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Inledning

Den hir rapporten dr en del av arbetet som sker inom projektet SQUARE
(EIE/07/093/S12.466701), vilket dr en akronym f6r ”A System for Quality Assurance
when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient Buildings” (Ett system {or
kvalitetssikring vid ombyggnad av befintliga byggnader till energieffektiva
byggnader). Projektet dr delvis finansierat av Europakommissionen med stéd fran
programmet Intelligent Energi Europa (IEE). Malsittningen {or projekt SQUARE ir
att sikerstilla energieffektiv ombyggnad av flerbostadshus pa ett systematiskt och
kontrollerat sitt med bra inomhusmiljo.

Partner inom projekt SQUARE ir:
» AEE Institute for Sustainable Technologies, Osterrike
m EAP Energy Agency of Plovdiv, Bulgarien
m TKK Helsinki University of Technology, Finland
m Trecodome, Nederlinderna
s TTA Trama Tecno Ambiental S.L, Spanien
m Poma Arquitectura S.L., Spanien
m SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Sverige

m  AB Alingsashem, Sverige

Forfattare: Armin Knotzer - AEE INTEp, Osterrike
Sonja Geier - AEE INTEC, Osterrike

Alla rattigheter for bilder och figurer i den har rapporten dr reserverade dgaren!

Forfattarna till den hir rapporten bhar fulla ansvaret for innehidllet. Det speglar
inte nédvdndigruis dsikterna hos europeiska organisationer.
Europakommissionen dr inte ansvarig for hur informationen kan komma att
anvindas.
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Sammanfattning

Energieffektiviseringsatgirder 1 det europeiska bostadsbestindet, i huvudsak byggt
under perioden 1960 till 1980, bor leda till dtminstone 50 % energibesparing.
Ambitiosa ombyggnationer med hdg prestanda utforda 1 pilotprojekt inom
SQUARE medf6r mycket storre besparingar, upp till 80 eller 90 %. For att na dessa
mal 4r det viktigt att ta reda pd mer om vilka atgirder som har stor
energiférbittringspotential och samtidigt dr enkla att genomfora.

Delprojekt 5 fokuserar pad att ta fram ett antal exempel pa
energieffektiviseringsdtgirder som kan anvindas vid ombyggnad av bostider och
belyser samtidigt deras effekt pa inomhusmiljén. Eftersom klimatet varierar i de olika
europeiska linderna bestimdes det inom projektet att dtgirder skulle foreslds for tre
olika europeiska klimat for att méta de sirskiljda kraven i olika linder.

Den hir rapporten beskriver 10 viktiga tgirder {6r energieffektivisering, vilka dven
leder tll tillfredstillande byggnadsprestanda och innemiljo dven under driftfasen.
Beskrivningen av varje atgird inkluderar information om atgirden, rekommenderade
virden och hur denna kan verifieras. Dessutom redovisas deras paverkan pa
inomhusmiljon och goda exempel pa tillimpningar samt linkar till mer information.

I rapporten presenteras de 10 tgirderna, {or att ge en enkel och lattforstdlig bild av
tgirderna. Informationsmaterialet 4r dven tillgingligt 1 form av et
presentationsmaterial pd SQUAREs hemsida, www.iee-square.eu. Malgruppen ir
bostadsbolag, bostadsigare, hyresgistforeningar, planerare, arkitekter och konsulter.
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1 Introduktion

1.1 Syfte och mal

Syftet 4r att beskriva hallbara energieffektiva 16sningar som kan anvindas vid
ombyggnation av flerfamiljshus utifran olika f6rutsittningar 1 olika linder. Dessa
renoveringslosningar skall vara anpassade for att ge en god till luftkvalitet och
termisk komfort inomhus, men de skall dven vara anpassade till olika klimat och
byggtraditioner.

Milet dr att visa virdet av att ha en lista med olika tinkbara dtgirder for
energieffektivisering vid ombyggnad av flerbostadshus. Vid valet av dtgirder bér man
inte bara fokusera pa sjilva renoveringsprocessen utan iven pa anvindning av
byggnaden efter renovering, sasom effekten pa inomhusmiljon och pa styrning av
systemen.

1.2 Metod

Forsta steget dr att utvdrdera potentialen fOr energibesparingsatgirder som kan
anvindas vid ombyggnation av flerfamiljshus olika linder.

Andra steget dr att utvirdera de energieffektiva atgirderna som har stor potential med
hinsyn till renoveringsbehovet, byggtradition, klimat och resurser. Samt att redovisa
dess effekt pa inomhusmiljon.

Tredje steget dr att utvirdera hur vil dessa installationstekniska och byggnadstekniska
energieffektiviseringsatgirder behaller sin prestanda under hela {orvaltningsfasen.

1.3 Mal och malgrupper

Malgruppen {6r informationsmaterialet om effektiva renoveringsatgirder med hinsyn
till olika klimat och relevanta byggnadstyper ir dgare av flerfamiljshus, bostadsbolag,
bostadsritts- och hyresrittstéreningar, exploatorer, arkitekter, konsulter och boende.

1.4 Omfattning och begriansningar

Innehallet i1 rapporten baseras i maingt och mycket pd de mest relevanta
energieffektiviseringsdtgirderna som anvints i pilotprojekten inom SQUARE
projektet och som dr enkla att tillimpa for de olika malgrupperna. Det dr vildigt
viktigt att ge en snabb Sversikt av mojligheter. Dirfér har man valt att inte g in i
detalj betriffande olika typer av byggnader eller olika byggtraditioner, utan att lyfta

1
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fram vilka typer av atgirder som dr vildigt viktiga bide f{or renovering och
forvaltning med hinsyn till energieffektivitet och inomhusmiljo (termisk komfort,
luftkvalitet mm).

Figur 1. Flerbostadshus pa& Makartstrae,
Linz - Osterrike; AEE INTEC

Atgirderna har valts for att vara relevanta for byggnadsbestindet frin perioden 1960
till 1980 (se figur 1), eftersom den perioden hade den hogsta byggnadsaktiviteten i
Europa, samt att dessa bostider har det hogsta energibehovet (se rapport fran
SQUARE, delprojekt 2).

2
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2 Bakgrund

Nir vi pratar om energieffektivitet vid ombyggnation finns det ett huvudmail,
nimligen att minimera anvindning av primirenergi och mingden kopt energi genom
atgirder under planerings-, produktions- och forvaltningsskedet. Detta giller bade for
byggnaden och {6r installationer.

For att gora energianalyser av byggnader behovs deras energibehov f6re och efter
renovering (se appendix A). Om vi vill undersdka den termiska komforten
oversiktligt inne 1 bostiderna behdvs dtminstone U-virden {6r olika byggnadsdelar.
Det ir dven viktigt for berikningarna enligt ISO 7730. Men det kridvs dnnu fler
parametrar som input for att uppskatta en byggnads energiprestanda.

Olika energieffektiviseringslosningar ir mer eller mindre limpade {or olika klimat
och klimatzoner. I projekt SQUARE beslot man att arbeta med tre olika klimat
inom EU, vars karaktiristika redovisas 1 tabell 1. Det 4r inte baserat pd nigon
vetenskaplig definition av klimat utan syftet var att ge en overblick av relevanta
parametrar som kan beskriva de klimatférhillanden som paverkar valet av olika
energieffektiviseringslosningar.

