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Vem ar jag”?

« Doktorand pa avdelningen for konstruktionsteknik, LTH

— Konstruktor, men ror mig i granslandet konstruktion, byggnadsmaterial och
byggnadsfysik

— Alltid industrinara
— Fokus pa energi och fukt

LUNDS

UNIVERSITET



Agenda

» Energieffektivitet
 Klimateffektivitet
* Framtid och forskning
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Energieffektiva hus

Energianvandning i Sverige

« Byggnader star for 30% av Sveriges energianvandning
— Malet ar att ha netto-noll utslapp 2045
— 1 kWh = 100g CO2

® Industri = Bostdder och service = Transport Killa: Energimyndigheten

UNIVERSITET



Klimateftektiva hus

« Byggsektorn star for 21% av Sveriges utslapp av vaxthusgaser

— Malet ar netto-noll utslapp 2045

Tusen ton CO;e
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B Importerade varor och tjénster

B Produktion i Sverige

Kalla: Boverket

LUNDS

UNIVERSITET



Klimateftektiva hus

« Byggsektorn star for 21% av Sveriges utslapp
— Malet ar netto-noll utslapp 2045

Tusen ton CO;e
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Kalla: Boverket

W Img

H Pro

Bolagen som slappt ut mest
Utslapp 2018 (miljoner ton koldioxid)

SSAB 2,77
Cementa 2,20
Preem 2,16
Lulekraft 2,12
Stockholm Exergi 0,86
LKAB 0,68
Borealis 0,64
st 0,55
E.ON 0,40
Boliden 0,40
Vattenfall 0,38
Tekniska Verken 0,30
Madlarenergi 0,26
Géteborg Energi o1
Renova 021
SYSAV 0,21
Hbgands 0,20
Nordkalk 0,20
Kubikenborg Aluminium 0,20
Nynas 017
Vargon Alloys 017
Outokumpu Stainless 0,15
Perstorp Oxo 0,15
SCA 014
Fortum 013

Kalkproduktion Storugns 0,10
Kalla: Naturvardsverket (ETC)
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Klimatetfektiva hus

« Byggsektorn star for 21% av Sveriges utslapp av vaxthusgaser
— Malet ar netto-noll utslapp 2045

Tusen ton CO;e
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Energieffektiva hus

- Battre klimatskal Husets varmelackage
— Det som skiljer inne fran ute

Ventilation 15 %

Tak 15 %

Vaggar 20 % Fénster och

darrar 35 %

Golv och killare 15 %
Bild fran Luled kommun
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Energieffektiva hus

1880-1950

« Forst minskar tjockleken da
tillverkningsprocessen blir battre.

* 6 tum blir succesivt 3 tum.

150 mm
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Energieffektiva hus

* Hus borjar isoleras pa 50-talet efter krav pa
varmekomfort.

100 mm

UNIVERSITET



Energieffektiva hus

* |solertjockleken Okade sakta de forsta
decennierna

150mm

UNIVERSITET



Energieffektiva hus

« |solertjockleken 6kade markant efter
energikrisen da oljepriset stiger

200 mm

UNIVERSITET



Energieffektiva hus

2006

 BBR — Krav pa energianvandning 110
kWh/m? i sodra Sverige

« Exempelvagg 45+170

215mm
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Energieffektiva hus

2009

« Uppdaterade BBR-krav Nu hardare krav pa
elvarmda byggnader

« 55 KWh/m? i sodra Sverige

« Exempelvagg 45+190

235 mm

UNIVERSITET



Energieffektiva hus

2012

« Nya BBR-krav. Nu skarpta krav pa
flarrvarmda hus

« 55 kWh/m? i sodra Sverige
» Fuktproblem vid luftspalt

« Exempelvagg 45+170+50

265 mm

B
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Energieffektiva hus

2015

 skarpta krav pa hus langst sdderut i klimatzon
IV

« 50 KWh/m? i sodra Sverige

Exempelvagg 45+190+50

285 mm
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Energieffektiva hus

s E 1 0Ch tvabost adshus Flerbostadshus Lokabyggnader . . o . o
- « Specifik energianvandning for
nybyggda (elvarmda) hus
140
« Nasta krav 2021 blir 50 kWh/m?
120
_ 10
TE P ——— S S
2 —_
6 \
20
FEFELFTFES L P&
Byggar
Kalla: Boverket
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Energieffektiva hus

Uppvarmning, kopt energi
(kWh/m?)

== = ppvarmning, kopt energi
inklusive upptagen energi
fran varmepumpar
(kWh/m?)

* | genomsnitt drar ett
smahus ca 120 kWh/m? ar

 Minskande trend sedan 98

UNIVERSITET

Kalla: Energimyndigheten
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Energieffektiva hus

Elpris, hushallsel

Elpris, villa med elvarme
Oljepris, hushall eldningsolja 1
Fjarrvarmepris, flerbostadshus

Naturgaspris

 Elpriset har okat
mycket sedan 1995

« Troligen forklaringen
till att folk byter fran
direktverkande el till
varmepumpar

UNIVERSITET

Kalla: Energimyndigheten



Energieffektiva hus

2021 NNE
* 45 KWh/m? i sodra Sverige
« Exempelvagg 95+190+50

300-350 mm Komss
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Energieffektiva hus

* Vad blir nasta krav?

