300.000,00 — luftvolym utan varmeatervinning

250.000,00 //_\
£ 2000000 e 4 \ == VAV + RC luftkonditionering med

% 15000000 - variabel luftvolym och
100.000,00 - varmeatervinning
50.000,00 -
0,00 E—————— VAV + FC luftkonditionering med
S . variabel luftvolym och fri kyla
Monthly heating and cooling energy demand (kW/h), grupoJG Enginyers, January 2008 VAV + FC + RC qutkonditionering med

variabel luftvolym ,varmeatervinning

3.000.000,00 - .
och fri kyla

2.500.000,00 '_-

soamoonco e )

I = Varmebehov
% 1500.000,00 - KylbehOV

1.000.000,00
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.3. Aktiv: Energieffektiva installationer

Solfangare och
solcellsmoduler pa
taket pad en LPMA —
Lag Paverkan
Medelhavsarkitektur,
prototypbyggnad i
Barcelona.

| Medelhavsklimat,

1 kW installerad
solcellseffekt (8m?2
solcellspaneler — se
bild) ger
cal,200kWh./a, vilket
ar ungefar en
tredjedel av
energibehovet hos ett
genomsnittshushall.
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3. Parametrar som paverkar byggnadens energianvandning i drift

3.4. Fastighetsforvaltning och kontrollsystem

Management och styrsystem spelar en allt
stdrre roll for optimering av energikonsumtion,
speciellt i byggnader for tjanstesektorn (kontor,
hotell, snabbkop).

Genom uppdelad matning av
energiforbrukningen i olika system (speciellt
varme, ventilation, luftkonditionering, men aven
belysning), sa reglerar specifika enheter de
relevanta parametrarna (temperatur,
luftomsattning, ljusstyrka, etc.) enligt en
faststalld tidsplan och randvillkor.

En centraliserad styrning kan via ett grafiskt
anvandargranssnitt tillata enkel atkomst for
underhallspersonal till registrerad data och
kontroll av prestandaindikatorer. Den kan aven
upptacka daliga enheter och utslapp och
skickar da larmsignaler via GPRS.
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4. SP atgarder for att framja energirenovering av byggnader
4.1. Vikten av energieffektiva renoveringar

innan  1919- 1949- 1958 - 1969 -
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4. SP atgarder for att framja energirenovering av byggnader
4.1. Vikten av energieffektiva renoveringar

Cost of abatement Industrial Coatto- g;fc:)i?estation
EUR/tCO e feedstock substitution ) - CCS;  gas shift Asi
2 _ , Forestation Soil coal Waste >
40 Ln{estockl CCSEOR: | Wind; retrofit -
Smart transit soils New low
30 Forestatio pen.

Small hydro Nuclear
Industrial non-CO,\
Airplane efﬁciency\

1L

Stand-by losses

12 13 14(15 16 17 |18 19 20 (21 22 |23 24 25| 26 27

Avoided

Industrial

Cellulose Industrial

i < ., deforestation CCSs

30 Sugarcane ethanol  non-CO, Co-firing CCS; Amercs

-40 biofuel biomass new coal

-50 ;

60 Fuel efficient vehicles industrial motor ~ Abatement
- Water heating systems  GtCO,e/year
-80 |

30 Air Conditioning 2030

- Lighting systems

Fuel efficient
| commercial
130 vehicles

* ~27 Gton CO,e below 40 EUR/ton (-46% vs. BAU)
* ~7 Gton of negative and zero cost opportunities
* Fragmentation of opportunities

1160 £ Kalla: Vattenfall’s Global Climate Impact — Abatement map. Bo Nelson, IEA, 2007
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4. SP atgarder for att framja energirenovering av byggnader
4.1. Mojligheten for energieffektiva ombyggnadsatgéarder

Slutliga Primara Utslapp

_ _ _ Statligt energibes- energibes- som
~ Energieffektiv renovering _ stod paringar paringar undvikts
M€ ktep ktep ktCO,
Klimatskal 111,5 22 42 89
Byggnadstjanster 145,5 61 116 244
Belysning 22,5 30 74 150
Appliances 282,3 81 204 412
Kélla: IDAE (2011) Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020
_ _ _ ) _ Statiligt Utslapp som
Energieffektiv Uppskattad Statligt stod/Primara gtad/Utslapp  undvikts/Statiligt
renovering livstid energlbe§8§_r_|p§ar som undvikts  stod/
a €/kWh €/kgCO, kgCO,/€
Klimatskal 30 0,01 0,04 23,95
Byggnadstjanster 15 0,01 0,04 25,15
Belysning 6 0,00 0,03 40,00
~ Apparater 10 0,01 0,07 14,59
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4. SP atgarder for att framja energirenovering av byggnader
4.2. Innovativa stadsplaneringsstadgar

Anpassa urbana stadgar att:

- genom renovering tillata en 6kning av bebyggd mark
for att isolera byggnaden.

- definiera byggnaden enfter nettogolvyta i stallet for
bebyggd mark for att inte bestraffa tjockare vaggar.

- framja anvandning av grona tak.
- framja inférlivandet av utrymmen f6r solvarme eller

skydd (vintertradgard, pergolor, etc.) samt terrasser,
balkonger, osv.
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UP-RES Konsortiet

Kontaktinstitutioner for denna modul: SaAS

A  Finland : Aalto University School of science and technology
: www.aalto.fi/en/school/technology/

e Spanien : SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS WWW.saas.cat

bre e Storbritannien: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk
« Tyskland:
AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP
www.agfw.de
UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
B TUM - Technische Universitat Minchen

« Ungern: UD University Debrecen
www.unideb.hu/portal/en
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