Tabell 1. Karaktaristika for de tre olika klimat som anvands for att specificera
energieffektiviseringsatgarder vid ombyggnad enligt SQUARE (féreslaget ar
framtaget av AEE INTEC och verifierat av SQUARE partner

KLIMAT/ W varmt T tempererat C kallt
KARAKTARISTIKA

Ligsta temperatur utomhus] O till -10 -10 uill -16 -12 ull -25
under

uppvirmningssisongen[°C]

Genomsnittlig +8ull +10 +2ull +4 +2tll-10

utomhustemperatur under
uppviarmningssisongen[°C]

Genomsittlig +20 ull +24 +17 ull +22 +10ull +16
utomhustemperatur under

sommaren[°C]

Graddagar for 1200 - 3000 3000 - 4500 4500 - 7000
uppvirmning 20/12 [K.d]

Solinstralning [kWh/m?a] | 1200 - 1500 1000 - 1200 Upp till 1000

Det finns dessutom ett fatal parametrar som anvinds {6r att karaktdrisera minimikrav
for inomhusmiljon och som enkelt kan mitas, se tabell 2. Det finns exempelvis
skillnader 1 krav {6r rumstemperatur i olika linder. Det finns ocksa olika tradition

3
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hur man miter och utvirderar exempelvis luftkvalitet inomhus i olika europeiska
linder. De nordiska linderna anvinder ventilationsfloden, mellersta och soédra
Europas linder anvinder ibland dven koncentration av COz. I Spanien anvinds t.ex.
ett obligatoriskt virde pa luftombyte {6r nya byggnader med mekaniska flaktar som
metod {or att utvirdera luftkvalitén inomhus. CO2>-mitare ir inte obligatoriska men i
vissa projekt med hog energieffektivitet anvinder man CO>-mitare for att motivera
en minskning av ventilationsflodena nir de ir onddigt hoga.

Tabell 2. Varden pa parametrar for att beskriva inomhusmiljon i olika klimat (féreslaget
framtaget av AEE INTEC och verifierat av SQUARE partner)

KLIMAT W varmt T tempererat C kallt

Rumstemperatur 21/<26 20/ <26 20/ <26
Vinter/Sommar

[°C]

Ventilationsflode 0,35-0,4 > 0,3 0,2-0,35

[ACH] eller

COz-koncentration <1000 800 900-1000
[ppm]

Pilotprojekten 1 SQUARE anvinder olika typer av mitmetoder {or att analysera
inomhusmiljon och luftkvaliteten. Se dven guiden f6r QA system frin delprojekt 4

[6].

4

Energieffektiviseringsatgirder



SQUARE - Ett system for kvalitetssikring vid ombyggnad av befintliga byggnader till energieffektiva byggnader

3 Metod och resultat

Undersokningen av det Europeiska byggnadsbestandet av bostidder och dets energi-
och inomhusmiljoprestanda var ett forsta steg mot energibesparingspotentialen,
utfort 1 samarbete med Arbetspaket 2 (se tabell 3).

Tabell 3. Medelvarde av energibesparingspotential for byggnadsbesténdet av bostader
(Referens: SQUARE Intern rapport fran delprojekt 2,2009)

Energibehov {6r | Energibesparings-
uppvirmning potential [%]
[kWh/m?2a]
Osterrike 210 50-60
Bulgarien > 170 40
Finland > 170 50
Spanien 55 till 100 60
Sverige 210 50-60

I ett udigt skedet samlades ett antal energieffektiviseringsitgirder fér olika
byggnadsdelar och installationer, frimst baserat pd de som anvinds i pilotprojekten
inom SQUARE (se appendix A). For att utvirdera effekten pa inomhusmiljon
skapades ett excel-verktyg som baserat pa ISO 7730 (se appendix B).

I ndsta skede tittade man dven pa energieffektiviseringsatgirder som inte anvindes i
SQUAREs pilotprojekt men som kan vara mojliga {6r ombyggnadsprojekt och
anpassade dessa till olika klimat och byggtraditioner. Om det ska bli litt for
investerare att bestimma vilka energieffektiviseringsatgirder som dr virda att
investera 1, dr det avgorande att gora dem ldtta att {6rstd och tillimpa. Foljande tio
atgdrder dr resultatet av denna sammanstillning.

De energieffektiva  18sningarna  har  valts ut genom att  utvirdera
energieffektiviseringspotentialen {6r olika typer av bostider. Utvirderingen utfordes i
huvudsak med hinsyn till olika klimat (uppvirmnings- och kylningsbehov), men
inkluderar dven byggtraditioner, lokala tillgingar och regelverk i olika linder.
Dessutom  undersoktes inverkan av  energieffektiviseringsdtgirderna  pa
inomhusmiljon.

Utvirderingar av energieffektiviseringsdtgirder som anvinds i1 de nationella
pilotprojekten, beskrivs i rapporter inom SQUARE delprojekt 6. Dessutom baseras
utvirderingen pa erfarenheter frin AEE INTEC och andra SQUARE partners.

5
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4 Tva olika typer av atgirder

Energieffektiviseringsatgirder kan delas upp 1 tvd olika typer av dtgirder (basic
measures och active measures) att minska energianvindningen eller energibehovet (se

figur 2).

o . ACTIVE
Optimized heating system MEASURES

Use of renewable energy sources

Optimized heating control system

<:| Optimized ventilation system Refer to
P y building
User's briefings/ behaviour services

and users

el

d

BASIC Complete exterior insulation

MEASURES
Thermal optimized windows/doors
<:| Airthightness

External shadowing

Refer to i i
the Natural cooling requirements
building

Energy Efficiency and the Effect on Indoor Environment

Figur2.  Tva olika typer av effektiviseringsatgarder, BASIC och ACTIVE measures.
Atgarderna leder till energieffektivitet och bra inomhusmiljo (Referens: AEE INTEC).

Energieffektiviseringsitgirder {or byggnadsskalet (BASIC measures) dr avsedda att
vara baskrav {or en energieffektiv byggnad med god inomhusmiljo fore optimering
byggnadens installationer. Dessa atgirder hinvisar till byggnadsskalets konstruktion
och material. Energibehovet {or att utfora dessa atgirder ir definitivt ligre dn deras
effekt pa energibesparingen. Optimeringen utfors pa de “passiva delarna” av
byggnadens system.

Energieffektiviseringsatgirder {or installationer och utrustning (ACTIVE measures)
ar avsedda att vara dtgirder 1 form av optimering av byggnadens installationer och
utrusning genom att forbittra deras prestanda eller byta ut dem. Den hir
optimeringen utfOrs efter att byggnaden har anpassats till hogsta energieffektiva
standarden Dessutom gors dtgirder {or att paverka brukarnas beteende till att bli mer
energieffektivt.  Sett  6ver en ling  tidsperiod och  jimfort  med
energieffektiviseringsitgirder ~ for  byggnadsskalet ~ (BASIC  measures)  ir
besparingspotentialen viktig men generellt ligre och energi- och resursforbrukningen

6
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vid utférande av dtgirderna dr hogre. Det beror pa att dessa dtgirder oftast har
relativt kort livslingd som till exempel pannor, virmevixlare och sensorer.
Optimeringen sker pa de “aktiva komponenterna” av byggnadens system.

Enligt den hir klassificeringen kommer tio energieffektiviseringsatgirder beskrivas i
den hir rapporten (se figur 2 och kapitel 6).

7
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5 Preliminira atgirder for olika klimat

Aven om det finns olika typer av itgirder for energi- och resursbesparing ir vissa
atgdrder typiska for de olika klimaten avseende uppvirmning och kylning. Figur 3
syftar ull att ge en oversiktlig bild av de huvudsakliga atgirderna som tagits fram

inom delprojekt 5.

EU

...regarding*

W warm

T temperate C cool

Optimized ventilation system

with heat recovery

Optimized heating system Optimized heating system

With low temperature / and use of

4

- distribution
Heati ng «C S renewable
w‘dﬁ& - energy
e )’7:‘ P— 1), sources
: | |RES
Lt |
Natural cooling requirements and | External shadowing User's briefing
:,,.I:'_.,
Ny
.. free cooling "\-.\
H T, ooy
Cooling O \ \

* Source: AEE INTEC, verified by SQUARE partners

Figur 3. De mest relevanta energieffektviseringsatgirderna for uppvirmning och kylning av
renoverade bostadshus i tre typiska europeiska klimat (AEE INTEC)
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6 Tio energieffektiviseringsatgirder

6.1 Utvindig isolering

I alla klimat har vi behov av isolerade byggnader. Tjockleken av isoleringslagret
varierar mellan 5 cm i soder till 40 cm i de norra delarna av Europa. Fore isolering ar
det nddvindigt att undersdka befintliga byggnadsdelar sasom viggar, tak och grund,
utforligt avseende kapillirsugning och fuktabsorption. Om det finns fuktskador eller
risk f6r att sidana skall uppstd maste detta atgirdas omedelbart.

