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Abstract

Abstract

Introduction— The purpose of the study was to be able to examine and present energy-
efficient solutions for future new constructions for multi-dwelling buildings with aim
on design. It was based on investigating the causes and reasons for the high energy
consumption in apartment buildings, as well as investigating the connection between
energy change and environmental impact.

Method — The chosen method for this work was a case study which is a qualitative
research method. The method had a purpose that focuses on identifying problems and
describing in depth how, why, and which measures are suitable for reducing energy
consumption in apartment buildings. The work combined quantitative and qualitative
research methods. For a better understanding of the research topic, a qualitative
literature review of various literature and scientific reports was carried out. There, a
certain number of interviews were conducted with several architects and engineers
where questions about the research topic were asked.

Results — Under the results chapter, the standards, and requirements as well as other
building specifications for multi-dwelling buildings that affected energy were
presented. Furthermore, several solution possibilities and techniques were presented. In
addition, the interview answers that have the clearest connection to the question.
Finally, it led to the primary energy number not being allowed to rise above 75
[kWh/m2 Aemp and year], a good facade material choice can be brick and concrete.
Certain technical solutions can contribute to less energy consumption such as air heat
exchange and solar cells, and the environmental impact is connected with energy
consumption.

Analysis — During the analysis of empirical evidence, it is pointed out the factors that
cause high energy consumption in apartment buildings. In addition, the solution options
that led to a reduction in energy consumption and energy efficiency for apartment
buildings are revealed. Furthermore, the connection between change in energy
consumption and environmental impact is brought together.

Discussion — The case study showed that there were several factors behind high energy
consumption in apartment buildings, partly linked to design, partly linked to socio-
economic conditions. Based on both literatures, the study and interviews, reliable data
could be obtained to answer questions. Furthermore, the chapter contains advantages
and disadvantages of using the case study method and data collection techniques.

Keywords: Energy reduction, Energy consumption, Energy efficiency, Apartment
building, Solution possibility, Environmental impact, new constructions, Design.
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Sammanfattning

Introduktion — Syftet med studien var att kunna undersoka och presentera fram
energieffektiva losningar for framtida nybyggnationer for flerbostadshus med fokus pa
utformning. Det var med utgangpunkt pa att undersoka orsaker och anledningar till de
hdga energiforbrukningarna i flerbostadshus, samt att underséka sambandet mellan
energiforandring och miljopaverkan

Metod — Den valda metoden for detta arbete var en fallstudie som &r en kvalitativ
forskningsmetod. Metoden har ett syfte som fokuserar pa att identifiera problem och
beskriva djupgaende kring hur, varfor och vilka atgarder som ar lampliga for minskning
av energiforbrukning 1 flerbostadshus. | arbetet kombinerades kvantitativa och
kvalitativa undersokningsmetoder. For en bredare forstaelses kring forskningsamnet sa
utfordes en kvalitativ litteraturstudie av olika litteraturer och vetenskapliga rapporter.
Déarpa genomfordes intervjuer med arkitekter och ingenjorer dar fragor kring
forskningsdmnet stélldes.

Resultat — Under resultatkapitel presenteras de standarder och krav samt andra
byggspecifikationer for flerbostadshus som berdrde energi. Vidare uppvisades det
flertal 16sningsmdjligheter och tekniker. Dessutom de intervjusvar som har tydligast
koppling till fragestéllningarna. Slutligen lede det till att det priméara energitalet fa inte
stiga dver 75 [KWh/m2 Aemp 0ch ar], ett bra fasad materialval kan vara tegel och betong,
visa tekniska l6sningar kan bidra till mindre energiférbrukning liksom
luftvarmevaxling och solceller, samt miljopaverkan hanger ihop med
energiforbrukningen.

Analys — Under analys av empiri s papekas det pa de faktorer som orsakar hog
energiforbrukning inom flerbostadshus. Dessutom sa tyder de l6sningsmajligheter som
leder till minskning av energiférbrukning och effektivisering av energi for
flerbostadshus. Vidare i kapitlet sammanfordes sambanden mellan forandring i
energiforbrukning och miljopaverkan.

Diskussion — Fallstudien visade att det finns flera faktorer bakom hog
energiforbrukning i flerbostadshus, dels det som var kopplat till utformning, dels
kopplat till socioekonomiska férhallanden. Utifran bade litteraturstudie och
intervjuerna kunde trovardiga data inhdmtas for att besvara fragestéllningarna. Vidare
sa innehaller kapitlet fordelar och nackdelar med anvandning av fallstudie som metod
och datainsamlingsteknikerna.

Nyckelord — Energireduktion, Energiférbrukning, Energieffektivitet, Flerbostadshus,
Losningsmojlighet, Miljopaverkan, Nybyggnationer, Utformning.
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1 Introduktion

Klimatforandringarna &r ett av de storsta miljohoten som orsakas av utslapp av
vaxthusgaser frdn manniskan. For att starka den svenska energisystemet éar
energieffektivisering av bostader nyckeln for att uppna de internationella och nationella
energi- och klimatpolitiska mal (Boverket, 2023). Syftet med studien &r att strava efter
en hallbar utveckling genom att underscka vilka faktorer i bostader som orsakar de hoga
energiforbrukning samt presentera energieffektiva losningar att tillampa for framtida
nybyggnationer. De olika losningsforslagen skulle kunna leda till minskning av
energiforbrukning i flerbostadshus som i sin tur gynnar klimatet och miljopaverkan.
Den valda forskningsmetoden &r presenterad under avsnitt 3 och ska anvandas for att
sedan kunna ta fram information, data och andra empiriska material som skulle bidra
till battre kunskap runt det valda forskningsomradet. Med hjalp av de presenterat
undersokningsmaterial  kommer frdgorna kring vad som orsakat hoga
energiforbrukning och hur det kan minskas med fokus pa utformningen av
flerbostadshusen svaras, undersdkas och presenteras langre fram i rapporten.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Enligt Vattenfall (2021) sa ar dagens samhélle stor beroende av energi. Energi anvands
i olika sammanhang, stor del av den gar at till elproduktion och varme som i sin tur
Overfors till samhallets sektorer, likt industri-, fastighets- samt transportsektorn. For att
samhallet ska fungera som det ska sa kravs det enormt med energiforsorjning. Sverige
producerar el, framfor allt fran karnkraft och vattenfall, men de senaste tio aren har
anvandningen av vindkraft oOkat i Sverige (Energimyndigheten, 2021).
Energiforbrukningen kan minska genom exempelvis tekniska atgarder for en byggnad
till exempel ett flerbostadshus, dar lagre anvéndning av energi innebér aven lagre
miljopaverkan, Naturvardsverket (2019). Det som paverkar de stora utslappen av
vaxthusgaser kommer fran material och energiférbrukning i byggsektorn, enligt
Naturvardsverket (2019).

Den svenska bostadssektor star for 40 procent av Sveriges energiforbrukning som gar
till uppvarmning och el (Energimyndigheten, 2021). Byggnader har lang livslangd och
genom att tidigt utfora atgarder for att minska energiforbrukningen skulle miljon
paverkas positivt. Sverige antog under 2017 ett klimatpolitiskt ramverk som bestar av
ett klimatpolitiskt rad, en klimatlag och klimatmal. Syftet med ramverket ar att skapa
en sammanhangande klimatspolitik for att sedan kunna sékerstélla de langsiktiga
forutsattningarna for samhéllet och néringslivet, samt att genomfdéra omstallningen som
kravs for att na klimatmal. Det langsiktiga malet for Sverige kring nettoutslappen av
vaxthusgaser ska vara minst 85 procent lagre &n det ar i dagens lage och ska utforas
senast ar 2045 (Naturvardsverket, 2019).

Anledningen till att den specifika bostadssektorn ska undersokas i detta arbete &ar for att
bostéader star for enorma forbrukningar av energi som leder till negativa effekter pa de
ekonomiska, ekologiska och sociala aspekterna enligt Karatasou (2018). U nder 2020
lag energiforbrukning for alla bostader och services i Sverige pa 147 TWh och det
motsvarar runt 40 procent av den totala energiforbrukningen i Sverige enligt Grahan
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(2022). Flerbostadshus med tva eller fler vaningar ar mest relevant att underséka da de
ager storsta delen av bostadsbestand i storstader och i hela Sverige, Samt dar med &r de
som forbrukar energi mest (Boverket, 2020), se figur 1.1.

Det som kan paverka energiforbrukningen for flerbostadshus, forutom material och
uppvarmning, ar utformningen av bostaden. Materialval och eltekniker paverkar
minskningen av energiforluster och ska ta till hansyn, men det finns dven vissa granser
dar fel i form, montering och applikation spelar en viktig roll for energiférbrukning.

Problemet ligger pa att bostadssektorn forbrukar enormt mycket energi och det leder
till negativa paverkningar och skador fér miljon. Aven da att de tekniska delarna och
eltekniker kan hjéalper med att minska energiférbrukning men det ar inte tillrackligt eller
ger fel effekt vid fel hantering eller burkning, enligt tidiga forskning fran Tawallbe
(2021).
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Figurl.l. Andel bostader efter hustyp i olika kommuntyper 2019. Procent (Boverket,
2020).

1.2 Mal och fragestallning

Malet med denna studie ar att undersoka orsaker och anledningar till de hoga
energiforbrukningarna i flerbostadshus, samt finna olika losningar pa hur framtida
nybyggda flerbostadshus kan vara sa energieffektiva som majligt med fokus pa
utformningen av byggnaden.

1. Vilka faktorer paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus?

2. Vilka utformningstekniker skulle leda till en langsiktig minskning av
energiforbrukning inom flerbostadshus utan att paverka boendets komfort och
livskvalité?

3. Hur ser sambandet mellan en minskning av energiforbrukning i bostadssektorn
och miljépaverkan?
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1.3 Avgransningar

Arbetet kommer vara inom bostadssektor och specifikt kommer enbart flerbostadshus
att undersokas i detta arbete, alltsa har resterande fastighetstyper exkluderats. Studien
kommer inte att undersoka de tekniska driftatgarderna sdsom ventilation, varme och el,
utan slutavgransningen intraffar pa specifika omraden inom energibesparing som i
denna rapport kommer fokuset ligga pa bostadens utformning och lokalisation.
Undersokningens l0sningsforslag kommer endast att galla for nybyggnation dar
renovering och tillbyggnad utesluts. Vid insamling av empiri, sarskild
intervjuutforingen, ska urval av deltagare att véljas med hénsyn till deras yrkesroll och
koppling till studien, dar akt6rer som arkitekter och ingenjorer jobbar med energi- och
klimatfragor.
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2 Teoretiskt ramverk
For att fa djupare forstaelse kring forskningsamnet sa valdes lampliga teorier ut. Under

detta avsnitt si kommer de valda litteratur och vetenskapliga teorier som &r kopplat till
undersoknings att uppdelas i kategorier och presenteras.

2.1 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade

Figuren nedan visar kortfattat hur de presenterade teorier under detta kapitel ar
kopplade till studiens fragestallningar.

-
CERTIFIERINGSSYSTEM | * MILJO OCH KLIMAT
. « ENERGIKRAV
Fraga « MILJOBYGGNAD OCH BBR
\_
f e
HOG « ANLEDNINGAR TILL PROBLEMET
ENERGIFORBRUKNING « TEKNISKA LOSNINGAR
Fraga 1 « MILJOASPEKTER
\_
4
TSR E « PLACERING OCH ORIENTERING
- « PATERIALVAL
raga « TEKNISKA LOSNING
\_

Figur 2.1. Grundbegrepp inom teoretiskt ramverk.
2.2 Myndighetskrav och certifieringssystem

2.2.1 BBR:s krav och forutsattningar

Innan sammanhanget hog energiforbrukning forklaras sa kravs en uppfattning pa vad
staten och samhallet har for energiférbrukningskrav. Energiforbrukningskrav for olika
lokaler inklusive bostader kan hittas i Boverkets byggregler BBR 29. BBR (Boverkets
byggregler) ar en svensk forvaltningsmyndighet som innehaller foreskrifter och
allmannarad till vissa krav i Plan-och bygglagen (PBL) och Plan-och byggférordningen
(PBF), BBR (2021). BBR innehaller delvis harda energikrav och den styr hur mycket
energi en nybyggnation far anvanda, sa kallad byggnadens energiprestanda. | BBR:s
dokument presenteras det hur det priméra energitalet far vara som hogst for lokaler och
bostader. Férutom slutliga energital sa presenteras det dven hur berékningen ska ga till
for att kunna fa fram ett slutligt energital for en byggnad. Berakning for slutliga
energitalet sker genom att anvéanda sig av formeln som &r presenterat pa Figur 2.2.
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Dar:

EP,.t = primérenergital (kWh/m2ar)

Euppv = energi till uppviarmning (kWh/ar)

Et = energi till tappvarmvatten (kWh/ar)

Eiy = energi till komfortkyla (kWh/ar)

Es= fastighetsenergi (kWh/ar)

F..o = geografisk justeringsfaktor -tabellerat virde 1 BBR 29
VF = viktningsfaktor - tabellerat virde 1 BBR 29

Atemp = tempererad area (m2)

' Eu A
-1 (TP + Bty + Eows + En ) X VF,
geo

EPpe; =
pet thmp

Figur 2.2. Berakningsformel for slutligt primart energital. (Boverket, 2021).