X-? mm

UNIVERSITET



Klimateftektiva hus

Energi

Energilackage

v

Virmemotstand R LUNDS



Klimateftektiva hus

Energi

Inbyggd energi

N\

Varmemotstand R LUNDS
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Klimateftektiva hus

Energi

Varmemotstand R LLIINDS



Klimateftektiva hus

Energi

Summa

Varmemotstand R LUNDS
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Klimateftektiva hus

Energi

Optimal isolermangd
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Klimateftektiva hus

« Sydeuropeiskt perspektiv

« Ska vi tanka pa miljon borde vi
Inte isolera mer an 120mm i
Stockholm

| « Detta da vi har sa ren energi
jamfort med ovriga Europa

Insulation thickness (cm)

Cost Eco-cost TCE Cost Ecocost TCE Cost Eco-cost TCE Cost Eco-cost TCE Cost Ecocost TCE

Kalla: J.Carreras et al.
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kg CO, Eq.

Klimateftektiva hus

60000  Har ar en LCA fran Danmark,
50000 | e gjorfl for ett danskt "standard-
\\ - hus
\
40000 1— \"\ == Static Energy Mix  DREM1
L Minimum Climate Impact
- e - Static Energy - DREM 6 . - . . . .
30000 \ e g e i Erery i 100mm isolering i vagg
N \Mlnlmum Climate Impact i D RE M 5
Dynamic Energy - DREMS
20000 J = ¢ = Static Scenario - . . . "
. Sum of Climate — 300mm isolering | vagg
A - Impact
10000 / - . 7 § Dynamic Scenario - ® D R E M 8
Sum of Climate
Impac.t . [ L] [] [N ]
. 450mm isolering 1 vagg

Insulation Scenario

Kalla: J.L Sohn et al. UNIVERSITET



Klimatetfektiva hus
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Skanska LlndbaCkS
[Kg CO2/m? atemp]
Summa: 550 506 482 445
Byggskede: 331 290 272 223
Procent: 60% 57% 56% 50%

Kalla: IVL

Stora Enso
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223
51%
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Kllmate ffektha hllS Volymelement i tra

374 = Gipsskivor
' = = Isolering
|
= — - Betong
£ I = Transport av
1= = volymelement
-~ 0 = Installationer
| pra— Tra
" _-— = Puts
I= = = Fonster
:—-‘
=B b = Ovrigt
Modulhus med traregelstomme
Kalla: IVL
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Klimateftektiva hus
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Kllmate ffektha hU.S Volymelement i tra

= Gipsskivor
Produktskede (A1-A3)
kg CO-ekv./m? A, = Isolering
200
Betong

176 165 158 167 158 45—
150 -
100 -
50 -
0 T T

Grundfall| Byte Byte |Grundfall| Byte Byte

= Transport av
volymelement

isolering isolering + isalering |isolering + ;
Fall C Fall € = Installationer
4. Volymelement 5. KL-trd __
Tra
Figur 29. Potentialer till forbattring av produktskedet hos de trabaserade byggsystemen vid byte till
glasullsisolering med hég klimatprestanda, samt klimatférbéttrad betong enligt Fall Ci plattan pd mark. = Puts
= FOnster
= Qvrigt
Kalla: IVL
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Varmekonduktivitet A
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GWP (Global Warming Potential)

GWP |

Vixthuseffekt genom utsldpp av klimatpa-
verkande gaser for olika isoleringsmaterial
(GWP = Global Warming Potential, kg CO,-
ekvivalenter/m?) gdllande en kvadratmeter

yttervigg med U-vardet 0,1 W/m?K.
[K3lla: Thomas Greindl, Sweco]
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Klimateftektiva hus

« Ca 15-20tusen bostader byggs med traregelstomme

— Om halften skulle ga over till en biobaserad isolering skulle vi minska
klimatavtrycket med 24 300 ton CO2 ekv per ar

» Energiprestandan da?

UNIVERSITET
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Klimateftektiva hus

—Sauna
temperature
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« "Sauna physics” (bastu-fysik)

« Vatten halls pa vid vertikala

strack

Kalla: K.Nore et al.
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Klimateftektiva hus
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Klimateftektiva hus
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« Yttemperaturen pa trabitarna

— T spruce ar temperaturen
for den biten som far
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Klimateftektiva hus
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Klimateftektiva hus
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Kalla: D. Kraniotis et al.
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Forsok

* FOrsok pa LTH
— Inneklimat
— Provkropp
— "Realistiskt” uteklimat

Mater u-varde (1/R)
Lagt = bra




Forsok

« Testat 3 olika "vaggar” alla 1 x 1 meter
— 45mm trafiberisolering, med/utan OSB

— 50mm XPS
— 50mm Mineralull

LUNDS

UNIVERSITET



HotDisk

» Mater lambda-vardet
— Varmekonduktivitet
— "Ledningsformaga’
» Lagt = bra
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Preliminara resultat - Slutsatser

» Bio-baserade vaggen presterar mycket battre an genom att bara mata "lambda”
vardet
— Sarskilt med en OSB-skiva bakom
* |dag tillgangliga biobaserade skivmaterial, presterar lika bra (eller battre) an
fossilbaserade material

UNIVERSITET
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