Av byggnadsfysikaliska skidl bor isoleringen placeras pd utsidan av birande
konstruktioner (se figur 4). P4 sa sitt blir det littare att undvika koldbryggor, ticka
fonsterkarmar med isolering samt bevara virmelagring och fuktbuffring hos
byggnadsdelarna innanfér klimatskalet. Invindig isolering anvinds mest {or
historiska byggnader dir man inte fir {6rindra exterioren, men det ir svarare att
hantera de byggnadsfysiska utmaningarna med den 16sningen.

>
&
&=

Figur 4. Detaljer av utvindigt isolerad wvigg och tak, numren visar de olika lagren. Vigg 1 puts, 2
betong, 3-5 mineralull mellan trireglar av olika tjocklek, 6 Triskivor med 1 mm mellanrum
mellan plattorna, 7 diffusionsoppet vindskydd av PE med vindtita skarvar, 8 luftspalt, 9
panel av fibercement. Tak 1 takbeklidnad, 2 lufispalt med reglar, 4 diffusionsoppen takpapp
(vindiit), 5 pordsa trifibrer, 6 och 7 mineralull eller isoleringspaneler mellan korslagda
reglar, 8 dngspirr av PE, 9 friliggande triskivor, 10 synliga takbalkar (Referens: IBO -
Austrian Institute for Healthy and Ecological Building, 2009)

6.1.1 Paverkan pa energianvindningen

Utvindig isolering reducerar forluster till {6ljd av virmetransmission och férhindrar
koldbryggor. Energibehovet {6r byggnaden reduceras med 50 till 70 %.

9
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6.1.2  Paverkan pa inomhusmiljon

Isolering ger hog termisk komfort pd grund av att det hojer temperaturen pa
invindiga ytor i byggnaden. Det motverkar skador pa byggnadsdelar och mogel
orsakat av kondensation vid koldbryggor. Virmelagring 1 materialen behaller virme
eller kyla effektivt bara om isoleringslagret 4r placerat pa utsidan av en byggnad (se
dven 6.5).

6.1.3  Forslag pa riktvirden

Det karaktiristiska virdet {or effekten av isoleringen dir U-virdet,
virmetransmissionskoefficienten  (enhet: ~W/m2K). Det definierar vertikal
virmetransmission 1 watt (W) genom en 1 m? av byggnadselement om
temperaturdifferensen pa det angrinsande luftlagret dr 1 Kelvin (K = 1 °C) [1]. Det
varierar mellan < 0,2 W/m?K (eller passivhusstandard) for kalla till < 0,5 W/m?K
f6r varma klimat.

Det karaktdristiska virdet for effekten av koldbryggor dr den linjira
koldbryggskoefficienten  (enhet: ~ W/mK). Det  definierar den  extra
virmetransmissionen 1 watt lings med en 1 m av konstruktionen pé grund av fogar
eller horn om temperaturdifferensen av den angrinsande luften ir 1 Kelvin (K = 1
°C). Det ir svirt att sitta ett rekommenderat virde pa koldbryggor for det beror pa
tjockleken av anslutande isolering. Tjock isolering nira koldbryggan dr nodvindigt
men ger ett hogt virde pa den linjira koldbryggskoefficienten. Ett lagt virde pa den
linjira koldbryggskoefficienten indikerar att det bara idr liten skillnad mellan
koldbryggan och anslutande konstruktion. For att erhalla en jimn yttemperatur ir
det viktigt att nd sa laga virden som mojligt. Det borde vara mojligt att uppna virden
under 0,05 W/mK [2].

6.1.4  Verifikation

Foljande internationella och europeiska/nationella standarder representerar bista
praxis for berdkningar och mitmetoder av isolering:

o EN ISO 6946 - Byggnadsdelar och byggnadselement - Termisk resistans och
termisk transmittans - berdkningsmetod (U-virde)

e EN 15251 - Parametrar pd inomhusmiljo f6r design och utvirdering av
byggnaders energiprestanda dir det behandlas luftkvalité, termisk komfort,
ljus och akustik

e EN ISO 7730 - Ergonomi och termisk miljo - Analytisk bestimning och
tolkning av termisk komfort genom beriakning av PMV och PPD och lokala
termiska komfortkriterier (termisk komfort) - Excelverktyg dr framtaget
inom SQUARE (se appendix B)

e EN ISO 10211 - Koldbryggor i byggnadskonstruktioner - Berdkning av
virmefldden och yttemperaturer, till exempel Del 2: Linjira koldbryggor

o Detaljerade ritningar dr anvindbara for att identifiera och beskriva

koldbryggor.
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6.1.5 Goda exempel pa tillimpningar och information

Alla pilotprojekt i SQUARE anvinder nagon typ av utvindig isolering som en viktig
atgird (se bild 5 och 6 och nationella rapporter [3]).

r

......
i

Figur 5. Flerbostadshus pd MakartstrafSe, Linz - Osterrike; AEE INTEC

Osterrikiska och tyska linkar:

http://www.ibo.at/en/index.htm och http://www.baubook.info/PHBTK/:
Detaljer {or passivhus — En katalog av ekologiskt rankade konstruktioner
http://www.impulsprogramm.de:

Lista pa ritningar av detaljer rérande isolerade byggnadskomponenter.

Figur 6. Urvindig tillaggsisolering och ny fasad i Brogdrden, Sverige (vinstra bilden) och
tilldggsisolering pd insidan av yrrervigg, pd grund av restriktioner for dndring av fasaden, i
en historisk byggnad i San Juan de Malta, Spanien (Referenser: SP och TTA).
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6.2 Termisk optimering av fonster och dorrar

I alla europeiska klimat har vi behov av bittre isolerade glaspartier, fonster och
dorrar. Det ir vildigt viktigt 1 de tempererade och kalla klimaten, men blir dven
vanligare i de varma klimaten.

Inte bara virdet pi isolering av fOnster och dorrar ir viktigt f6r att forbittra
energieffektiviteten 1 byggnader, wutan dven infistningen. Det utvindiga
isoleringslagret bor ticka en stor del av fonsterkarmen for att gora det mer
virmeisolerat och minska drag frdn anslutningar, etc. (se figur 7).

HEU BESTAND

Kondensatbildung,
die Folgen sind
Schimmelbildung !

Kondensation som
leder till mogelbildning

BT

Figur 7. Exempel pd bra (vinstra bilden) respektive daligt isolerade fonster som avslojar risken

for kondensering och maégel (hogra bilden) (Referens: AEE INTEC; Hochschule fiir
Architektur, Bau und Holz HSB; "die umweltberatung”).
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6.2.1 Paverkan pa energianvindningen

Termiskt optimerade fonster, dorrar och andra transparanta byggnadsdelat reducerar
forluster genom virmetransmission och medfér virmetillskott genom “passiv”
solenergi. Energibehovet {or byggnaden reduceras med 20 till 25 %.

6.2.2  Paverkan pa inomhusmiljén

Isolerade fonster och dorrar sinker virmelasten fran solinstralning under sommaren.
I vissa fall dr det virt att minska glasarean {or att reducera transmissionsfrluster
under uppvirmningssiasongen och 6vertemperaturer under sommaren (se dven 6.4).

6.2.3  Forslag pa riktvirden

U-virden for fonster och dorrar varierar mellan < 1 W/m2K (eller enl.
passivhusstandarden) {6r kalla upp till 3 W/m?K {6r varma klimat.