Vidare sa ar det att BBR stéller krav, efter berakning av det priméara energitalet for ett
projekt, sa ska den jamforas med vad som ér tillatet enligt BBR och da far inte den
berdknade priméra energitalet 6verstiga BBR:s krav, forutom vid vissa forutsattningar
som ar benamnda i BBR29. Med intresse av battre energiforbrukningskrav an det
bestamda i BBR, sa kan hjalp av ett certifieringssystem anvandas. Det finns flera
certifieringssystem sasom NollCO2, BREEAM, LEED och Miljobyggnad dar
energikraven ar hogre for byggnader for att uppfylla vissa kriterier och fa en viss
certifiering.

2.2.2 Certifieringssystem och samhallskrav

Som presenterat tidigare om ett énskemal av en hardare krav, finns det mojlighet att
anvanda hjalp av ett certifieringssystem. Ett certifieringssystem sasom Miljébyggnad
kan beskrivas som ett miljocertifieringssystem for byggnader dar byggnad bedéms med
hjalp av sexton indikatorer inom omradena energi, inomhusmiljo och material.
Miljobyggnad kan anvéndas for de flesta byggnadstyper och verksamheter som drivs
men mest som planeras for bebyggelse. | Miljobyggnad finns tre betygsnivaer for rum,
indikatorer, aspekter, omraden och for byggnad; betyg Brons, Silver och Guld. For att
en byggnad ska kunna fa ett sa kallas preliminar certifiering innebéar det att en kontroll
utfors av att projekteringen motsvarar betygskriterier for sokt betyg for respektive
indikator. Den kan genomforas innan, under eller efter att byggnation pabdrjats.
(Miljobyggnad 3.2 u.d)

Medan for de andra samhallskraven sa kan vissa organisationer som jobbar med att
bidra till mer hallbara samhallen presenteras. En sadan organisation & FN som etablerat
de globala 17 hallbarhetsmalen. De globala hallbarhetsmalen handlar om hallbarhetens
utveckling pa en som kallat Agenda 2030. Den innehaller sjutton globala mal som ska
uppnas ar 2030. Av de sjutton mal sa tillhor nio styck at byggsektor. Under de globala
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mélen finns det 169 delmal och 230 indikatorer som forklarar hur arbetet ska
genomforas, (FN-forbundet, u.d).

2.3 Uppfattning av sammanhanget "lagenergibyggnad”
En lag energibyggnad beskrivs som en byggnad med tuffare energikrav an det som
beskrivs i BBR. Fran BBR (Boverket byggregler) kan olika krav, lagar och reglering
till energiforbrukningen for bostader tas fram. Detta kan sedan jamféras med
Miljobyggnad 3.2 manualer for guldbeteckning, detta &r ett certifieringssystem. Da
kommer resultatet att ge uppfattning och  kunskaper kring vilka
energiforbrukningsnivaer som fokuset kommer att riktas at.

For att en byggnad ska kategoriseras som en lagenergibyggnad sa kravs det att det
slutliga primara energitalet for ett projekt ar lagre an vad som ar tillatet i BBR, da nar
aven energitalet kriterierna for certifiering guld i Miljébyggnad (MB). Utifran artikeln
Analys av en Lagenergivilla i Falun dar en lagenergivilla undersokts och bockerna Net
Zero Energy Design, Towards Zero Energy Architecture som diskuterar energihallbara
byggnader och hur en bostad kan férbruka mindre energi. Darefter kan uppfattning om
lagenergihus forklaras. Kunskapen kan sedan jamforas med BBR:s krav och MB
guldkrav for att sedan kunna ta fram de laga intervallerna kring energiférbrukningen
som mojligt.

2.4 Koppling till héga energiférbrukningsfaktorer

Efter att kraven presenterats ovan kunde sammanhanget hdgenergiférbrukning tas upp
och kopplas med de olika teorier som bidragit till mer uppfattning kring
undersokningsdmnet och gav anledningar bakom problemet. | Determinants of high
electricity use and high energy consumption for spaceand water heating in European
social housing: Socio-demographic and building characteristics, av Karatasuo (2018),
tar artikeln upp problemet med hoga energiférbrukning for bostédder och presenterar
nagra faktorer s& som socioekonomiska faktorer och andra bygg och utformnings
faktorer och kan vara anledningarna bakom problemet. Samt Karatasou (2018)
diskuterar olika faktorer som kan vara orsaker for varfor bostader forbrukar sa mycket
energi. Gran (2022) presenterar dock olika energiforbrukningar for olika bostéder.
Utifrén de ndmnda artiklarna kan slutsatser dras och ge fram svar pa fragan ” Vilka
faktorer paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus?”

2.5 Arkitektur

Som det namndes under kapitel 1.3 Avgransningar sa har detta arbete fokuserats pa
utformning av byggnader. Utformning av ett hus, byggnad eller projekt hénger ihop
med arkitekturen. | boken Architecture of Change 2: Sustainability and humanity in
the built environment, presenterar olika projekt med smarta arkitektoniska Iésningar for
effektivisering av energiforbrukning. Medan i Passive Solar Architecture presenteras
visa tekniska och utformning tekniker som utnyttjar solvdrme. Medan i Bygga med
glas-mojligheternas material sa presenteras det losningar pa hur ska byggande med
glass ske for att ge basta tathet och bli sa effektivt som mojligt.
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2.6 Olika utformning for lagenergibostader, paverkan och

utveckling.

Bockerna Net Zero Energy Design och Towards Zero Energy Architecture, The
handbook of sustainable refurbishment samt artikeln av Person (2022) talar om hur
energi inom byggnader och bostader kan effektiviseras och minskas for att na sa lag
energiforbrukning som maogligt. Utifran de namnda litteraturerna kan olika metoder och
tekniker samt rekommendationer for utformning och placering av bostédderna upptas.
Genom att understka tidiga anvant utformningstekniker, jamféra de och undersdka
utgangar av att anvanda de. Det har bidragit till djupare kannedom om vilka
utformningsomraden som kan forbattras och undersokas vidare om.

2.7 Utformningsomrade kopplad till energiférbrukning
Utformning av en byggnad &r inte det enda delen inom arkitektur som kan paverka
energiforbrukning, utan det finns andra delar och aspekter. Exempel pa sadana delar
kan vara bygg och fasadmaterial, tekniska losningar, vader och geografiska faktorer.
Exempel pa sadant omrade kan vara:

2.7.1 Bygg- och fasadmaterial och tekniska I6sningar

Néar det kommer till sambandet mellan material, tekniska Iésningar och
energiforbrukning inom bostader sa ar de hogsta energiforbrukningsandelen gar till
uppvarmning och kylning, Cunha (2020). Forskaren beskriver att applicering av PCM
(Phase chnang material) kommer att forbéattra energieffektivitet for byggnader. PCM ér
en grupp av material som har formaga att absorbera och avge varme under
fasdvergangkretslopp, det resulterar till laddning och urladdning som kan utnyttjas for
energitillverkning. PCM kan vara organiska, oorganiska eller ett eutectic blandning,
Nazir (2019).

Tekniska apparater sasom ventilationssystem och uppvarmningssystem &r en viktig del
I dagens byggnader, sarskilt bostdder for att skapa en bekvdm bomiljo. Men
samverkande ar de applikationerna som forbrukar mest energi inom bostéder, Uddin
(2019). Vidare i Cangedo (2019) presenteras anvandningen av geotermisk energi som
ar en fornybar energikélla och kan utnajats for bade uppvarmning under vinter och
kylning under sommar.

2.7.2 Vader och geografiska faktorer

Véderskick och klimatandring samt geografiska positioner har en stor paverkan pa
energiefterfragning och det kan variera fran varmt och torrt vaderskick till vat och kalla
vaderskick. Beroende pa vader och temperatur sa paverkas hur mycket av uppvarmning
eller nedkylning som behdvs. Randazzo (2020) pastar att klimatférandringen har
paverkat uppvarmning i bostader under vissa perioder. Orsaken &r att klimatet redan ar
for varmt och nedkylning kommer att behdvas i de lander som redan har ett valdigt kallt
klimat, till exempel nordiska lander déar behovet av uppvarmning prioriterats i bostader
och nedkylningen var inte krav, men detta har forandrat nu med stigande temperaturer.
Med hjalp fran de presenterade fakta under punkt 2.4-2.7 kan slutsatser dras och ge
fram svar pa fragan > Vilka utformningstekniker skulle leda till en langsiktig minskning
av energiférbrukning inom flerbostadshus utan att paverka boendets komfort och
livskvalité?”
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3 Metod och genomférande

| detta avsnitt beskrivs den valda undersokningsstrategi och dess koppling till
fragestallningarna, samt studiens forutsattningar, empiriinsamling och arbetsgang
diskuteras nedan. Avsnittet avslutas med en analysmetod och diskussion kring
metodernas trovardighet.

3.1 Undersotkningsstrategi
Metoden for detta arbete ar en fallstudie som &r lamplig da man vill undersoka ett eller
flera objekt med hansyn till ett flertal variabler (Séfsten & Gustavsson, 2019).
Fallstudier kan anvandas for att undersoka olika aspekter av ett fenomen, sasom effekter
och orsaker, beslutsfattande eller individens upplevelse och perspektiv. De anvéands
aven for att testa teoretiska antaganden, med mal att generalisera for teoriutveckling.
Fordelen med fallstudier ar att det blir mgjligt att undersoka mindre utforskade
foreteelser i detalj da fallstudien kan vara explorativ och utveckla teorier inom omradet.

Inom olika undersokningar finns det kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder. En
kvalitativ metod har ett syfte som fokuserar pa att identifiera problem och beskriva
djupgdende kring hur, varfor och vilka atgarder som ar lampliga for till exempel
minskning av energiférbrukningen i flerbostadshus (Safsten & Gustavsson, 2019). Med
hjélp av flertal atgarder kan fragestallningarna besvaras. Kvalitativa undersokningar ar
alltid utgangspunkten nar det ska identifiera problem och olika mdjligheter, detta
hjalper nar man ska fordjupa sig i amnet. For en bredare forstaelse kring
forskningsdmnet har en kvalitativ litteraturstudie genomforts av olika litteraturer och
vetenskapliga rapporter om utformningens roll fér mer energieffektiva bostader.
Litteraturer i form av bocker fran hogskolans bibliotek har studerats for att finna
relevanta referenser att anvanda i rapporten. Med hjélp av bibliotekets databaser har
sokningar efter vetenskapliga rapporter och artiklar kring forskningsamnet utforts, detta
var en del av datainsamlingsteknikerna. Intervju med flera arkitekter och ingenjorer
utforts, dar fragor kring forskningsamnet stalldes. Intervjufragorna gav mer forklarande
svar pa fragestallningarna utifran arkitektens och ingenjorens perspektiv och starka
studien med intervjusvaren. Intervjufragorna bestamdes genom att lyfta fram de mest
relevanta punkterna i studien.

| studien har &ven en kvantitativ metod anvénds for att samla in data i form av siffror,
standarder och matt pa berdknat energital. Kombinationen av bade kvalitativa och
kvantitativa data kompletterar varandra for att fa en battre helhetsbild av fakta
insamlats. Fakta fran litteraturer och rapporten tillsammans med métbara standarder kan
studien stérkas, dar foreteelsen kommer generera ett rikare underlag och det blir &ven
fordelaktigt for studien da fragestallningarna kan besvaras sa bra och palitligt som
mojligt.
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3.2 Fragestallningens koppling till metodval

H&r nedan presenteras vilka datainsamlingsmetoder som dar kopplad till varje
fragestallning.

r
1. Vilka faktorer paverkar (
energiférbrukningen i i Litteraturstudie

flerbostadshus?
\. g

(2. Vilka utformningstekniker .
skulle leda till en Iangsiktig Intervjuer
minskning av energiférbrukning
inom flerbostadshus utan att

\péverka boendets livssatt?

3. Hur ser sambandet mellan en
minskning av energiforbrukning i
bostadssektorn och miljon?

Figur 3.1. Fragestallningarnas koppling till metodval.

3.2.1 Fragestallning 1

For att kunna besvara denna fragestallning har en kvalitativ litteraturstudie tillampats i
form av fakta fran olika vetenskapliga rapporter och bocker om vilka faktorer som
paverkar energiforbrukningen i flerbostadshus. For att starka litteraturstudien som
gjorts for denna fragestallning har intervjufragor formats for att sedan se om den
insamlade data och intervjusvaren stdmmer 6verens med varandra. Detta &r for att man
ska kunna svara pa forsta fragestallningen sa palitligt som mojligt, men dven fa en
helhetsbild pa olika atgarder som skulle kunna ske for att forbattra energisituationen.

3.2.2 Fragestallning 2
For fragestallning 2 har bade litteraturstudie och intervju anvénts for mer relevanta och
lampliga svar. Litteraturstudie har utforts for att ta fram olika l6sningar for
utformningen sasom hallbara bygg- och fasadmaterial som beskrivs i kapitel 2.7, for att
sedan analysera och jamfora teknikerna med varandra. Analysen blev som ett
9
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hjalpmedel for att skapa sina egna uppfattningar och perspektiv kring vilka lésningar
som kan tillampas for att minska pa energiforbrukningen.

Intervjuerna utfordes med arkitekter fran olika foretag som dagligt arbetar med
byggnader och dess utformning. Fragorna som stélldes under intervjun handlar om hur
utformning av en byggnad paverkar energiforbrukningen och vilka faktorer som kan
tillampas for framtida nybyggnationer. Med hjalp av arkitekternas perspektiv och
litteraturstudien som utférdes med sina egna perspektiv, kan olika slutsatser och forslag
tas fram for att ge lampliga losningar. Dessa losningar kan bade paverka och minska
energiforbrukningen langsiktigt for flerbostadshus. Detta kommer sa smaningom inte
paverka boendenas livskvalité.