Det karakteristiska virdet for energitillskott fran fonster och dorrar kallas g-virde.
Det varierar mellan 0,4 (vildigt vilisolerade fonster) till 0,75 (fonster med dubbla glas)
[4], vilket innebir att 40 till 75 % av energi fran stralning utifran passerar in genom
fonstret/dorren.

6.2.4  Verifikation

Foljande internationella, europeiska och nationella standarder representerar bista
praxis {or design, berdkningar och mitmetoder {6r fonster och dorrar:

e ENISO 10077 - Termisk prestanda for fonster, dorrar och luckor - berdkning
av termisk transmittans (U-virde)

e EN 410 - Glas 1 byggnad - Bestimning av ljus- och solkaraktiristik for glas (g-
virde)

e DIN 4108 - Termiskt skydd i byggnadskonstruktion (infistning av fOnster;
"RAL-montering”)

e ONORM B 5320 - Anslutningar for fonster, franska dorrar och dérrar i
utvindiga konstruktionselement - Principer f6r design och utforande av
arbete (infistning av fonster)

6.2.5 Goda exempel p3 tillimpningar och information

Alla pilotprojekt i SQUARE anvinder vilisolerade fénster och dérrar [3].
Pilotprojektet Dieselweg Graz/Osterrike, anvinder prefabricerade isolerade
fasadmoduler, dir f6nster har integrerats i modulerna (se figur 8).

Osterrikiska och tyska linkar:
http://www.ift-rosenheim.de/: Information, testning och certifiering av fonster.
http://www.ibo.at/en/index.htm och http://www.baubook.info/PHBTK/: Detaljer

for passivhus - En katalog 6ver ekologiskt rankade konstruktioner.

13

Energieffektiviseringsatgirder



SQUARE - Ett system for kvalitetssikring vid ombyggnad av befintliga byggnader till energieffektiva byggnader

Figur 8. Treglasfonster med ett U-virde pi 0,85 W/m?K, anvinds i pilotprojektet Brogarden/Sverige
(vinstra bilden) och modulintegrerade passivhusfonster i Dieselweg Graz/Osterrike (Referenser: SP
and AEE INTEC)

6.3 Lufttithet

I alla europeiska linder men frimst 1 kalla och tempererade klimat har man behov av
lufttita byggnadsskal. Det viktigaste dr att bestimma var det lufttita skiktet ska
placeras (insida yttervigg eller mellan ny och gammal fasad) och hur fonster, dorrar
och genomf6ringar dr integrerade 1 det lufttdta skiktet (se figur 9).
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6.3.1 Paverkan pd energianvindningen

Lufttdtt klimatskal reducerar infiltrations- och ventilationsforluster och undviker
behov av att virma upp kalla ytor inomhus, orsakade av drag.

6.3.2  Paverkan pa inomhusmiljén

Lufttithet motverkar skador pa byggnadskomponenter och mogel orsakad av
konvektion av fuktig luft som kondenserar i konstruktionen. Ett exempel ar att
genom en springa som ir 1 mm bred och 1 m lang kommer 800 g vatten per dag in 1
konstruktionen, om det ir lufttitt dr det bara 0,5 g/m? [5].

Lufttdthet 6kar dven den termiska komforten eftersom lufthastigheten sinks, sirskilt
ndra fonster, dorrar och andra typiska dragiga punkter.

6.3.3  Forslag pa riktvirden

Det karaktiristiska och mitbara virdet for lufttithet ar nso-virdet, mitt med det si
kallade "Blower door testet”. Man miter luftomsittningen (enhet: oms/h) i en
byggnad eller ligenhet en ging med undertryck och en gang med overtryck pa 50 Pa.
Genomsnittet av de tvd mitningarna ger nse-vardet. For renoverade byggnader borde
nse-virdet vara maximalt 1,5 oms/h (passivhusstandard < 0,6 oms/h) [2]. T flera
byggnader har man lyckats fd en mycket bra lufttithet efter renovering [3].

6.3.4  Verifikation

Foljande europeiska standard representerar basta praxis {or mitning av lufttithet:
EN 13829 - Termisk prestanda pa byggnader - Bestimning av byggnaders
genomslipplighet av luft - Trycksittning med flakt (Blower door test)

6.3.5 Goda exempel p3 tillimpningar och information

En av de storsta utmaningarna att f3 ett lufttdee klimatskal, sdrskile vid
ombyggnation. For mer information, se beskrivning av vara pilotprojekt i SQUARE
(se figur 10 och rapporter [3]).

Anvindbar tysk link: http://www.passiv.de/: Information hur man klarar kraven.
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Figur 10.  Lufttithetsprovning I pilotprojekter Brogdrden (vinstra bilden) och titning av vind pa Dieselweg
Graz (Referenser: SP and AEE INTEC).

6.4 Utvindig solavskirmning

Denna atgird ir nddvindig for att bibehalla termisk komfort vid varm viderlek.
Sjlvklart dr det viktigt 1 varma klimat, men behovet 1 tempererade och till och med
kalla klimat 6kar mirkbart. Det finns olika skil {6r detta sdsom hdgre internlaster
(teknisk utrustning, belysning), stora fonsterareor utan tillricklig mojlighet for
solavskirmning, etc.

Figur 11.  Tvd exempel pa extern solavskirmning med utvindiga persienner. Vinstra figuren
visar ljusstyrande persienner. Den ¢vre delen av persiennerna leder dagsljus in i
rummet (Referens: AEE INTEC).
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Figur 12.  Persienner i trd som anvants i det spanska pilotprojektet (Referens: SP).

6.4.1 Paverkan pa energianvindningen

Utvindig solavskirmning reducerar kylningsbehovet, dirmed minskas behovet {or
kylmaskiner. Det minskar dven elbehovet om dagsljus anvinds {6r belysning (se figur
11, vinstra bilden), men kan ibland ©ka elbehovet genom att mer konstgjord
belysning anvinds.

6.4.2 Paverkan pa inomhusmiljon

Okad dagljusanvindning reducerar behovet av belysning. Om alla persienner ir
stangda utan att leda in dagljus i rummen behdvs dock mer el till belysning. Extern
solavskirmning skyddar anvindarna fran starkt ljus och reflektioner.

6.4.3  Forslag pa riktvirden

Det karakteristiska virdet f6r att kvantifiera soltransmittans av tranparanta
byggnadsdelar ir Fc(z)- eller Ts-virdet. Det bor vara under 0,3 - det betyder att
maximalt 30 % av solinstralningen passerar genom glasytan.

Som alternativ till det anvinds dagsljusfaktorn, D, for att utvirdera
dagsljusforhallanden inomhus. Det dr en metod som ir vildigt vanligt och ldtt att
anvinda for att beskriva den subjektiva dagljuskvalitén i ett rum. Den beskriver
forhallandet av utvindig och invindig illuminans (enhet: %). Ju hogre D-virde, ju
mer naturligt ljus finns det 1 rummet. Det bor vara hogre dn 4 1 alla rum (4 % av
illuminans utomhus).
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6.4.4 Verifikation

Foljande internationella, europeiska och nationella standarder representerar bista
praxis {or berdkningar och mitmetoder {6r solavskirmning:

o EN 14501 - Persienner och luckor- Termisk och visuell komfort - Prestanda
och klassifikation (soltransmittans)

e ASTM E1084 - 86(2009) - Standardiserad testmetod for soltransmittans
(Terrestrial(?)) av skivmaterial med anvindande av solljus

e ON B 8110-3 - Termiskt skydd i byggnadskonstruktion - Virmelagring och
paverkan fran sol (soltransmittansvirden)

e DIN 5034 - Invindigt dagsljus - Del 4: Forenklad bestimning av minsta
fonsterstorlek f6r bostader

e VDI 6011-1 - Optimering av dagsljusfaktor och belysning - grundprinciper
(dagsljus)

6.4.5 Goda exempel pa tillimpningar och information

Pilotprojekten i SQUARE anvinder olika typer av solavskirmning [3].

http://www.keep-cool.eu/CM.php: Information om att behilla komfort i byggnader
pa sommaren.
http://www.es-so.com/en/Solar-shading/types-of-shading-devices.html: Olika typer
av solavskirmning (se dven figur 13).

—
|

Figur 13.  Lésningar med solskyddsfolie som MicroShade™ fangar marknadsandelar, men det finns fler
idéer som solcellsmoduler pd “Tanno-Row-Houses” i Weiz/Osterrike (Referenser: PhotoSolar
A/S och AEE INTEC).
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6.5 Naturlig kylning

I varma europeiska linder ir ventilerade tak (skiss 1 figur 14) och ljusa tak och fasader
vildigt anvindbart f6r att skydda byggnaden mot Overtemperaturer. Naturligt
korsdrag (figur 14) och frikyla pa natten (se kapitel 6.10), kombinerat med utvindig
isolering och invindig virmelagring i byggnadens massa, anvinds {6r att hélla lagom
inomhusklimat under sommaren dven i tempererade klimat.

Figur 14.  Ventilerade tak och korsdrag ar atgarder for naturlig kylning (Referens: AEE INTEC).

6.5.1 Paverkan pa energianvindningen

Anordningar {6r naturlig kylning av byggnader reducerar kylningsbehovet. Aktiva
kylsystem borde endast anvindas 1 undantagsfall 1 bostader.

6.5.2 Paverkan pd inomhusmiljén

Ljus fasad (utvindigt isolerad eller ventilerad) och ventilerat tak forhindrar
utmattning av material och skador eftersom de reflekterar eller utstralar det mesta av
solenergin. Naturligt korsdrag dr ett alternativ till mekaniskt ventilationssystem
under den varma arstiden som mest anvinds {or att kyla ner stommen under natten.
Virmelagring 1 byggnaden hjilper till att hilla nere temperaturen pa inomhusluften
under sommaren och halla uppe rumstemperaturen pa vintern.

6.5.3  Forslag pa riktvirden

For att luften ska kunna floda i luftspalten behdvs atminstone 2 cm mellan det inre
isolerade taklagret och det yttre viderskyddande taklagret. Korsdrag dr bara mojligt
med Gppningsbara fonster i motstdende viggar i ett rum eller i rum som vetter mot
olika fasader. Det ir viktigt att behdlla den hir mojligheten dven om mekaniska
ventilationssystem anvinds. Virmelagringsformagan i ett rum ir vildigt effektivt for
temperaturutjamning nir det har en kapacitet pd 1500 till 5000 kg per m2berdknat per
soderorienterade glaspartier sasom fonster och dorrar genom vilka solinstralningen
stralar (direkt eller indirekt) pa virmelagrande material.
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6.5.4  Verifikation

Foljande internationella, europeiska och nationella standarder representerar “bista
praxis” for berdikningsmetoder och mitmetoder:

o EN 12792 - Ventilation {6r byggnader — Symboler, terminologi och grafiska
symboler (korsdrag)

e EN ISO 13786 - Termisk prestanda av byggnadsdelar - Dynamiska termiska
karaktiristika - Berdkningsmetoder (virmelagring)

o DIN 4108 - Termiskt skydd i byggnadskonstruktioner (virmelagring)

e ON B 8110-3 - Termiskt skydd i byggnadskonstruktioner - Virmelagring och
paverkan fran solinstralning (virmelagring)

e Simuleringar (virmelagring, korsdrag, ...)

6.5.5 Goda exempel pa tillimpningar och information

De spanska pilotprojekten anvinder ett ventilerat och isolerat tak i syfte att reducera
takets yttemperatur under sommaren. Taket samlar dven upp regnvatten (se figur 3

och [3)).

Figur 15.  Ventilerat tak i det spanska pilot-projektet St Joan de Malta/Barcelona; TTA.

http://www keep-cool.eu/CM.php:
Erhilla komfort 1 byggnader under sommaren

Osterrikisk link fér information:
http://www.ziegel.at/main.asp?content = technik/Waerme/waermesp.htm
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6.6 Samtal med anvandare om deras beteende

Varje ombyggnadsprocess av bostider ir frimst en teknisk och organisatorisk
utmaning, men dven en social och kommunikativ utmaning. Det innebir att vigleda
de boende till energieffektiviseringsitgirder och god inomhusmilj6 vid anvindning av
byggnaden. Brukarnas {orstdelse av hindelserna under byggnation och wvid
anvindandet av byggnaden efter renovering ir vildigt viktigt f6r en sammanhingande
uppfattning av processen. Mer om installationer, elbehov av olika apparater,
ventilationssystem, etc. Nir vi pratar om energieffektivitet sa maste vi ta hinsyn till
brukarnas intressen och problem (se figur 16) och f6rsoka paverka dem till ett
energiklokt beteende.

Figur 16.  Kommunikation fore renovering och rddgivning pd plats (Referens: AEE INTEC;
Dir. Peter Friedl- LBS Feldbach).

6.6.1 Paverkan pa energieffektivitet

Information och kommunikation minskar energianvindning hos de boende nir de
blir medvetna om energianvindningen {6r olika teknisk utrustning och installationer.
Det hjilper ocksa till att "optimera” energitillskott frdn interna laster.

6.6.2 Paverkan pd inomhusmiljon

Information till anvindarna okar forstdelsen for ombyggnationen och iven for
driften och anvindandet av en befintlig byggnad. Om anvindarna dndrar vanor nir
de anvinder en ny typ av ventilation och virmesystem eller befintliga apparater
bidrar de till den allmidnna attityden for energisnala hushall. Moten med anvindarna
bidrar till en aktiv kontakt mellan husigarna/bostadsbolagen och de boende.

6.6.3  Forslag pa atgird

Information och kommunikation med de boende bér ske regelbundet {ore, under och
efter renovering (precis som kommunikation mellan partners i projektet). Ett
tekniskt exempel: om byggnaden fir in mer solljus efter renoveringen och
anvindarna uppmanas att anvinda belysning och utrustning med energiklass A eller
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bittre (A+, A+ +). D3 kan elforbrukning reduceras ned till en femtedel och det
minskar problemen med 6vertemperaturer inomhus under sommaren.

6.6.4  Verifikation

Till exempel:
e Anvindarmanualer
e Smart mitning
e EU energi- och andra mirkningar

6.6.5 Goda exempel pa tillimpningar och information

I alla SQUARE:Ss pilotprojekt {6rsokte man ge omfattande information och ha méten
med de boende, var och ett pa sitt eget sitt (figur 17 och [3]).

Bakgrundsinformation om enkiter och information till brukarna finns dven 1 ”Guide

of the SQUARE-system” [6].

Nagra Osterrikiska linkar:
www.topprodukte.at: Energieffektiv utrustning.
www.hausderzukunft.at: Studier pa boendes medverkan i renoveringar.

Figur 17.  Hogra bilden visar en tekniker forklarar hur ventilationsaggregatet skall anvindas.
Vinstra bilden wvisar ett mote med hyresgister i Brogarden (Referenser: AEE
INTEC och SP)
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6.7 Optimerat uppviarmningssystem

I kalla och tempererade klimat bor det finnas ett tydligt mal att minimera
virmefOrluster fran virmesystemet, nirhelst det dar mojligt. Isolerade virmeror,
lagtemperatursystem, ritt dimensionerad virmeeffekt, basta virme pannan (se figur
18) och virmelagringsteknik. Anvindandet av kondensationspannor ir ett exempel
som medfor en optimerad prestanda av virmesystemet.

Figur 18.  Vinster bild: Viggvirme (= ldg temperatur) wvirmesystem. Hoéger bild:  Senaste
pannteknologin, hir en vedpanna, Gkar den drliga verkningsgraden for wvirmesystemet
(Referenser: natiirlich bauen gmbh; Guntamatic).