3.2.3 Fragestallning 3

Med kombinationen av de namnda datainsamlingsteknikerna kan olika slutsatser tas
fram fran empirin och ge ett genomténkt svar. Genom litteraturstudie har man jamfort
fakta fran BBR och Miljobyggnad samt andra myndigheter angaende
miljosynpunkterna i byggsektorn. Intervjufragorna har formats efter den insamlade data
fran litteraturer. Darpa har man diskuterat intervjufragorna med intervjurespondenterna
och fatt svar som beror bade de ekologiska och sociala aspekterna kring minskning av
energiforbrukning.

3.3 Studiens forutsattningar

Under detta avsnitt presenteras en beskrivning av litteraturstudie som &r den
huvudsakliga metoden och en beskrivning av de valda intervjurespondenterna.

3.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie var den huvudsakliga datainsamlingsmetoden i denna arbetet.
Litteraturstudie ar en kartlaggande genomgang av aktuella och relevanta litteraturer
(Safsten & Gustavsson, 2019). Syftet med litteraturstudie varierar och har olika
sammanhang beroende pa vart i processen man utfor litteraturstudie. Under denna
arbetet utfordes litteraturstudie under hela arbetets gang. Redan fran borjan har
litteraturstudie anvants for att kunna presentera &mnet och beskriva problemet. Darefter
har lampliga litteraturer valts ut for att stodja arbetet och forskningen. Vidare har
litteraturstudie anvants for att kunna ta fram lampliga litteraturer som kan ge svar for
fragestallningar.

3.3.2 Intervjurespondenter
De intervjuer som genomforts har varit med personer som &r anstéllda inom olika
byggforetag och &r anknutna till arkitektur och energi. De 5 respondenter som
intervjuades har olika typer av roller sasom arkitekt, byggnadsingenjor och
energiingenjor med intervall pa 30-50 ar gamla dar bade kvinnliga och manliga
respondenter deltog. Dessa valda personer har breda kunskaper inom det studerade
omradet.
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3.4 Empiriinsamling

| denna avsnittet kommer de metoderna som anvands for empirinsamling att
presenteras. Samt kommer det finnas beskrivning under varje insamlingstekning pa hur
det har genomforts.

3.4.1 Litteraturstudie
Den grundldggande datainsamlingstekniken i denna studie &r litteraturstudie.
Litteraturstudie kan vara av bade primardata sasom vetenskapliga-och
forskningsartiklar, bocker, avhandlingar, och av sekundardata sasom kurshocker,
dagstidningsartiklar men ej forskningsbocker, enligt Safsten & Gustavsson (2019).
Anledningen till att litteraturstudie valdes och genomforts ar for att forstarka den
vetenskapliga undersékningen och stétta forskningen med relevanta litteraturer.

Med hjalp av olika databaser sasom Primo, Google Scholar och Science Direct kunde
vetenskapliga artiklar, litteraturer och gamla forskning upphittas och anvandas for att
ta fram relevanta empiri i detta arbete. FOr att utfora en specifik och begrénsad sokning
valdes vissa installningar i databaserna och soktekniker sasom arsintervall med 2018
som tidigast och anvéndningen av ”AND” och ”OR” har genomforts for att maximalt
fa antal soktraffar. Sokord eller nyckelord som tillampades var till exempel high
energy consumption in houses”, “housedesign and energy consumption”, “energy
efficient houses” och “energy savings method in houses”. Sokningarna har for det mesta
varit pa engelska for att fa sa fler resultat som majligt. Antal soktraffar for de olika

sokord &r presenterade i Tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1. Anvanda sokord med antal traffar.

Négra anvanda sokord med antal traffar

Sékord Databas Antal Sprak  Arsintervall
traffar

High energy consumption in houses = Google Scholar 137 Engelska 2018-2023

High energy consumption in houses Primo 4153  Engelska 2018-2023
Weather condition and energy Science direct 20979  Engelska 2018-2023

consumption

Weather and energy consumption Google scholar 19200 Engelska 2018-2023
Energy efficient houses Primo 6508  Engelska 2018-2023
Energy savings method in houses Science direct 10540 Engelska 2018-2023
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Fakta som presenteras i detta arbete &ar inte enbart fran vetenskapliga artiklar och
tidigare forskning, utan aven fran priméar- och sekundardata i form av bocker som tagits
fram med hjalp av bibliotekets soksystem. Genom att valja program, inriktning och
onskade sokord sasom “energi, bostider och utformning”, s& resulterar soksystemet
alternativa bocker samt i vilka hyllor i biblioteket som bdckerna ar placerade pa. Dérpa
har ett antal bocker handplockats och snabbt last igenom for att sedan, utifran de valda
bdckerna, bestdmma vilka som var mest relevanta for studien.

3.4.2 Intervju
En av de valda datainsamlingstekniker som anvands under studiens gang ar intervju.
Intervju ar en forskningsteknik som &r ett professionellt samtal med ett speciellt syfte
och som foljer en viss struktur (Safsten & Gustavsson, 2019).
Intervju anvands som datainsamlingstekniker i detta arbete och ar en semistrukturerad
intervju som & Dbland annat den vanligaste intervjutekniken inom
ingenjorsvetenskapen.

Intervjuerna utfordes bade som fysisk intervju och digital intervju med de
respondenterna som inte kunde narvara pa plats. Intervjufragorna valdes med hjalp av
en intervjuguide, se bilaga 1, fran boken Séfsten & Gustavssons (2019) bok samt att
kartlagga olika moment som berdrde studien och fragestallningarna, se bilaga 2. Sedan
kunde fragorna skapas med koppling till studiens fragestallningar. Intervjufragorna
bestod av demografiska fragor for att kunna Kkategorisera respondenterna och
inledandefragor for en béattre uppfattning om deras arbetsroll, sedan var fragorna
blandade med bade direkta och indirekta fragor, varfor-fragor, fordjupade fragor kring
amnet energi och sedan en avslutande fraga, se bilaga 3.

3.5 Arbetsgang

For att kunna forsta problemet med dmnet som studeras i detta arbete kravdes det
valdigt mycket fakta och data som forklarar grunden till hoga energiforbrukningar i
flerbostadshus. Undersokningsamnet ar i generellt satt brett och omfattande vilket
resulterade pa att amnet behdvde avgransas. Avgransningarna har skett pa grund av
tidsfaktor samt komplexitet av arbetet. Efter problembeskrivningen och
grundlaggningen for arbetet kunde informationssokning och insamling av data paborjas
for att kunna finna relevanta l6sningar for &mnets problem. Datainsamlingsmetoderna
som anvands i detta arbete &r litteraturstudie och intervju som beskrivs i detta avsnitt.
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Litteraturstudie

Intervjumetod

Figur 3.2. Arbetets genomgang.

3.5.1 Litteraturstudie
For att skapa en teoretisk grund for arbetet utfordes en litteraturstudie i tidigt skede
tillsammans med planeringen av arbetet. Ett brett spektrum av artiklar och bdcker
anvandes till grund for det teoretiska ramverket. | kapitel 3.4 beskrivs s6kprocessen mer
detaljerat.

3.5.2 Intervju

En intervjuguide skapades som fdrberedelse som var grunden for alla intervjuer.
Intervjuguiden inneholl frageomraden som var kopplade till syftet med undersokningen
samt fragestallningarna. Till hjalp anvandes boken Forskningsmetodik av Séfsten &
Gustavsson (2019) for att utforma intervjuguiden och som gav exempel pa
frageformuleringar och tips till genomforandet av en intervju. De frigeomraden som
valdes for intervjuguiden var inledande fragor, energiférbrukning, energieffektiva
l6sningar och avslutande fragor. For varje frageomrade som faststilldes kunde
intervjufragor tas fram genom brainstorming. Darefter valdes de mest lampliga fragorna
som skulle bidra till att besvara studiens fragestallningar. Den valda avslutande fraga
inom frageomradet Energiforbrukning lyder foljande; ”Hur paverkar utformningen av
flerbostadshus, utifran arkitektens perspektiv?” for att sedan ga over till frageomradet
Energieffektiva losningar. Inom frageomradet Energieffektiva losningar stalldes flera
fragor som tydligt var kopplade till studiens fragestallningar. Exempelvis inkluderades
fragor som “Finns det nagra framtidsplaner hos bestdllarna om att bygga mer
energieffektiva flerbostadshus?” och “Hur skulle energieffektiva I6sningar paverka
miljon?”.

For att kontakta intervjurespondenterna skickades det mejl, dar en forfrdgan om att
medverka i intervjun och en kort beskrivning om &mnet presenterades.
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Intervjurespondenterna som valdes var framst personer som arbetar pa ett arkitektur-
och teknikkonsult, undantaget var en arkitekt och energiansvarig med kompetens inom
omradet.

Intervjurespondenterna fick mojligheten att vélja om intervjun skulle genomféras pa
plats eller pa distans. Tva av intervjuerna genomfordes pa plats pa foretagets kontor i
Jonkoping och de resterande respondenterna pa distans via Microsoft Teams.
Medellangden pa intervjuerna ligger pa ca 30 minuter. Intervjuerna som helhet var inte
bara som fragor och svar utan mestadels tal eller presentation dar en fraga stalldes och
deltagarna borjade presentera, argumentera och uttrycka sina asikter. Samtliga
intervjuer spelades in efter respondenternas godkannande for att sedan transkribera de
inspelade intervjuerna i efterhand, samt eftergranskade av intervjurespondenter for att
Oka trovardigheten.

3.6 Analysmetod

Ett urval av intervjufrdgorna har valts som har en anknytning till studiens
fragestallningar. Utifran de valda intervjufragorna har de mest relevanta citaten fran
respondenterna analyserats och valts ut som svarar pa intervjufragorna. Citaten har dven
en anknytning till fragestallningarna.

Litteraturer i form av bdcker och vetenskapliga rapporter som valts har kopplingar till
studiens undersokning. Flera bocker har analyserats och ett urval av de har sedan valts
ut som &r relevanta for att diskutera deras l6sningar for mer energieffektiva bostader.
Utover de utvalda bockerna har artiklar och vetenskapliga rapporter sokts genom olika
databaser och valts ut som &ven dér rapporterar om samma @mnesomrade.

3.7 Trovardighet

I boken Forskningsmetodik av Séfsten och Gustavsson (2019) tyder pa att validitet och
reliabilitet ar beroende av varandra. For att en undersdékning ska ha en god kvalité
behdver forskaren vara kunnig med innebérden av validitet, och dérefter genomfdra sin
undersokning som ger sa giltiga svar som mojligt. Validitet beskriver giltigheten av det
resultat som fatt med de matinstrument som anvandes och det som ska matas verkligen
mats pa ratt satt, vilket ger mer noggranna resultat (Leedy & Ormrod, 2015, refererad i
Safsten & Gustavsson, 2019). Reliabilitet handlar mer om hur matning sker, alltsa
métningen som utfors upprepas vid olika tillfallen och leder till samma resultat alla de
gangerna, detta ger god reliabilitet (Nyquist, 2017, refererad i Safsten & Gustavsson
2019). En undersdkning ska strava efter hog reliabilitet samt hog validitet.

I denna undersékning kommer som forklarats tidigare en fallstudie att utforas, detta ar
mer trovardigt for denna undersokning da det &r fler objekt som ska undersokas med
hansyn till flera variabler runt omkring det. Dérefter for datainsamlingsteknikerna ska
en form av kombination med tva datainsamlingstekniker tillampas for att starka de
insamlade data fran olika kallor. Inplockat svar fran intervjuerna, litteraturstudie och
litteraturgenomgang kommer att jamforas och diskuteras for att sedan kunna fa sa
trovérdigt resultat som mojligt. Detta tillampade metod och datainsamlingstekniker
ovan skulle kunna bidra till hog validitet och hog reliabilitet. Arbetet bygger pa den
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litteraturstudie som utférdes i borjan av projektet. For att sékerstalla hog validitet valdes
referenser och sokord utifran fragestallningarna. Genom att anvanda granskade
referenser sakerstalldes reliabiliteten i litteraturstudie, vilket bidrog till att resultatet var
tillforlitligt och trovardigt. Innan intervjun genomfordes togs fragor fram som skulle
bidra till att besvara studiens fragestéllningar. For en 6kad reliabilitet genomfordes ett
flertal intervjuer med samma fragor. Samt har inspelningen anvénts under intervjutiden
dar efter transkribering har anvénts och granskades och godkandes av respondenterna.

Reliabilitet kan paverkas av slumpmassiga fel under en matning som gors och det kan
bero pd matinstrumentet, forskaren, personerna som & med i forskningen och
undersokningssituationen (Nyquist, 2017, refererad i Safsten & Gustavsson, 2019).
Orsaker kan vara att storningar i undersokningen sammantréffats eller forskaren, dar
interaktion med forskningspersonerna kan ge upphov till fel i matningarna beroende pa
hur forskaren hanterar matinstrumenten. Utifran fallstudie kommer undersokningen
senare att ge resultat om matningarna medfor en hog eller lag validitet och reliabilitet.
En hog validitet medfor hog reliabilitet ar ndgot som stravs efter i detta arbete sa att
undersokningen far en sa bra kvalité, men att den dven ska vara trovardig.
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4 Resultat

| detta kapitel presenteras den empiriska radata som samlats in samt analys av den
insamlade empirin. | avsnittet kommer krav och certifieringssystem presenteras for
flerbostadshus samt arkitektur med olika utformningsmdjlighet och avslutningsvis
presenteras svaren fran intervjurespondenterna.