6.7.1  Paverkan pa energianvindningen

Ett optimerat virmesystem reducerar energianvindning for virme.

6.7.2  Paverkan pa inomhusmiljon

Virmeomvandlingsfaktorn (COP) {6r generering av lagtempererad virme sdsom
energi frdn solvirme dr mycket bittre om man anvinder golv- eller viggvirme (se
figur 18, vinstra bilden och figur 19). Aven pi vintern ir det mojligt att f3 40 eller 50
°C pa flodestemperaturen fran solfingare, men inte sd hoga temperaturer som 60 eller
70 °C. Dessa system skapar hog termisk komfort inomhus genom virmestrilning
istallet {6r konvektion.

6.7.3  Forslag pa riktvirden

Om pannor dr mer dn 15 dr gamla bor de bytas mot nya, vilka maste ha en hog
virmeomvandlingsfaktor (COP minst 90 %).
Virmesystemet behdver arbeta med hog érlig verkningsgrad (trd minst 75 %,
virmepumpar >4, solfingarsystem > 35 %).
Pumparna {or distributionen av varmvatten maste vara energieffektiva, virmeror ska
isoleras och flodestemperaturer bor ligga pa 25 wll 55°C (ligtemperatur

varmesystem).
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6.7.4  Verifikation

Foljande internationella och europeiska/nationella standarder representerar basta
praxis {or berikningar och mitmetoder {6r uppvirmningssystem:

e EN 12831 - Virmesystem 1 byggnader - Metod {6r berikning av

virmeeffektbehov

e ON H 5056 - Energiprestanda for byggnader - Energianvindning i
varmesystem

e ON M 7753, 7755, 7760 och 7763 - nationella standarder for olika
varmepumpar

o Tillverkares certifikat (COP-tal)
o Atgirder f6r att visa arlig verkningsgrad

T

Figur 19.  Vigguirmesystem som anvinds mellan gammal och ny yttervigg pa Dieselweg,
Graz; AEE INTEC.

6.7.5 Goda exempel p3 tillimpningar och information

I alla pilotprojekt 1 SQUARE optimerads uppvirmningssystemen och installerades
senaste pannteknologin in. Systemen fordndrades till att anvinda virmestralning eller
virme tillfird via ventilationen. Roren isolerades och nigra anvinder den senaste
solfdngartekniken. [3]

24

Energieffektiviseringsatgirder



SQUARE - Ett system for kvalitetssikring vid ombyggnad av befintliga byggnader till energieffektiva byggnader

6.8 Anvindning av fornybar energi

I alla europeiska klimat borde vi dka andelen av férnybara energikillor. Férutom
geotermisk energi, har de alla sitt ursprung frin solen. I kallare klimat anvindas
vattenkraft och biomassa, till exempel ved (se figur 16), mer dn solfangare och
solceller som frimst anvinds 1 varma och tempererade klimat. Vind, biomassa som
biogas och djup geotermisk energi kan anvindas i alla klimat sa linge det finns lokal
tillgang.

Att kinna till lokal killor f6r decentraliserad energigenerering dr kritiskt {or att bli
oberoende av fossila brinslen, {6r att frimja den lokala ekonomin och minska utslipp
av vixthusgaser pa lang sikt.

Energi frin virmepumpar som markkopplade, vatten till vatten eller luft till vatten,
kan bara anses som f{érnybar energi om elen som anvinds {6r drift av virmepumpen
kommer frin energikillor som vind, biomassa, vatten eller djup geotermisk energi.

Figur 20.  Vedtrin i en vedhig och triflispanna (Referens: AEE INTEC).

6.8.1 Paverkan pa energianvindningen

Fornybara energikillor ersitter fossila brinslen och energikillor och minskar den
primira energikonsumtionen.

6.8.2  Paverkan pa inomhusmiljon

Anvindningen av effektiva fornybara energitekniker dr kritiskt f6r att minska
utsldpp av vixthusgaser och for att stirka den regionala ekonomin.

P3 en vildigt subjektiv nivd: Det dr mycket skdnare att ha vetskapen att man har
soluppvirmt vatten i duschen eller att titta pa en eldstad med ved 4n att kidnna lukten
av olja fran killaren.

6.8.3  Forslag pa riktvirden

Milet ir att ticka 100 % av energibehovet av en byggnad med f6rnybara energikillor.
Den primira energiférbrukningen borde bli begrinsad (som t.ex. 120 kWh/m? {6r
passivhus, definierat av PHI Darmstadt, Tyskland) likavil som CO»-utslipp.
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6.8.4 Goda exempel pa tillimpningar och information

Det 6sterrikiska pilotprojektet 1 SQUARE anvinder solvirme och virmepumpar
kombinerat med stora lagringstankar (se bild 5 och [3]).

Figur 21.  Solfangarfasad pa Dieselweg, Dieselweg, Graz (Reference: AEE INTEC).

Internationella linkar (se aven guiden till QA systemet som tagits fram 1 SQUARE
projektet [6]):

www.estif.org: For solvirme och kylningstekniker och produkter.

www.epia.org: For solceller.

www.heatpumpcentre.org: Virmepumpstekik.

6.9 Optimerat styrsystem for virme

Det bista styrsystemet {or virme dr ett som ger ritt miangd virme pa ritt plats och
vid rdtt tid! Varje rum bor ha sin egen virmeslinga eller ventilationsdppning for att
kunna kontrolleras separat. Ett hogkvalitativt system dr hela tiden kopplat till
viderprognoser av utomhustemperaturen, rumstemperaturen och flddestemperaturen
1 virmesystemet.

Nya framtidslinkade system som individuell (smart) matning klarar till och med av
att kontrollera enskilda apparater eller systemdelar, och aktiverar dem nir det ir
fordelaktigt bade {or energitillforsel och {6r anvindarens budget.
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Figur 22.  Termostatventil och utomhustermometer (Referens: AEE INTEC; Star)

6.9.1 Paverkan pa energianvindningen

Ett optimerat kontrollsystem {or virme reducerar energikonsumtion {6r
uppvirmning genom  att  kraftigt f6rbittra den  verkningsgraden pa
distributionssystemet.

6.9.2 Paverkan pd inomhusmiljén

Styrsystemet okar den termiska komforten genom att optimera tiden f6r
virmetillforelsen i olika delar av byggnaden. Det motverkar &vertemperaturer
(sdrskilt i sédervinda rum) och {or liga temperaturer i rum med mindre virmelaster.

6.9.3  Forslag pa riktvirden

Ett vilplanerat kontrollsystem {6r uppvirmning tilliter exempelvis att du kan sinka
rumstemperaturen i varje enskilt rum under natten eller vid frinvaro. En sinkning
med 1 grad (rumstemperatur) medfor en reducerad energianvindningen pa upp till 6
%.

En {flexibel styrning av varje rum eller virmeslinga ir lagom 1 form av en
utomhustemperatursensor kombinerat med termostatventiler pa elementen eller
rumtermostater (se figur 22).

6.9.4  Verifikation

Foljande internationella, europeiska och nationella standarder representerar bista
praxis fOr styrning av systemen:

e EN 215 - Termostatventiler for radiatorer; krav och testmetoder
e EN 60730 - Automatiska elektriska kontroller fér hushall och liknande
anvindning

6.9.5 Goda exempel p3 tillimpningar och information

Alla pilotprojekt 1 SQUARE anvinder nagon typ av kontrollsystem [3].
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Organisationer som erbjuder energirddgivning har ofta mycket kunskaper om
kontrollsystem och kan konsulteras {or att informera om detta.

{
&) ! . s i

Figur 23.  Viarmedistribution och integrerat kontrollsystem; AEE INTEC.