4.1 Empiri

| detta avsnitt redovisas den insamlade empirin fran undersokningen. Den empirin som
presenteras bestar av fakta som samlats in fran myndigheter, bocker och vetenskapliga
rapporter samt svar pa intervjufragor. De intervjuer som genomforts ger kvalitativa data
och med dessa data i form av citat ger en mer detaljerad forstaelse for hur personer med
deras kunskaper och erfarenheter av amnet kan ge svar pa varfor energiférbrukningen
ar sa hog som den &r och vilka lésningar det gar att tillampa.

4.1.1 Litteraturstudie
Myndigheter

For statliga myndigheter sisom Boverket presenteras specifikationer som ska tillampas
under flerbostadshuslivscykel. Aven andra organisationer som ar intresserade av att
effektivisera energi och ta hansyn till de globala halbarhetsmalen som presenterar 17
globala mal for mer hallbart samhalle, tva av de 17 malen ar kopplat till energi,
byggnader och bostader (flerbostadshus). Medan certifieringssystem sasom
Miljobyggnad, LEED och Brem presenterar kriterier och krav som ar hogre 4n BBR:s
krav for att flerbostadshus ska kunna bli certifierat. Nar det géller specifikt BBR:s krav
och Miljoébyggnad samt de globala malen sa galler det att:

1. BBR:s energikrav:
Bostader och lokaler ska vara utformat sa att:

e Primarenergitalet (EPpet) inte Gverstiger den hogsta tillatna premiarenergital, se
Figur 4.4.

e Klimatsk&rmens genomsnittliga luftlackage och genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient (Um) for de byggnadsdelar som omsluter
byggnaden (Aom), som hogst uppgar till de vardena som anges i Figur 4.1.

e Installationer for varme och kyla i byggnader ska vara utformade sa att de ger
god verkningsgrad under normal drift.

e Behovet av kylning ska minimeras genom bygg-och installationstekniska
atgarder.

e Byggnadstekniska installationer som kraver elenergi sasom ventilation, fast
installerad belysning, elvarmare, cirkulationspumpar och motorer ska utformas
sa att effektbehovet begransas och energin anvénds effektivt.

e Byggnadens energiférbrukning ska kontinuerligt kunna féljas upp genom ett
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matsystem. Matsystemet ska kunna avldsas sa att

energiférbrukning
far onskad tidsperiod kan faststallas.

byggnadens

Installationer som kréaver elenergi sdsom ventilation, fast installerad belysning,
elvarmare, cirkulationspumpar och motorer ska utformas sa att effektbehovet
begrénsas och energin anvénds effektivt.

Kraven for flerbostadshus galler att det hogsta tillatna primarenergital far inte 6verstiga
75 [KWh/m2 Atemp och ar] med genomsnittlig u-vérde pa 0,4 [W/m2 K], se Figur 4.1

for 6vergripande forstaelse.

Energi- Installerad Genomsnittlig [Klimatskarmen
prestanda eleffekt for virmegenom- |s
uttryckt som |uppvarmning |gangskoeffi- [genomsnittliga
primdrenergi- |(kW) cient (Um) luftidckage vid
tal (EPpet) [Wim2 K] 50 Pa
[KWh/m? Asemp tryckskillnad
och ar] ('s m?)
Bostdder
Smahus >130 m? Aiemg| 90
Smahus >90-130m? | 95 4.5 + ) .
Averp 1,7 % (Foeo— | 0,30 oo avenit
Smahus >50-90 m? | 100 )Y
-lqnamp
Smahus £50 m? Awmp | Inget krav Inget krav 0,33 0.6
Flerbostadshus Al 4,5+ 0,40 Enligt avsnitt
1.??{{Fg-:~o— 9:26
1}1] 5)
Lokaler
Lokaler 702 45+ 0,50 Enligt avsnitt
1,7 x {Fgan— 9:26
1}1]. 3
Lokal <50 m2 Aiemp Inget krav Inget krav 0,33 0.6

Figur 4.1. Krav fran BBR 29 for energiférbrukning, tabell 9:2a (BBR, 2023).

2. Miljobyggnad 3.2 presenterar i sin tur hur deras system funkar och
bedémningen ske genom att:

”Byggnadens arliga energiforbrukning berdknas och jamférs med BBR:s energikrav.
Den BBR-version som giller for bygglovet anvinds for att bestimma indikatorbetyg”.
I Miljobyggnad finns det tre betygsnivaer for rum, indikatorer, aspekter, omraden och
for byggnad; Brons, Silver och Guld, se Figur 4.2

Byggnader som har Brons certifiering uppfyller da Arbetsmiljoverkets och
Folkhdlsomyndighetens samt Miljobalkens regler.

Silver certifiering uppfyller hogre prestanda och ambitionsniva an Brons.
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e Guld certifiering uppfyller basta funktion med tillgdnglig och kommersiell
teknik och/eller malinriktat samarbete.

”Mellan byggherre, projektorer och entreprendrer. Guld ska vara mojligt att nd, men
inte utan anstrangning. Oavsett verksamhet eller typ av projekt ska samtliga indikatorer
uppna minst betyg Brons for att certifieras och for att uppritthélla certifikatet”

Indikator 3 @ BRONS SILVER GULD
Bostader * BBR:s energikrav * Betyg Brons uppfylls. * Betyg Brons uppfylls.
uppfylls.
* B0 % av BBR:s * 70 % av BBR:s
* Matplan. energikrav. energikrav.

* Forvaltningsrutiner
fér uppféljning av
energianvandning.

Lokaler + < BBR:s energikrav * Betyg Brons uppfylls. * Betyg Brons uppfylls.
verifierad med uppmatt
energianvandning. » 70 % BBR:s * 60 % BBR:s
energikrav. energikrav.
* Matplan.

* Forvaltningsrutiner
fir uppféljning av
energianvandning.

Figur 4.2. Miljobyggnad 3.2 kriterier for energianvanding indikator 3, hamtat 2023-
03-2.

3. 17 globala halbarhetsmal:
Mal 7: Hallbar energi for alla:

e For att kunna méta utmaningar som finns i varden sasom klimatférandring sa
kraver det vissa forutsattningar sasom tillgang till férnybara energi. ”En stor
andel av vart utslapp av vaxthusgaser kommer fran séttet vi utvinner, omvandlar
och anvénder fossil energi”, "Genom att &ndra hur vi producerar och
konsumerar energi kan vi sakerstalla tillgang till el och energitjanster for alla
utan att vi skadar var planet”.

Mal 11: Hallbara stader och samhaéllen:

e “Hallbar stadsutveckling omfattar hallbart byggande och hallbar planering av
bostader, infrastruktur, offentliga platser, transporter, atervinning och sakrare
kemikaliehantering”

Bocker

Nar det galler arkitektur i boken Architecture of Change 2 (2009) sa presenteras en
odvertraffad samling av den mest innovativa arkitekturen som ger ett betydande bidrag
till en hallbar framtid. Moderna tekniker sasom GreenPix, se figur 4.3, som bygger pa
den ursprungliga idén att ett verkligt organiskt system ska vara beroende av sin egen
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formaga att samla resurser och samtidigt ha en inflytande till forandrade
miljoforhallanden. GreenPix fungerar som ett organiskt system, likt ett trad, och
absorberar forst solenergi och sedan genererar den ljus fran samma energikalla utan att
tillfora extra energi. Arkitekterna utvecklade en ny teknik for laminering av solceller i
curtain-wall fasader.

N

N
N
%
-
&

N
I
N

Figur 4.3. lllustration av en glasfasad med GreenPix.

Att arbeta med glas ar en viktig faktor att ta hansyn till. Genom att anvénda flerglasrutor
och isolerande luft- och glas skikt tillsammans med lagemitterande glasskivor kan man
uppfylla kraven péa god varmeisolering i byggnader, som forklaras i boken Bygga med
glas — mojligheternas material (2017). Dessa fonster gor det mojligt for byggnaden att
dra nytta av den energi som tillférs genom solinstralning och bidrar till en effektiv
energibalans och en god energieffektivitet.

Forluster av varme genom stralning kan minskas genom att sanka emissivitetsfaktorn
pa glasytan. Lagemissionsglas ar en slags av floatglas som har belagts med ett mycket
tunt lager av metall eller metalloxid. Emissivitetsfaktorn &r en faktor som beskriver
glasets formaga att utstrala och ta emot lagtemperaturstralning, vilket ar avgérande for
att uppna god energieffektivitet, se figur 4.4. Genom att anvanda lagemissionsglas kan
man minska stralningsforlusterna och darmed forbattra varmeisolering i byggnader.
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Vérmedverféring Péaverkas av Vérmedvergéng
. Glasytans emissionstal Vanligt floatglas €, 0,84, ca 4,4 W/m2K
Strél 9 9 n 0,84, caly, m
o—p raining Motst&ende glas med €, 0,84 L&égemissionsglas €, 0,04, ca 0,2 W/m2K

Luftrérelse < 0,4 m/s, ca 3,6 W/m2K
@ Konvektion Luftens rérelsehastighet vid glasyta | Luftrérelse 4,0 m/s, ca 20,0 W/m?K
Luftrérelse 10,0 m/s, ca 45,0 W/m2K

—> Ladiii Varmeledningsférméga fvlfats, ZOOIé]Z\évCVm/K K
9 i skiktet (konduktivitet) A‘:g;: el wr7ms<

Figur 4.4. Varmeledning genom glas. (Bygga med glas — mojligheternas material,
2017)

Energieffektiva byggnader har grundlaggande principer och strategier. | boken Energy-
efficient Architecture (2006) diskuteras vikten av energieffektiv arkitektur och betonar
att det kravs en balans mellan att spara energi och att fa vinst pa energi. For att uppna
detta maste man ta hansyn till olika faktorer sasom kompakthet, monogen isolering och
passiv anvandning av solenergi. FOr att spara energi ar det viktigt att byggnadens yttre
skal ar kompakt och homogent isolerat. Detta innebédr att byggnaden ska vara
valisolerad for att minimera varmeforlust och samtidigt ha en utformning for att minska
mangden energi som kravs for uppvarmning och kylning. Att anvénda passiv solenergi
ar ett bra satt att fa energivinster av. Detta innebar att man utnyttjar solens naturliga ljus
och varme genom att utforma byggnaden pa ett sétt som tillater solen att varma upp
byggnaden inomhus pa vintern och halla den sval pd sommaren Det kan man gora
genom att placera fonster pa strategiska platser och genom att anvanda solavskarmning.

The handbook of sustainable refurbishment (2009) presenterar olika metoder och
tekniker som dr ledande till energieffektivisering. Boken presenterar daven atrium och
dubbel fasad koncept, hur varmeflodets rorelse inomhus ska forflytas och hur
varmeapparater placeras. | figur 4.5 illustrerats olika atrium formation med skyddat area
forutom yttre klimat. For dubbel fasad sa galler att “the double skin can be looked upon
as a special case of the atrium where all or part of the envelope has become the
separating wall”,” an atrium is likely to be most effective in cool climates”. Boken
menar att miljon bakom en dubbel fasad &r unikt och har sitt eget klimat som tacker en
hel vagg eller en del av byggnaden och den I6sningen fungerar bast pa kalla klimat.

Figur 4.5. Olika atrium format och upplysning av skyddat area.
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Solstralning ar den dominerande faktorn i nastan alla hallbara byggnadsdesigner. Det
ar avgorande for uppvarmning, kylning och dagsljus. Boken Passive Solar Architecture
(2011) beskriver tre klassiska passiv solvarme, direkt, indirekt och isolerat system som
illustreras pa figur 4.6. Boken beskriver aven andra passiva lésningar sdsom optimera
luftcirkulation i ventilationssystem. Infiltration losses can be just as great as
conductive losses and may easily account for half of the winter heat losses.” for att
minska dessa forluster s kan vissa tekniker appliceras sasom “Air to air heat
exchanger” som illustreras pa figur 4.7. den fungerar genom att utnyttja varme fran
franluft och Gverfora den till tilluft sa att temperaturen regleras.

Figur 4.6. Olika klassiska passiva system
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Tilluft (Kalt) D>,

Tilluft (varmt) e
Franluft (Varmt) f - - Franuft (Kaltt)

Luftvarmecaxlare med ._

Effektivitet pa 90-95%

Figur 4.7. Air to air heat exchanger.

Det ar viktigt att tidigt undersoka och planera byggplatsen fran vader och
solorienteringssida. | boken Net Zero Energy Design (2013) beskriver att byggnader
kan utformas for unika mikroklimat dar platsen maste utvarderas for att upptacka bade
begransningar och mdojligheter i relation till energiférbrukning och energiflode. Boken
forklarar dven att solorienteringen &r prioriterad pa grund av dagsljus och kontroll av
solstralning. “Solar access for on-site photovoltaic/solar thermal systems is all dominate
strategies that drive energy load down”. Det tyder pa att tillgangen till solvarmesystem
ar valdigt viktig for varmesystem. Detta ar for att huset ska fa s mycket passiv varme
som mjoligt och ifall solceller eller solfangare finns pa fasaden sa ska orientering och
placering av huset vara med hansyn till solrérelse under hela aret. En enkel solgeometri
illustreras pa figur 4.8.
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| e
Solar Altitude
(Vertical Angle)

75°
N Solar Azimuth
~(Horizontal Angle)

Figur 4.8. Basic solar geometry.