6.10 Optimerat ventilationssystem

Ett vilplanerat och omsorgsfullt installerat ventilationssystem ir basta {6rsikringen
for hog kvalité pd inomhusmiljon. I alla europeiska klimat finns behov av ett utmirkte
ventilationssystem som drivs hygieniskt och energimissigt tillfredsstillande. For att {3
ett energieffektivt system anvinds virmedtervinning genom att installera en
virmevixlare (se figur 24 och 25). I kalla och tempererade klimat ir det vanligt att
anvinda mark-luft-virmepump utdver virmedtervinningen f{6r att f{Orvirma
utomhusluften. I varma men iven tempererade klimat ir det vanligt att anvinda
ventilationen {6r att kyla ner rum under den varma arstiden. Rummen kyls oftast
med den kallare utomhusluften pa natten (frikyla). I detta fall 4r virmeatervinningen
avstingd och den kalla luften kommer in direkt via en ”bypass” koppling.

Figur 24.  Ventilationsaggregat med integrerad virmedtervinning och isolerade ventilationsror

(Referens: AIT; AEE INTEC).
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6.10.1 Paverkan pa energianvindningen

Om  ventilationssystemet 4r utrustat med virmeatervinning, reduceras
virmeforlusterna. Ventilation som frikyla hjalper till att reducera kylningsbehovet,
sirskilt 1 varma klimat om det finns relativt stor massa {6r virmelagring.

Energibehovet {6r hela byggnaden reduceras med 10 till 20 %.

6.10.2 Paverkan pa inomhusmiljén

Det kontrollerade, mekaniska ventilationssystemet 6kar inomhuskomforten genom
standigt luftutbyte. Det motverkar konstruktionsskador orsakade av kondensation
och fuktiga byggnadsdelar, skapar mojligheter att filtrera allergener, pollen och
fororeningar. Om inomhusluften blir {6r torr orsakat av ventilationen under kalla
sasonger kan aterfuktare eller vixter 16sa problemet.

6.10.3 Forslag pa riktvirden

Den flodesspecifika elektriska forbrukningen {6r ventilationssystemet bor vara under
0,4 Wh/m?. Den tillférda luftomsittningen bor dverstiga 0,3 oms/h {or att skapa en
bra luftkvalitet, vilket betyder att 30 % av rumsvolymen ska bytas varje timme.

Vissa linder anvinder COx-koncentrationen som karakteristiskt virde for
utvirdering av luftkvalitet inomhus. Den bor vara under 800 ppm.

Andra kriterier {6r mekaniska ventilationssystem ir: temperatur pa tilluften 6ver 16,5
°C, lufthastighet under 0,15 m/s.

Den relativa luftfuktigheten i bostaden under uppvirmningssisongen ska variera
mellan 45 till 60 % (under sommaren under 55 %) - ett sirskilt viktigt kriterium 1
varma och tempererade klimat! I kalla klimat kan luftfuktigheten vara betydligt lagre
vintertid. Virmedtervinningen bor ha en 3tervinningsgrad pa mer dn 70 % for att
luftvirmevixlaren inte skall frysa, sd det finns mojligheten att anvinda markkopplad
luftvirmevixlare {or att {6rvirma uteluften med verkningsgraden 20 % eller mer.

6.10.4 Verifikation

Foljande internationella, europeiska och nationella standarder representerar basta
praxis {or prestanda, berikningar och mitmetoder {6r ventilation 1 byggnader:

e EN 13141 - \Ventlation {6r byggnader - Prestandatestning av
komponent/produkt {or ventilation 1 bostdder (mekanisk ventilation)

e EN 12599 - Ventilation {6r byggnader - Testprocedurer och mitmetoder for
overlimnande av installerad ventilation och luftkonditioneringssystem

e EN 13053 - Ventilation f6r byggnader - Luftaggregat - Klassning och
prestanda {6r enheter, komponenter och sektioner (mekanisk ventilation)

o ANSI/ASHRAE-standarder nr. 62 och manga andra (mekanisk ventilation)

e VDI 2071 - Virmeatervinning {6r uppvirmning-, ventilation- och luftkondi-
tioneringsanliggningar

o Tillverkares certifikat (virmedtervinning)

o Spanska standarder CTE och RITE (ventilation, frikyla)
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6.10.5 Goda exempel p3 tillimpningar och information

Alla pilotprojekt inom SQUARE anvinder system med virmeatervinning som en
viktig dtgird {or forbittring av energieffektiviteten och luftkvaliteten [3].

Figur 25.  Stort ventilationsaggregat med integrerad virmeatervinning; AEE INTEC.

www.komfortliftung.at: Kvalitetskriterier for ventilationssystem i flerbostadshus.
http://www.engineeringtoolbox.com/ventilation-systems-t 37.html: Ett exempel pa
teknisk information.
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7 Slutsatser och mer information

Pilotprojekten inom SQUARE projektet visar att det finns en stor mingd dtgirder
som medfor energieffektivisering. Nedanstdende tabell dr ett {6rs6k att samla ithop de
mest effektiva och viktiga atgirderna som bor 6vervigas vid varje ombyggnation.

Tabell 4 sammanfattar klassificeringen av grundliggande och aktiva dtgirder {or att
forbattra energieffektiviteten 1 olika klimat.

Tabell 4. De mest relevanta grundldggande och aktiva atgarderna avseende olika klimat
(foreslaget ar framtaget av AEE INTEC och verifierat av SQUARE partners)

W varmt T tempererat C kallt
Atgirder fér utvindig Fullstindig utvindig Fullstindig utvindig
solavskirmning och isolering, termiskt isolering och termiskt
[GRUND- naturlig kylning optimerade fonster/dorrar| optimerade fonster/dorrar
LAGGANDE och luftrithet
ATGARDER Fullstindig utvindig Naturlig ventilation och | Lufttithet och utvindig
isolering, lufttithet och | utvindig solavskirmning solavskirmning
virmelagring
Optimerat Optimerat Optimerat virme- och
ventilationssystem med | ventilationssystem med [kontrollsystem, anvindning
frikyla under sommaren virmeatervinning av férnybara energikillor
AKTIVA (markvirmepump)
ATG ARDER |och med virmedtervinning| Optimerat virme- och Optimerat
pa vintern kontrollsystem, ventilationssystem med
anvindning av {érnybara virmeatervinning
energikillor

Eftersom energieffektiviseringsitgirderna kan innebira mer dn att bara reducera
energitillforseln behover dven dess pdverkan pd byggnaden och dess innemiljo
beaktas. I den mén atgirderna paverkar inomhusmiljén och vilbefinnandet hos de
boende ir det nédvindigt att ga in i detalj och vara noga med att uppritta krav pa
energianviandning och innemilj6 infor renoveringsprocessen bade krav som skall gilla
bade i projekterings-, produktions- och {6rvaltningsskedet.

Lite mer information:

Titta girna pd ndgra anvindbara Osterrikiska internetsidor, som behandlar
energieffektiva ombyggda byggnader:

http://www.hausderzukunft.at/ Osterrikiska studier pa olika byggnadsaspekter.
http://energytech.at/ Osterrikisk plattform fér innovativa teknologier inom
omradet energieffektivitet och anvindningen av {ornybara energikillor.
http://www.energyagency.at/  Osterrikiska energimyndigheten med mycket
information anglende energieffektiva byggnader, ridgivande organisationer och

bidrag.
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http://www.oegnb.net/ (Osterrikisk plattform fér total kvalitetsutvirdering,

erbjuder riktlinjer f6r utvirdering [7])

Figur 26.  Utvindig tilliggsisolering dr en valdigt effektiv drgird, (Arch. Kaltenegger).
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Buildings

Energieffektiva atgarder - dokumentation

SQUHRE\% Object / country:

Evaluation of energy improvement measures by the terms of the
Directive 2002/91/EC (on the energy performance of buildings) and the
ISO 7730 (Ergonomics of the thermal environment)

Comparison of CALCULATED values:

U-values / structures of building components
Outer walls
Top ceiling
Ground floor or floor towards cellar
Window pane
Window frame