Vetenskapliga rapporter

Yang et al. (2022) presenterar i sin rapport ett arbete som gjorts for det gréna
trafabricerade huset och en prototyp av hégenergisk prestanda for demonstration av
grona tekniker i ett traditionellt trahus i Yichang, norra Kina. Trahuset ar aven baserat
pa lokal arkitektoniska sammanhang for att forbattra energieffektiviteten i bostader och
erbjuda sina invanare en hog komfort med begransad paverkan pa naturen.

For nérvarande forvantas byggnader att utformas for att mota hogre energiprestanda
och hallbarhet for att njuta av en halsosam och bekvam miljo for de boende. Rapporten
skriven av Singh et al. (2021) beskriver hur byggdesign med Net Zero Energy (NZE)
kan vara en av losningarna for att bek&mpa den globala uppvarmningen genom att
minska energibehovet och samtidigt anvanda fornybar energi for att driva byggnadens
verksamhet. Det fokuseras pa konstruktionskriterier for NZE byggnader i sammansatta
klimatzoner. Tekniska parametrar for planering, orientering, klimat och
vaderforhallande, varmeventilation och luftkonditionering, samt anvandning av
energieffektiva material och integrerat fornybart energisystem vid utformning
analyseras och utvarderas i rapporten.
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Al-Waheed Hawila et al. (2021) beréttar att syftet med studien i rapporten ar att foresla
en metod som integrerar termisk komfort i utformningen av energieffektiva byggnader.
For att mota behoven av bade energibesparing och bekvamlighet for invanarna, ar det
viktigt att utforma byggnader som ar energieffektiva och samtidigt uppfyller boendes
termiska komfortkrav. Det kan innebdra att valja ratt isoleringsmaterial,
ventilationslésningar och belysningssystem, samt anvanda solpaneler och andra
energieffektiva tekniker. Med detta fokus kan byggnader skapas som ar hallbara,
miljovénliga och samtidigt bekvdma och funktionella fér dem som bor dar.

Hushallen forbrukar stora mangder energi och bidrar darmed till utslappen av
vaxthusgaser genom de vardagliga energirelaterade beteenden och anvéndning av
energikravande praktisk anvandning. Forfattarna Karatasou et al. (2018) beskriver i
relation till de byggnadsegenskaper som paverkar energiforbrukningen &r de vanligaste
variablerna: byggnadstyp och storlek, byggnadsar och byggmaterial och tjanster av
boende. Bostadshusens storlek ar positivt korrelerad med energiférbrukningen och i
allmanhet forbrukar storre bostadshus, matt med antal rum, antal vaningar eller golv
area, mer energi an mindre bostadshus. Forekomsten av energieffektiva material i
byggnadskonstruktionen  har ocksa forknippats med energiférbrukningen.
Fasadisolering foljt av dubbelglas, isolering pa marken och isolering av fonstren visade
sig minska energiférbrukningen i bostader.

Sambandet mellan energiférbrukning och hushallens sociala och ekonomiska
egenskaper har studerats omfattande. De mest anvénda socioekonomiska egenskaperna
ar hushallets storlek och sammansattning samt hushallarnas alder, inkomst,
utbildningsniva och sysselsattningsstatus. Det finns ett positivt signifikant samband
mellan hushallens storlek och elanvandningen, sa att storre hushall forbrukar mer el
jamfort med mindre hushall. En sadan effekt tillskrivs vanligtvis innehavet av flera
apparater och den mer intensiva anvandningen av dessa apparater, eftersom storre
hushall har storre energibehov for matlagning, stadning och tvatt.

Undersokningen av en energieffektiv villa som byggdes pa 1980-talet, forklarar Persson
(2022) att syftet med studien var att undersoka de energieffektiviserade I6sningar som
forekommer i villa Ehrling och klarlagger om dessa l6sningar ar relevanta for
nybyggnationer. Genom berakningar visar det sig att villan Ehrling idag har ett relativt
bra genomsnittlig U-varde och ar mycket nara att uppna kravet for dagens
nybyggnationer. Villan anvéander sig utav liknande tekniker som finns pa lagenergihus
och som fungerar idag, sdsom aktiv och passiv solenergi och ventilationssystem med
varmeatervinning. Solenergin utnyttjas i form av solfangare med antingen luft eller
vatten som medium samt lagring av passiv solvarme i husets byggnadsdelar. En av
langsidorna &r orienterad mot sydost med stora glaspartier och ett vaxthus for att
maximera gratisenergin fran solen. Person (2022) papekar vidare att ”Huset ar designat
for att minska transmissionsforluster som avges till omgivningen med en bra lufttithet”.
Byggnaden ateranvander spillvarme fran dusch och vattenkranar via en
avloppsvarmevaxlare. Samt lagrar villan vdrme genom att vdrma upp kullersten med
varmluft som ar genererad av luftsolfangare och kaminen som aven tillfor varmluft till
kullerstenslagret vid behov. Person (2022) argumenterar att ”Stenar har en lagre
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varmekapacitet dn vatten och &r inte lika effektiva att lagra energi. Om lagret byggs

med vatten i stéllet for kullersten forsvinner risken for fuktskador och
lagringspotentialen & sannolikt mycket storre.”. Nedan finns en U-
vardeberékningstabell for villan, se figur 4.9.
Byggnadsdelar Area U-virde Transmission
m? W/m? K W/K
Fonster och dérrar
23 fonster 23,05 2,0 46,10
4 fonsterdorrar 7,56 1,1 8,32
1 ytterddrr med glas 2,94 0,8 2,35
Totalt 33,55 56,77
Medel U-varde 1,692
Yttervaggar
Nordost 44,82 0,181 811
Nordvast 15,61 0,183 2,86
Sydaost 22,02 0,183 4,03
Sydviist 29,07 0,183 5,32
Kéllarvagg 138,96 0,343 47,66
Totalt 250,48 67,98
Medel U-virde 0,271
Kallarplan
Golv 180 0,40 72
Taket 241,88 0,128 30,96
Kortsidor 50,25 0,201 10,10
Totalt 292,13 41,06
Medel U-varde 0,140
Summa 756,16 237,81
Totala Medel U-vardet 0,314

Figur 4.9. U-varden for samtliga byggnadsdelar i Ehrlings villa, hdmtat 2023-03-26
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4.1.2 Intervju
| detta avsnitt kommer ett urval av svaren fran intervjuerna att presenteras, vilket ar
kopplat till de fragestallningarna som studien avser att besvara. Intervjuerna som
genomforts har varit med personer inom olika yrkesroller for att fa en bredare forstaelse
av amnet. Respondenterna har besvarat intervjufragorna utifran deras
kompetensomrade, vilket ger en mer forstaelig bild av amnet.

For att ge en dverblick dver de intervjuade respondenterna finns Tabell 4.1 nedan dar
samtliga intervjurespondenter redovisas fran olika féretag med olika arbetsroller. Alla
respondenter benamns som Person 1, Person 2 och sa vidare samt arbetsroll efter att
dem godként detta.

Intervjuerna finns transkriberade i bilagorna 5-8 for att ge lasaren moéjlighet att ta del
av de fullstandiga intervjuerna och darmed fa en mer detaljerad bild av respondenternas
svar. Sammanfattningsvis ger detta avsnitt en Overblick 6ver vilka som hittills
intervjuats och hur intervjuerna har genomforts, samt ge en inblick i vilka svar som
presenteras langre fram i rapporten.

Tabell 4.1. Intervjurespondenter.

Intervjurespondenterna

Intervju  Datum Arbetsroll Arbetslivserfarenhet

Person1 24/02-  Studiochef/Arkitekt 25 ar
2023

Person 2 7/3—- Energiingenjor 7 ar
2023

Person3  8/3- Arkitekt 28 ar
2023

Person4  27/4— Civilingenjor 3ar
2023

Person5  17/5- Miljo- och 33ar
2023 energichef

Under varje fragestallning presenteras ett urval av intervjufragorna och svar fran
intervjurespondenterna som har en sammankoppling till varandra.
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1. Vilka faktorer paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus

Hur ofta tanker du pa energi nar du utformar byggnader, till exempel
flerbostadshus?

P1: “Jag skulle sdga att det ir utav de viktigaste fragorna som vi har med oss nir vi
projekterar och hittar nya hus som &r ldttast att paverka”. Respondenten nédmner dven
att energifragan har varit vildigt aktuell de senaste aren da det hdnger ihop med
héallbarhetsfragan. "Energifragan har de senaste 10 aren varit aktuell och nu senaste aret
blivit valdigt mycket aktuell, dels ur hallbarhetsperspektivet skulle jag sédga. Det ar vil
den man har jobbat mest med och med elpriserna och hur de ser som de gér™.

“Man tittar pa utformningen av huset, man vill ju optimera ytorna i ldgenheter och
fastigheter sa mycket som md&jligt. Det blir hela tiden en kompromiss till att man vill fa
sa lite omslutande yttervigg som mdjligt kontra till gestaltningsfragan. Det gar att rita
det optimala huset som &r sa liten som mdjligt och sa energieffektivt som méjligt”. Det
finns en samband mellan utformning och energifragan dir materialval dven spelar en
stor roll. "Men vi har absolut med oss fragorna hela tiden, dels utifran ligenheten men
dven val av material i stomme, i ytterviiggar, invindiga ytskikt och sa har vi mer av det
hér tdnket att vi ska tdnka dels hallbarhetsméssigt och dven energimdssigt, att man ska
fa ner uppvirmningskostnaden och energiférbrukningen som &r stdndigt nirvarande i
vart projekt™.

P2: "Det jobbas det konstant med energi i byggnader sa blir det sjilvklart att den &r
nérvarande i alla projekt, menar Person 2. "Alltid. Jag jobbar mycket med energi sa det
ar halvt yrkeskap. Men dr jag med i ett projekt dér jag jobbar, s ofta bli miljébyggnad
eller energiberdkning, Sa vi har alltid med oss energibitarna i projektet ™.

P3: “Just nu dr det vildigt aktuellt att tdnka pa energifrigan. Fran de globala
héllbarhetens maélséittningar sa 4r man néstan tvungen att tinka pa energi nir man
utforma. Det bli en viktig fraga for vad &r materialval samt anvindning av solceller nar
det giller annat fér energi”. Som arkitekt &r energifragan vildigt viktig nidr man
utformar, vilket alla tre respondenterna haller med om.

P4: "Det vore ju forstas bra om vi har med energitanken i varje projekt men da kan det
bli att man fokuserar fran var sida till exempel dagsljus eller klimatpaverkan fran olika
byggmaterial eller energi.”

P5: Alltid. Det &r vildigt naturligt i min roll att jag jobbar med energisamordning, jag
haller vildigt mycket utbildningar ocksa i hur man réknar ut kéldbryggor i byggnader,
en ganska ny kurs som vi kért i tvaarstid". "Energi genomsyrar verkligen allt allting jag
gor, sa jag tdnker pa det i stort sett hela tiden™.

Figur 4.10. Svar och citat fran intervjurespondenterna.
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Vad kan orsakerna vara bakom hdg energiforbrukning i flerbostadshus, utifran
dina kunskaper?

P1: “Att det blir hég energifdrbrukning rent allmsnt har ju med att géra hur mycket
vitervaggar man har, vart tar det vigen ndgonstans. Ar det omslutande vttervigg och
kéldbryggor?”. Person 1 syftar pa att orsaken till hég energiforbrukning har med hur
mycket energi som tillférs 1 byggnaden och varfor det dr krdvande har med hur en
bvggnad har kontakt med den kallare utsidan. Mycket har med hur kallt eller varmt dar
blir i bygenader under olika perioder. "Glas-och fGnsterarea dr ocksd en viktig
parameter och den stérsta utmaningen &r inte att man forlorar virme pa vintern utan
man far for mycket virme pa sommaren sa att du far ett kylbehov av lagenheterna som
ocksa &r nagot som man behdver titta pa, att de inte blir fér varma pa sommaren och
det kanske inte ricker att man bara vidringsmdjligheter utan att man behdver tillféra
nagon form av kylning och det &r klart att det drar upp myvcket energi at gangen”. “Man
kanske beh&ver utvindiga persienner eller fast solavskirmning och da behdver man ta
med att det &r ndgot som tillkommer i produktions skedet, vilket gér att man far ett
storre klimatavtryck™.

P2: “Bostadsprojektet har vi sett att byggnaderna tenderar att dra mer energi &n vi har
riknat med fran bégan. Anledningen kan vara att var berdkning som man riknat pa
idealt fall, att man har 21 °C men vid anvéndning sa vill hyresgéster dra upp till 22-23
°C 1 stillet. Den stérsta anledning &r att systemen inte &r korrekt injusterat, liksom man
portionerar inte rétt vArme 1 huset och dé blir det fér varmt pa ett stalle och for kallt pa
ett annat stille”. Temperaturen 1 lagenheter spelar ocksa en mycket stor roll dar
temperaturindringen paverkar energiférbrukningen. Ibland kan forlusterna bli stérre &n
vad man raknat pa. "Alltsd fonster och sa héller de vérdena som de har angett, men kan
ibland dra stora kéldbrygzor som drar mer &n vanligt”™ Vid olika anslutningar eller dar
det inte finns lika mycket 1solering, hyilklag eller vid konstruktioner som behsver biras
da kan inte lika mycket isolering laggas till sasom det finns i viggar. Man kan se
forluster som drar mer &n man har raknat pa, sAsom varmvattens cirkulation for att man
inte ska vinta pd varmvatten hdgst upp pa en byvggnad™.

P3: "Vilken slags typ av energikélla har ocksa med hur mycket energifarluster en
bvggnad har men aterigen aven utformningen som Person 3 papekar. “Det har ofta med
hur man utformar, hur man bygger och vad man anvinder fér 1soleringsmaterial och
andra material. Energikallor. Vad man kan anvanda for energikéllor, ljuskillor,
viarmekallor. Det &r det som forbrukar mest energi om man inte har tankt pa fornybara
energikillor”.

Pd4: "Det ar val dels det hér med formfaktorn, om man har mycket hérm eller form pa
bvggnaden. och sen sa kan det vara hur stor tomt man har ocksa, om vi har en tomt sa
kan det wvara begrinsat hur huset placeras och man kanske will maximera
planlésningarna och vtan” “Sedan sd kan det vara kanske att man wvill uppna en
certifiering, att man vill ha en jattebra klimatpaverkan till exempel men det man kanske
inte vill ha mycket 1solering fér det och sedan sa blir det en dalig drift.”

P5: "Varmvattenanvindningen kan vara extremt hég 1 vissa omriden och den &r
beteenderelaterad s4 det beror vdldigt mycket pd vilken grupp som bor dar, hur manga
som bor dir och hur tatt de bor, dér &r det ju tyvirr sa att utsatta omraden &r trangbott 1
bostiderna och dér ser man ofta extremt higa varmvattenanvindning” “Sedan &r det
status pa byggnaden, n#r & den byged. hur vilisolerad &r den, det finns en stark

Figur 4.11. Svar och citat fran intervjurespondenterna.
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2. Vilka utformningssatt skulle leda till en langsiktig minskning av
energiforbrukningen inom flerbostadshus utan att paverka boendets livsstil?

Hur paverkar utformningen energiférbrukningen av flerbostadshus, utifran en
arkitektens/ingenjorens perspektiv om materialval, form och behandling?

P1: "Det paverkar allt egentlizen skulle jag sfiga det vi gdr nér vi gestaltar och vad vi
viljer. Aterizen omslutande fasadyta, kan man fi till =4 lite fasadyta som méajlist =4
behdver man inte vErma upp de andra vtoma. Beloymret &r att man kan 3 mérka
ligenheter och myclet vior dir man inte kan ha fénster 1. " Samina sak 1 matenialvalen
man har, det gar att ha tjocka viggar med mycket izolering men da blir det valdigt dyrt
ur produltionsperspeltiv’. Att jobba med energifrigan och vtformning galler att hitta
en balans mellan vtformning och enersi. “Det som kan ses som enkla 18sningar pd att
fa ner energifragan gor att man tappar andra vrden, sa det giller att hitta balansen hela
tiden™.

P2: "Dt byggs mer glasat och det bli mer och mer virme in i vara bostider och det
byggs mer izolerat =4 att virme infe tar =ig ut pa samma s&t”. Att utforma hur som
helst kan 3 konsekvenser med energifSrluster. “Och nr man far ritningar av ett
projekt som oftast &r av mycket glas da far man mycket forluster”. “Fran arkitelters
synpunit 8 den anpassningen som vi skulle skicka med och forsker anpassa
fonsterstorlek efter behov™. Med utvecklade tekniker och produlter s ar
energiforlusten &nmo mindre &n vad man hade frr 1 gamla byeenader. "0Och vi har
mycket battre fonster n vi har haft i 20 ar =a att vi far mycket minder forluster an vi
hade haft innan”.

P3: “Aven di att minga antar att utformningen kan vara en del av orsaken med hég
energifirbrukningen =3 tycker Perzon 3 att utformningen inte har en =3 stor betydelse
for forlusterna. “Jag tror inte utformning berdr av energiforbrolmingen. MMan kan
utforma hur som helst och ha lag energiffrbrulmingen. Visst finns det material och
fazadmaterial zom kan anvindas som har inbyggda solceller och takpanel, di paverkar
utformningen energifiirlusten. Ocksd anvindning av material som isolerar bra under
bade vintern och sommaren™.

P4: "Man kan s3ga att arkitelden kan styra formen pa byggnaden men kanske inte de
hir materialvalet som paverkar energi, alltsd klimatskalet”. "En annan grej att vi
forstker gira en effeltiv byezenad och di brukar vi prata om att planlsningen ska vara
effeldtiv, att man inte har =a myclet doda ytor eller kommunikationsytor sa da har man
en =a liten yta egentligen som man bygger som majligt men &nda fa bra funktioner och
lovalité, och da blir det en mindre yia att virma upp”

P5: “En del av utformningen handlar om val av byggsvstem och framfor allt bur det ser
ut wnutt, hur méter bjalklaget vitervBzgen Har man en vifackningsvigg, vad blir det for
kaldbryggor, har man stilreglar eller trireglar”.

Figur 4.12. Svar och citat fran intervjurespondenterna.
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Finns det nagra léningar som du tycker borde jobbas mer med eller som &r mer
effektiv som anda paverkar energi 6ver lag?

P1: Att kyla ned byggnader under varma dagar dar solljus badrar till uppvarmning inne
1 bygznaden forbrukar mycket energi. Enlda lsningar kan hjalpa till att minska
energifirbrukningen. “Det storsta skulle jag siza med fasadutformningen och
energifrigan 3r nog &nda att jobba med solavsldirmning, att man jobbar med det pa
sommaren och dar tror jag om man tanker till lite extra bara 1 till exempel hur man
placerar balkongplattor”. Utformning handlar inte bara om hur byggnaden ser ut utan
man kan utforma pd =3 s3tt att det synlizedr olika 18zningar for solavekirmning. “Det
ir =3 olika hur man utformar byggnader men jobbar man med forskjutna balkonger till
exempel =2 kan man anvinda den balkongen ovanfor att skugga fonster under, 3 da
kanszke man har 15zt det pa ett enkelt sitt om man saxar balkonger uppat™.

Figur 4.13. Svar och citat fran intervjurespondenterna.

3. Hur ser sambandet mellan en minskning av energiférbrukning i bostadssektorn
och miljopaverkan?

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljon?

P1: "Den stbrsta utmaningen som jag ser just nu &r ju att man behdver ta in CO2
uttrycket i den berdlmingen, tittar man rent energimissigt pa en byggnad =3 &r det
valdigt bra med betongstomme, den ir enkel att byvesa och fir forhallandevis sma
kolbryggor 1 klimatskalet”. “"Behdver man titta pa nagot annat som till exempel KL-
tristomme 53 blir det andra utmaningar som nog mer & kopplat till det generella
klimatavtrycket &n just energifragan™.

P2: Det som fokuseras mest pa idag &r koldioxidutslappen, att minska pa det for bittre
milj5 och klimat ™ Ja, vi ser det framfr allt genom att vi kolla pa klimatet Idag &r det
mycket folus pa koldioxidutsldpp och klimatpiverkan frin vira byeenader. S4 kollar
man byggnadens livscykel sa &r det energi som mes driver COn. 24 for denna del
behver vi optimera var energi och driva mer energieffektiva anvindningen for att
minska utslapp”. "Men energi &r definitivt en sto del som paverkar utslippet och man
behdver jobba med den”.

P3: "Grin energi paverkar ju miljén och all energifrbrukming. Alltsd har man en

minzlning av energiférbrukning =4 ger det en minskming pa allt och ut=ldppen, =3 jag

menar att det blir en positiv minskning och paverkning”.

P4: * Det beror pa hur energin ér producerad, hur mycket det paverkar miljén. Sedan

tror jag att det &r viktigast att nu jobba med det som vi redan har byggt och forbittra

och renovera befintliza byggnader, inte hilla pa att riva byggnader ™

P5: "Det &r ju en direkt koppling till hur mycket energi vi anvander till hur mycket |

koldioxid som slipps ut”. Sedan #r det hela resursutvinningen pa vigen, ju mindre
energi vi kan anvinda desto mindre koldioxidutz12ppen blir det”™.

Figur 4.14. Svar och citat fran intervjurespondenterna.
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4.2 Analys av empiri
| detta avsnitt kommer den insamlade empiriska radata att analyseras. Inledningsvis
kommer en Overgripande analys att presenteras, foljt av en mer detaljerad analys dar
resultaten kopplas och sorteras efter studiens fragestallningar.

Genom intervjuerna framkom det tydligt att utformningen och hur bostader byggs ar en
del av orsakerna till hdg energiforbrukning. Resultatet fran de tva forsta intervjuerna
visar att materialval och hur mycket solinslapp byggnaden har spelar en viktig roll vid
utformning, dar val av ratt isolering och material hindrar koldbryggor saval som
solavskarmning for att minska solljusinslapp i lagenheter under sommaren. Men det ar
inte den enda orsaken bakom det héga energiforbrukning inom bostader, papekar
respondenterna. Forutom det sa ligger en del ansvar hos boende. Dels &r det hushallets
storlek alltsa hur manga personer som bor i en bostad, dels ar det alder, utbildningsniva,
inkomst och sysselsattning. Detta socioekonomiska faktorer haller inte bara
respondenterna med utan det ndmns i tidigare forskning som presenteras ovan. Detta
leder vidare till svaren for den forsta fragestallningen som lyder: »Vilka faktorer
paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus?”. Utifran presenterat empiri sa kunde
resoneras att det inte fanns en ende huvudsaklig faktor och orsak som ligger bakom hég
energifdorbrukning utan andra bakomliggande faktorer finns att ta hansyn till. En faktor
ar att koldbryggor bildas pa grund av felmontering, konstruktionsskal eller materialval
som kan orsaka energiférlusterna. Samtidigt sa paverkar utformningen av byggnaden,
till exempel fonsterstorlek och antal fonster och dess placeringar har &ven en stor
inverkan pa energiforbrukningen. Stora fonsterpartier slapper in mycket solljus och da
kravs det att kyla ned eller varma upp byggnaden dar energi maste tillforas till
kylningen och uppvarmningen. Vidare sa uppstar det valdigt mycket energiforluster via
ventilationssystem for att kunna tillfora friskluft.

Under empiri sa har vissa utformningstekniker sasom design och materialval samt andra
I6sningar presenterats. Dessa empirier leder till svar pa andra fragestallningen: »Vilka
utformningstekniker skulle leda till en langsiktig minskning av energiforbrukning inom
flerbostadshus utan att paverka boendets livssétt?”. Under insamlat empiri sa forestéllas
det att U-vérde pa vaggar och fonster ar effektivare an vad det var forr i tiden, samt att
vi bygger ganska tata byggnader. Utifran detta valdes vissa tekniker och parametrar
som kunde leda till mer effektivisering av energiforbrukning i flerbostadshus, till
exempel luftvarmedverféring mellan tilluft och franluft, samt tillampning av solceller
pa fasaden som integreras ur en estetisk synpunkt.

Fran de insamlat empiri kan det uppfattas som att energifragor ar valdigt aktuella. Det
kan bero pa kraven fran BBR som blir strangare med tiden. Men utifran respondenternas
perspektiv och erfarenhet sa blir det hogre inséttning pa energieffektivitet genom att
certifiera byggnader med ett certifieringssystem sasom Miljobyggnad dér byggnaden
nar kravet for energieffektivisering an vad BBR kraver. Sjdlva investeringen i att
energieffektivisera &r valdigt intressant for att den drar till nytta for alla och ger béttre
beloning utifran de ekologiska, sociologiska och ekonomiska aspekterna. Men det
varierar, det gar att investera i ett béttre och effektivare losningar. Anledningen bakom
till variation &r pa grund av de ekonomiska faktorerna, det kostar mer att bygga
energisnalt och det fungerar inte for alla situationer, sasom passivhus. Allt fler
myndigheter skarper sina krav pa energi och det blir tuffare for byggherren och
foretagen da det kravs att folja de skarpta lagen for att bygga. Det som Okar intresset
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kring energi ar klimatpaverkan kring det dér olika organisationer bidrar och ger rad om
klimatet och konsekvenserna som miljon kan fa, vilket kan vara att man hanterar energi
daligt eller anvandning av icke fornybara kéllor. Med sadana aktioner okar intresset for
investering pa mer energieffektiva och hallbara losningar. Investeringen kring
framtidens smarta, billiga och effektiva I6sningar kommer bli mer aktuella framéver,
som i sin tur paverkar miljon positivt och minskar utslappen och med detta kan
fragestallning 3 besvaras.
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5 Diskussion

Under detta kapitel presenteras en 6versiktlig beskrivning av studiens resultat. Kapitlet
ar uppdelat i tva delar, en resultatdiskussion och en metoddiskussion dar studiens
begrénsningar och implikationer redogors.

5.1 Resultatdiskussion

Resultatet av arbetet grundar sig pa den fallstudien som gjorts for att finna losningar for
mer energieffektiva byggnader. Fallstudien pavisade att det finns energieffektiva
I6sningar for utformningen men som inte utnyttjas lika mycket. Syftet med studien ar
att understka orsaker och anledningar till de hdga energiférbrukningarna i
flerbostadshus. Det huvudsakliga malet i arbetet var att ta fram olika I6sningar for
utformningen av flerbostadshus for mer energieffektivitet samt sambandet mellan
energiforandring och miljopaverkan.

Vilka faktorer paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus?

Med Litteraturstudie kunde data hittas och ge svar pa fragan om vilka faktorer som
paverkar energiforbrukningen. Referenserna under rapportens teoretiska ramverk och
empirin angav orsaker och anledningar som starktes med intervjurespondenternas svar
utifran deras erfarenheter och kompetenser, vilket pavisades att de faktorerna som
forklarades av respondenterna kunde kopplas med Litteraturstudie. Kort fattat gav det
att val av material, hushall storleken, inkomst och utbildningsniva, utformning med
antal fonster, rumsstorlek och antal, samt andel solljus insl&pp. Kunde vara anledningar
som lede till hog energiférbokningar.