Operative temperature:
Standard outside temperature:
Internal surface temperatures of
Outer walls
Top ceiling
Ground floor or floor towards cellar
Windows

Heat bridges (option I)
Internal surface temperatures
Linear thermal transmittance Y

before retrofit after retrofit

national target ] (if there is)

Comparison of CALCULATED OR MEASURED values:

Energy demand for heating
Calculated energy demand for heating (EPBD)
Measured energy demand for heating (bills)*

(*not possible in the case of combined DHWC and heating systems)

Fuel for heat production

Comparison of MEASURED values (if available):

CO, - concentration of indoor air
Indoor air humidity R.H.
Air temperature
Internal surface temperatures
Outer walls
Top ceiling
Ground floor or floor towards cellar
Windows
Air tightness (nso)
Air flow rate ensured by ventilation system
Heat recovery rate of ventilation system
Thermographic views

PLANS, DRAWINGS to be delivered:

Radiation asymmetry
Floor plans
Section view

Heat bridges (option II)
Detail drawings

[W/mK]; [W/mK]; [W/mK];

structure to be structure to be structure to be

delivered delivered delivered

&S]

[°C] [°C] [°Cl

el rel [cl

[W/mK] [W/mK] W/mK]
| [ikwh/mza] | [ikwhimeag ] Jikwhimeag ]
| [tkwhimza) | |kwhimea) |

|to be declared | Ito be declared |

[ppm] [ppm] [ppm]

(%] (%] [%]

[°C] [C] cl

rcl

[°C] [°C]

ht ht h*

ht ht h*

% % %

to be delivered to be delivered

|—{to be delivered |—|to be delivered

| |to be delivered |

Ito be delivered |

Exterior shading elements against overheating in summer

Detail drawings

Night ventilation system
Concept description

|t0 be delivered |

Ito be delivered |

| |to be delivered I

|to be delivered |

Figur 27.  Mall for berdknade och uppmétta varden for de olika pilotprojekten i SQUARE

(Referens: AEE INTEC)
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Figur 27 ovan utvecklades som “DATA FORM A” och var avsedd att sammanstilla
beriknade och uppmitta virden 1 pilotprojekten.

Dokumentationen av klimatskalet 1 SQUAREs pilotprojekt var en av de forsta
uppgifterna {6r delprojekt 5. Foljande excellista (figur 28, forsta delen av "DATA
FORM B”) skapades {6r att sammanstilla den informationen.

SQUARE

Arbetspkt. 5 Sq LIARE

Energy and indoor environment improvement measures catalogue

Please deliver data form B

- about your solutions for improvement of energy performance of building components
exterior walls

windows

top floors

roofs

cellar ceilings

earth touching floors

ceilings to exterior air

walls to not heated building areas

- about your solutions for improvement of airtightness of connections between building components
connection between walls

connection between walls and ceilings

connection between walls and windows, doors

penetrations

- about your solutions for elemination of typical heat bridges
windows

balconies

ceilings

attics of flat roofs

plinths (wall connections to cellar)

Figur 28.  Excelblad utvecklat for att sammanstélla information for de olika SQUARE
pilotprojekten (Referens AEE INTEC)

Foljande figur 29 visar ett exempel pa ett excelverktyg (andra delen av “DATA
FORM B”) utvecklat {6r analys av ombyggnadsatgirder {or klimatskalet pa olika
SQUARE pilotprojekt.
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i Oy
AT"“-,.
SQUARE [ Ground touching floor Earth touching walls

Building stock (e.g. 1945 - 1980) in

Building component before retrofit (sketch)

Ground
Asphait Paint
Concrete Wall

Structure of this building before retrofit Concrete floor with screed, without insulation concrete
Typical U-value before retrofit 2,70 2,50
of heat losses through this building 0,10 0,15

Requirements

U-value for new buildings 0,65 1,22-0,74
U-value for passive house standard (recommended) 0,00 0,00

Retrofit measure

Building component after retrofit (sketch)

Concrete 10cm Insulation

|
Poliursthan 3cm |
Asphalt Paint i 1 X
Polictilene fem—— 1 Partition Wall of Ceramic Scm
!
Gravel i Plaster + Paint
Description of retrofit measure Insulation of ground touching floor Insulation
Possible building materials rock wool rock wool
Comments, tipps
Insulation thickness for new building standard 50 mm 40 mm

Insulation thickness for passive house standard

Assessment of feasibility

Economics

Costs to achieve new building standard 67€ /m2 38 €/ m2
Costs to achieve passive house standard
of

Indoor environment

for the indoor

Moisture reduction Moisture reduction

Figur 29.  Excelverktyg som visar utdrag fran katalog av energirelevanta byggnadsdelar i det
spanska pilotprojektet “St Joan de Malta” som ett resultat av undersokningar i
SQUARE delprojekt 5 (Referens: AEE INTEC och TTA)
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ISO 7730 analys

Med indata frain SQUARE partners skapades ett excelverktyg {6r att enkelt kunna
undersoka termisk komfort beriknat enligt ISO 7730 (figur 30 och 31).

| Calculation of the mean radiation temperature of a room

Input data

bject::Dieselweg / Graz / EG Eckzimmer

I BEFORE retrofit

Climatic parameters:

ta Standard inside temperature [°C]

te,] Outside temperature in situation 1 [°C]

te,2 Outside temperature in situation 2 [°C]

te,3 Outside temperature in situation 3 [°C]
Room to be evaluated;

A Size of surfaces [m2]

0] U-value [W/m2K]

X touches heated area [cross if applicable] [xl

Rsi  Heat transfer resistance [m2K/W]
Surface temperatures of building components:

tsi,] ~ Situation 1 [°C]

tsi,2  Situation 2 [°C]

tsi,3 Situation 3 [°C]
Mean radiation temperature:

trl Situation 1 [°C]

tr2  Situation 2 [°C]

tr,3  Situation 3 [°C]

Figur 30.

SDUFIRQ}T

20
-12
0
10:
Floor Ceiling Wall 1 Window in Wall 3 Window in Wall 3 Window in Wwall 4 Window in
wall 1 wall 2 wall 3 wall 4
12,16 12,16 8,51 1,56 8,48 10,07: 8,48
1,50; 1,28 2,00 1,28,
X - - X - X -
0,17 0,00 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00 0,13 0,00 0,13
11,84 20,00 14,68 11,68 14,68 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00
14,90 20,00 16,67 14,80 16,67 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00
17,45 20,00 18,34 17,40 18,34 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00
16,70
17,94
18,97

projekt (Referens: AEE INTEC)

Object: 3 MNP M=BARBY EHOONT]

Standard inside temperature ta

Situation 1 BEFORE retrofit:
Outside temperature te,1
PMV,1

PPD,1

Situation 2 BEFORE retrofit:
Outside temperature te,2
PMV,2

PPD,2

Situation 3 BEFORE retrofit:
Outside temperature te,3
PMV,3

PPD,3

Situation 1 AFTER retrofit:
Outside temperature te,1
PMV,1

PPD,1

Situation 2 AFTER retrofit:
Outside temperature te,2
PMV,2

PPD,2

Situation 3 AFTER retrofit:
Outside temperature te,3
PMV,3

PPD,3

Excelverktyg som visar
(Referens: AEE INTEC).

20 [C]

12 [C]
102 |-

35,99 [%]

0[c]
40,86 [-]
20,76 [%]

10 [°C]
0,57 [
11,76 [%]

-12 [°C]
0,42 [-

76 [%

0rc)
0,37 [
7,80 [%]

10 [°C]
-0,32 [
7,10 [%]

A BEFORE refurbishment

O AFTER refurbishment

Excelverktyg som visar indata och krav frdn 1ISO 7730-unders6kningen i SQUARE-

PPD as a function of PMV

®
D

60

PPD

2,5

indata och krav frdn ISO 7730-berdkningen i SQUARE-projekt
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