Under denna fraga sa uppstar det ett intressant argument, dels &r det om vilka delar som
ska prioriteras, till exempel ska miljovanligt material valjas sdsom tra, men nackdelen
ar att tra kan oka energiforbrukningen da tra har samre formaga att isolera bade kyla
och varme. Men & andra sidan s& kan man tillsatta mer isolering i travaggar men det
kan bli kostsamt da man minskar mer pa boarean &n att faktiskt minska pa
energiforbrukningen. Da kommer den moraliska fragan om man egentligen vill bo i ett
smahus som ha sma och fa fonster och mindre anslutna vaggar. De flesta kan fa en
obekvam kansla och vill helst undvika sadana hus.

Nér det géller socioekonomiska aspekter. Dar géller att ju mer man kanner desto mer el
man forbrukar for att man anvander fler apparater och lever ett lyxigt liv. Men at andra
hallet sa ar det fler folk som bor i ett hus dar familjen har Iang inkomst och i bade fall
leder det till mer energiforbrukning. Sa det hanger egentligen pa att med vilken
perspektiv kollar men med &r det hur stor ett hushall forbrukar eller hur en och en i ett
hus forbrukar. Nar det géller till andel solvarme lasten inslépp sa kan det diskutera pa
att under vinter vill man ha in s3 mycket sol det m&jligt men det ar tvart om nar det bli
sommar. Dels hér vi ett kall klimat ca under hela aret men pa grund av klimatférandring
sa leder det att det bli varmare och varmare. Det till slut leder till att man vi ha kyla
under vinter och det aker pa energiforbrukning.
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Utifran vara analyser av respondenternas sa kan man dra slutsatsen att det finns en
korrelation mellan undersokningsresultatet och Litteraturstudie vilket leder till att
svaren pa fragestallningen har en hog reliabilitet och validitet. A andra sida sa betyder
inte det att svaren &r helt fullstdndigt utan hansyn till avgransningar ska beaktas. Det
vill sdga att energiforbrukningen paverkas inte bara pa grund av vad som presenterats
under empiri utan att det finns andra forutsattningar och aspekter sasom tjockleken pa
isolering, nar husen byggdes, vilka inomhustemperatur utifran boendes 6nskemal,
etcetera. Material och data som anvéndes for att besvara forsta fraga ar upplysta i Figur
5.1.

Vilka utformningstekniker skulle leda till en langsiktig minskning av
energiforbrukning inom flerbostadshus utan att paverka boendets komfort och
livskvalité?

Nagot som framgatt tydligt under Litteraturstudie &r att det finns massor av olika
varianter av l6sningar pa utformningen som kan tillampas for mer energieffektivitet.
Svaren for andra fragan kunde besvaras genom de olika utformnings losningar som tagit
ur bade Litteraturstudie och intervjutranskribering. Utformnings losningar som
redovisades ovan ar framst tagna fran tidiga projekt dar det har visat sig att de ledade
till effektivitet av energiférbrukning. Visa lésningar har funnits lange liksom
anvéandning av tegelmaterial som fasad material, medan visa Idsningar var delvis nya
dar det havdas att de bidra till energieffektivitet liksom integrerat solceller i fasad. Vissa
I6sningar var dyra och komplicera att utfora till exempel dubbel fasad och visa var enkla
och billiga s som storlek och antalet fonster som anvandes.

Né&r det galler materialval kan man diskutera de I6sningar som &r presenterade i
foregaende kapitel. Tegel som bade bygg- och fasadmaterial ar i sig ett bra material
som har en formaga att isolera bade kyla och varme. Dock ar tegel dyr bade som
material och att transportera materialet i langa strackor. Den stora frdgan ar om vilka
val som blir hallbart for samhallet, att transportera hallbara material dar transportering
inte ar I6nsamt for klimatet men kan paverka energiforbrukningen eller om man som
boende &r redo att betala mer for en bostad som &r hallbar.

De moderna I6sningarna sasom integrerade solceller eller dubbelfasad &r bra alternativ
att investera i for en gronare framtid. Men om man till exempel installera solceller,
kommer solcellerna paverka och minska energiforbrukningen eller kommer de boende
att anvanda sig av mer energi i huset, da blir det mer att man anvénder sig av fornybara
energikallor dn att minska pa sjalva forbrukningen. Dessa lsningar ar bra att anvanda
i kontorsbyggnader eller industribyggnader, men gar aven bra for flerbostadshus.

Det finns I6sningar som inte &r sa dyra som de tidigare namnda, till exempel ha goda
planeringar for energiférbrukning i tidigt skede, bostadens storlek, luftvdrmevéxling,
antal fonster och placering av byggnaden. Dar det ar enkelt att planera och installera
sadana losningar utan stora kostnader, vilket leder till hallbarhet i langsiktig investering.
Oavsett vilka losningar som véljs att tillampa sa kommer det att bidra till battre
effektivitet av energiforbrukning.

De uppvisat l6sningar ovan har visat sig lampliga for svaren pa andra fragestallning

antigen via olika projekt som presenterades tidigare eller fran respondenternas

erfarenhet med foregaende projekt och utifran deras kunskaper. Nagot som var

uppenbar mellan de presenterade I6sningarna &r att de inte bara ndmndes i flera projekt
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och i flera litteraturer utan att namndes de ocksa av bade arkitekter och ingenjérer. Aven
om fragan blev besvarade betyder det inte att de presenterade losningarna &r de béasta
som finns. Utan de valdes med hansyn till avgransningar, arbetets forutsattningar och
uppstalld fragestallning. Material och data som anvandes for att besvara andra fraga ar
upplysta i Figur 5.1.

Hur ser sambandet mellan en minskning av energiférbrukningen i bostadssektorn
och miljopaverkan?

Sista fragan kunde besvaras med hjélp av uppstéllda krav, standarder och andra
kriterier. Dels visade det sig att flera myndigheter, certifieringssystem och andra
organisationer arbetade for att fa fram hogre krav pa energi for att reducera mangden
energi, sasom i BBR, Miljobyggnad etcetera. Medan vissa organisationer jobbar med
att 6ka pa kannedom kring klimatpaverkan och intresse efter att ha mer effektivare och
hallbar energi, till exempel Globala hallbarhetsmal. Vidare sa holl respondenterna med
pa detta och utifran deras erfarenhet sa kunde det havdas att de presenterade ldsningar
ovan kan leda till mindre energiforbrukning, vilket betyder mer hallbart samhélle som
i sin tur paverkar miljon positivt. Darefter kunde slutsatser dras for att ge svar pa tredje
fragestallning.

Med studiens sista fraga kan man diskutera kring de organisationer och myndigheter
som jobbar med att minska energiforbrukningen i byggsektorn genom att bade skéarpa
befintliga krav och ta fram nya krav och regler. Aven om kraven skarpts till sd betyder
det inte att miljon blir battre eller att den positiva paverkan marks. Det finns manga
olika aspekter nér det géller miljo och klimat och energiférbrukning ar en stor del av
klimatskalet, men for att paverka just klimatet med minskad energiforbrukning sa galler
en andring bade internationella och lokala byggnader. Men oavsett hur stor paverkan ar
kommer dessa atgarder att leda till mer hallbarart samhélle och mindre paverkan pa
miljon.
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Figur 5.1. Fragestallningar med koppling till kapitel.

5.2 Metoddiskussion

Metodvalet for denna studie &r en fallstudie som &r passande. Med fallstudie far man
en mer omfattande forstaelse for hur utformningen paverkar energiférbrukningen i en
byggnad. Arbetet &r avgransad enbart till utformningen vilket &r lampligt for
utbildningen och av eget intresse, samt avgransad till arkitektforetag och energiexperter
da utformning och energiberdkning arbetas standigt i sadana foretag. Om studiens
forutsattning var annorlunda skulle flera olika och breda byggféretag och andra faktorer
for mer energieffektivitet undersokas.

Metoden som anvéndes i studien innefattade Litteraturstudie och intervjuer som
datainsamlingsteknikerna fungerade bra. Genom intervjuerna kunde information om
respondenternas erfarenhet, uppfattning och upplevelse kring energiforbrukning
erhallas. Daremot hjélper litteraturstudie till att fa en mer detaljerad forstaelse av de
I6sningar som finns att tillampa och vad de kan bidra med for framtida nybyggnationer.
Flera olika faktorer och forskning kring energieffektivisera byggnader fran bade
vetenskapliga rapporter och bocker upptacktes. Under litteratursokningarna fanns det
svarigheter med att finna exakt det man soker efter, da amnet for denna studie &r
avgransad till utformningen av en byggnad och inte andra tekniska system som &ven
paverkar energiforbrukningen. For att fa fram data som ger svar pa fragestéllningarna
har relevanta sokord anvants for att fa fram det som behdvs for att ge svar pa fragorna.

Studiens urval valdes noggrant ut for att sékerstélla att studien gav en omfattande bild

och ett brett perspektiv pa studiens mal och fragestéllningar. De personer som ingick

hade varierande yrkesroller och relationer till &mnet, vilket dven gan en bredd och

mangfald i datainsamlingen. Vid kontakttagning skickades bade en intervjufraga och

en generell information om studien for att ge respondenterna en forstaelse for studiens
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syfte och problem. Trots detta kunde intervjuerna forbattras genom att fa tag pa fler
personerna som med man ar kunniga till amnet, dels beror det pa att tidsramen kunde
ha varit langre, dels att man séllan fick respons fran majoriteten av personerna som blev
kontaktade fran olika arkitektkontor och andra féretag.

Studien anses ha hog validitet och reliabilitet baserat pa dess forutsattningar. For att
stirka den interna validiteten ytterligare, anvandes forskningsbdcker utver
vetenskapliga rapporter, vilket avsldjade eventuella motséagelser och felaktigheter i
resultaten. Detta gjorde det mojligt for att dra mer korrekta slutsatser for att dven tka
tillforlitligheten. Med respondenternas varierande yrkesroller kunde validiteten oka
ytterligare, och den externa validiteten kunde stirkas da spridning av
kompetensomraden i olika foretag kunde bidras.

Intervjuerna spelades in och transkriberades for att ©ka deras validitet. Efter
genomforandet av respondentvalidering aterfordes transkriberingen till respondenterna
som deltog i studien for att sdkerstélla att materialet stammer. Fordelen med att spela
in intervjuerna var att materialet kunde granskas och analyseras mer objektivt, vilket
minskade risken for feltolkningar av intervjurespondenternas svar och 6ka studiens
reliabilitet.

Aven om alla fragestallningar besvarades kan det inte péstés att svaren ar fullstandiga
eller att alla fragor blev besvarade lika mycket och samtidigt ha hdg validitet och
reliabilitet. Svaren varierar fran fraga till fraga beroende pa antal data som insamlats
samt respondenternas erfarenhet och kunskaper. Dessutom sa har hansynen till
avgransningar och arbetets forutsattningar beaktat under arbetets gang och bevaring pa
fragestallningar. Detta diskuteras nedan for varje fragestallning

Vilka faktorer paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus?

Under denna fraga fanns det flera aspekter som kan paverka resultatet, dels var svaren
avgransat pa grund av att frdgan ar omfattande och att det finns manga orsaker och
anledningar som leder till hoga energiforbrukningar i ett flerbostadshus, men som
exkluderades under detta arbete. Det som var tidskravande att undersoka for att se
vilken paverkan den har var de socioekonomiska aspekterna da tiden att lagga pa det
arbetet inte var tillgangligt.

Vilka utformningstekniker skulle leda till en langsiktig minskning av
energiforbrukning inom flerbostadshus utan att paverka boendets komfort och
livskvalité?

De presenterade losningarna spelar en stor roll da de flesta I6sningar anvands till
kontorsbyggnader. Att tillampa dessa losningar for flerbostadshus kan paverka dess
effektivitet och kostsamt da alla 1osningar inte kan anpassas efter hustyper. Sedan finns
det inte riktigt nagot fullstandigt svar pa om de presenterade l6sningarna kommer att
fungera i praktiken eller om de &r sa effektiva som det pastar i teorin.

Hur ser sambandet mellan en minskning av energiférbrukningen i bostadssektorn
och miljopaverkan?

For den sista fragestallningen sa ar fragan tidskravande. Svaren man fick var baserad
pa hur myndigheter och organisationen som jobbar med miljopaverkan reagerar pa
energianvandning i bostader. Utifran litteraturer och intervjurespondenterna kunde
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svaren havdas fram. Eftersom det finns brist pa kunskap om detta &mne behévde man
undersoka mer under en langre period for att fa ett trovardigt svar.

Auvslutningsvis, for att 6ka validiteten och reliabiliteten i studiens resultat, hade det varit
fordelaktigt att ta med fler intervjupersoner fran olika yrkesroller men aven av samma.
Detta skulle 6ka omfattningen och mangfalden av datainsamling och mojliggora analys
av likheter och skillnader i erfarenheter och uppfattningar mellan olika grupper. Pa sa
satt kan resultatet bli mer tillforlitliga och generaliserbara till den bredare populationen.
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6 Slutsatser och forslag till vidare forskning

Under detta kapitel kommer studiens resultat presenteras sammanfattningsvis och vilka
positiva aspekter som givits. Vidare har rekommendationer och forslag for vidare
forskning att presenteras.

6.1 Slutsatser
Vilka faktorer paverkar energiférbrukningen for flerbostadshus?

Utformning och hur bostader byggs.
Fasadmaterial och andel solinslapp.

Val av isoleringsmaterial och solavskarmning.
Kaoldbryggor.

Storlek pa hushall och socioekonomiska faktorer.
Storlek och antal pa fonster och placering.

Vilka utformningstekniker skulle leda till en langsiktig minskning av
energiforbrukning inom flerbostadshus utan att paverka boendets komfort och
livskvalité?

Anvandning av mer effektivare fasadmaterial sasom tegel.
Integrerat solceller i fasad och tak.

Varmevaxling mellan franluft och tilluft.

Dubbelfasad.

Passiv varme.

Undersdkning av energi i tidiga byggskede.

Orientering.

Effektivare fonster, dorrar och vaggar med lagre U-vérde

Hur ser sambandet mellan en minskning av energiférbrukningen i bostadssektorn
och miljopaverkan?

e Mer héllbart samhélle.
e Ldgre utslapp
e Battre miljo.
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6.2 Forslag till vidare forskning

Energifragan ar en av de storsta hallbarhetsfragorna som kan forskas mer om for att
utveckla energieffektiva losningar for framtida nybyggnationer. Detta skulle kunna
bidra till mer hallbart samhalle da energiforbrukningen majligtvis paverka miljon, alltsa
kan battre och effektiv utformning reducera hég energiférbrukning. Det kan forskas
kring hela byggsektionen och inte enbart for flerbostadshus dér effektiva l6sningar kan
gora skillnad om det utvecklas pa ratt satt. Att kombinera forskning kring miljovanlig
energi och materialval kan skapa en annan synvinkel pa hallbarhetsfragan da mycket
fokus i byggbranschen &r att bygga hallbart med hallbara material. Man kan titta pa till
exempel fonster, vilket glasmaterial ar hallbart men dven fonster med integrerad
solavskarmning eller solceller som forslag for att reducera energiférbrukning till en viss
grad.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjuguide skriven av Safsten & Gustavsson (2019)

en intervjuy~ -

Fragetyper Exempel pa frageformuleringar

pemografiska fragor Alder, kén, yrke, arbetslivserfarenhet, utbildning?

|nledande fragor Kan du beskriva en typisk produktintroduktion hos er?

Férekommer det olika typer av produktintroduktioner?
oduktintroduktion?

uppféljningsfrégor
_ direkta fragor om vad som P vilket satt involveras du vid pr

just sagts

sonderande fragor Kan du séga ndgonting mer om i vilka situationer
_ Kan du sdga nagonting samarbetet &r sarskilt viktigt mellan er vid produkt-
mer om det? introduktioner?

Varfér-fragor
~ Hur menar du da? Vad

Hur uppfattar du att starten var vid produktintroduk-
tionen? Vad var det som du menar fungerade respektive

betyder det? inte fungerade nar ni skulle kéra igdng produktionen?

Kanner du att du skulle behéva mer stéd i ditt arbete vid
produktintroduktioner for att kunna géra ditt jobb pa ett

bra satt?

Specificerande fragor
~Vad ténkte, kande du da?
S - I —————
Hur tror du andra i ditt arbetslag gér fér att ta tillvara
erfarenheter fran olika produktutvecklingsprojekt?

Indirekta fragor
- Hur tror du att andra xxx

gér?

Finns det behov av ett utékat samarbete med nagon eller
nagra grupper, funktioner, enheter vid produktintroduk-
tioner? Kring vad och varfér?

Direkta fragor
- Finns det behov av xxx?

Nu har vi pratat om hur ni genomfér en typisk produkt-
introduktion hos er, men utifran dina erfarenheter - har
du férbattringsférslag/rekommendationer fér hur ni kan
genomfdra effektivare produktintroduktioner?

Strukturerande frégor
- Jag skulle vilja ta upp ett
annat @mne ...

Tolkande fragor Du menar att féretagets produktutvecklingsmodell

— Du menar alltsé att o ) stédjer produktintroduktioner? Har jag uppfattat det ratt

_ Ar det sa du uppfattar det? nér du sdger att det finns tydliga rutiner och givna satt
att genomféra produktintroduktioner?

Har du ndgot mer att ta upp eller frdga om innan vi e
avslutar intervjun?

e e

Avslutande fréga
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Bilaga 2 : Kartlaggning av intervjufrdgor och idéer.
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Bilaga 3 : Intervjufragor som anvandes for dena undersokningen

Intervjufragor

Vad ér din roll pa foretaget?
Vilka typer av uppgifter och projekt arbetar du med?
Hur ofta tinker pé energi nir du utformar flerbostadshus?

Vad kan orsakerna vara bakom hog energiférbrukning i flerbostadshus, utifran dina
kunskaper?

Hur paverkar utformningen energiférbrukningen av flerbostadshus, utifran en arkitekts
perspektiv (materialval, form, behandling)? Finns det nagra framtidsplaner hos
bestillare/bestiillarna om att bygga mer energieffektiva flerbostadshus? Hur ser de planerna
ut idag?

Har du arbetat med passiva hus férut?

Utifran din erfarenhet. tror du att passivahus kan vara lésningen till lag energiférbrukning 1
flerbostadshus? Och varfér ser vi inte s mycket passiva hus runt om oss?

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljs?

Har du nagot mer att ta upp kring dmnet eller fraga om innan vi avslutar intervjun?
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Bilaga 5: Intervjutranskribering med Person 1

Vad ar din roll pa foretaget?

P1: Jag ar studiochef pa Architects sa jag ansvarar for var arkitektverksamhet har i
Jonkoping och har gjort det senaste aret sen vi drog i gang. Jag har varit pa Sweco sedan
2015 och jobbat pa arkitektkontor i drygt 20 ar, sedan har jag varit pa andra stallen inom
entreprenadsidan sa det har passerat 25 ar nu.

Vilka typer av uppgifter och projekt arbetar du med?

P1: Det som jag jobbar med och som vi har i Jonkdping jobbar med &r dels valdigt
manga forskolor och skolor, vi har ett ramavtal ihop med Skanska gentemot SKR
(Sveriges Kommuner och Regioner) dar kommunerna kan avropa konceptforskolor
som vi har tagit fram. Det var en tavling for ett par ar sedan dar vi var med och dar vi
vann 14 av 16 kategorier och de andra tva kom vi 2a i, sa vi tog fram ett valdigt bra
erbjudande till kommunerna och nu under ett par ar sa har vi jobbat och projekterat och
placerat ut 40 forskolor 6ver hela Sverige, som vi har varit med och tagit fram
bygghandlingar pa och som ar i produktion. All projektering sker med var grupp har i
Jonkoping sa vi jobbar med projekt éver hela landet, ett spannande projekt. Varje
delprojekt ar inte sa stor men den totala anbudsvolymen ar i klass med storre sjukhus
som man skulle rita och bygga, sa ett valdigt stort uppdrag for oss. Vi jobbar dven med
reningsverk, vi har precis ritat en till Vastervik, och sa jobbar vi med industrilokaler
och kontor. Jag har historiskt sétt jobbat mycket med bostdder men det har vi inte alls
jobbat med i Jonkdping, sa vi marker inte av lagkonjunkturen som manga av vara
kollegor i branschen kanner av. Vi dr tacksamma att vi har andra ben att sta pa sa det
kanns bra.

Hur ofta tanker pa energi nar du utformar, till exempel flerbostadshus?

P1: Jag skulle sdga att det ar utav de viktigaste fragorna som vi har med oss nar vi
projekterar och hittar framfor allt nya hus som ar lattast att paverka. Energifragan har
de senaste 10 aren varit aktuell och nu senaste aret blivit valdigt mycket aktuell, dels ur
héllbarhetsperspektivet skulle jag saga, det ar val den man har jobbat mest med och
med elpriserna och hur de ser ut som de gor. Det ar en valdigt viktig fraga, det finns sa
manga olika satt att jobba med den. Man tittar pd utformningen av huset, man vill ju
optimera ytorna i lagenheter och fastigheter sa mycket som mojligt. Det blir hela tiden
en kompromiss till att man vill fa sa lite omslutande yttervagg som majligt kontra till
gestaltningsfragan. Det gar att rita det optimala huset som &r sa liten som majligt och
sa energieffektivt som mojligt. Vi har en avdelning i Stockholm som jobbar med
parametrisk design och de har tagit fram program som ritar den ultimata lagenheten
utifran parametrarna, att det ska vara sa liten som majligt, sma fonster som mojligt till
forhallande till golvarea och dagsljusfaktor, men det blir véaldigt matematiskt styrt vilket
gor att man tappar de manskliga mjuka vardena. Dar har vi den stérsta utmaningen, hur
vi kan koppla de mjuka vérdena till att gora nagot sa effektiv som majligt och det ar
inte latt, det ar en utmaning. Men vi har absolut med oss fragorna hela tiden, dels utifran
lagenheten men &ven val av material i stomme, i yttervaggar, invandiga ytskikt och sa
har vi mer av det har tanket att vi ska tdnka dels hallbarhetsmassigt och &ven
energimassigt, att man ska fa ner uppvarmningskostnaden och energiforbrukningen
som &r standigt narvarande i vart projekt.
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Vad kan orsakerna vara bakom hdg energiforbrukning i flerbostadshus, utifran
dina kunskaper?

P1: Att det blir hog energiférbrukning rent allmént har ju med att géra hur mycket
yttervaggar man har, vart tar det vagen nagonstans. Ar det omslutande yttervagg och
koldbryggor, den &r viktig att titta pa och om man kan minimera de s& mycket som
mojligt. Glas-och fonsterarea ar ocksa en viktig parameter och den stérsta utmaningen
ar inte att man forlorar varme pa vintern utan man far for mycket varme pa sommaren
sa att du far ett kylbehov av lagenheterna som ocksa dr nagot som man behover titta pa,
att de inte blir for varma pa sommaren och det kanske inte racker att man bara
vadringsmajligheter utan att man behdver tillfora nagon form av kylning och det ar klart
att det drar upp mycket energi at gangen. Nu &r det valdigt sallan att man har kyla i
bostader men det &r ndgot som man maste ta med i berakning, man kanske behover titta
pa nagon form av solavskarmning i stéllet vid fonster. Man kanske behdver utvandiga
persienner eller fast solavskarmning och da behéver man ta med att det ar nadgot som
tillkommer i produktionsskedet, vilket gér att man far ett stérre klimatavtryck. Tittar
man 6ver hela byggnadens livslangd sa ar det inte sékert att det man gor i ett visst skede
till exempel i produktionsskedet Ionar sig under hela byggnadens livslangd. Det ar
manga parametrar som man maste ta in och maste vaga de mot varandra hela tiden.

Hur paverkar utformningen energiforbrukningen av flerbostadshus, utifran en
arkitekts perspektiv (materialval, form, behandling)?

P1: Det paverkar allt egentligen skulle jag sdga, det vi gor nar vi gestaltar och vad vi
viljer. Aterigen omslutande fasadyta, kan man f& till s& lite fasadyta som mdjligt sa
behdver man inte varma upp de andra ytorna. Bekymret ar att man kan fa morka
lagenheter och mycket ytor dar man inte kan ha fonster i. Da ar man tillbaka i de mjuka
vardena, vad ar det som &r viktigt? Ar det att man har en bra boendemiljo eller att fa
ner energiforbrukning? Det ar en svar avvagning vad man ska gora och det ar nagot
som vi lever konstant med, att man behover hitta balansen. Samma sak i materialvalen
man har, det gar att ha tjocka vaggar med mycket isolering men da blir det véldigt dyrt
ur produktionsperspektiv, du skapar en konstruktion som blir kénslig dver tid, man
maste kanske renovera den i tidigare an tankt i forvaltningsskedet for den blir
kédnsligare. En tjockare yttervagg gor att man far djupa fonstersmygar som gor att det
kan kannas att du sitter i en bunker. Det som kan se ut som enkla I6sningar pa att fa ner
energifrdgan gor att man tappar andra varden, sa det géller att hitta balansen hela tiden.
Finns det nagra framtidsplaner hos bestallare/bestéllarna om att bygga mer
energieffektiva flerbostadshus? Hur ser de planerna ut idag?

P1: Jag skulle séga att bestallarna inte har utan kraven kommer fran myndigheter, att
boverket kommer med nya krav som driver utvecklingen framat. Tyvarr skulle jag saga
att fastighetsdgarna inte driver utvecklingen sjalva utan att de lamnar det till
myndigheterna sa far de stalla kraven och det som jag upplever har drivit det framat ar
myndigheterna som har skarpt kraven pa energiforbrukningen i byggnader. Det man
marker med energifragan dr att den kopplas valdigt mycket till hallbarhet i vrigt ocksa,
att man vaver in alla de bitarna och dar upplever jag att det finns en storre intresse hos
fastighetsdgarna att vara med och utveckla de fragorna vilket gor att energifragorna aker
med dar sa den lyfts pa samma gang och far ett hogre varde. Jag tror att vi kommer se
en annan utveckling framover och att det kommer bli mer energieffektiva hus. P1: Dér
anpassar deras kravstallning utifran myndigheterna, tittar man vad som har héant sa har
det blivit lite dyrare att producera bostdder med de kraven som har kommit, att man ska
fa ner energiatgangen. Nu spektakuléra jag lite grann men jag tror pa nagot satt att det
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ar pa vag till nagot skifte, det hander nagonting nu i och med nér den har yngre
generationen kommer som har ett annat forhallningssatt till klimat och miljo an vad den
aldre generationen gor som sitter pa pengarna just nu. Jag tror att dar behdver
marknaden anpassa sig, att man hittar ett véldigt tydligt satt som man har struntat i
tidigare ar det har med uppvarmningen. Nar man tittar pa energi; uppvarmning,
varmvatten och elférbrukning som har ingatt i hyran. Bor du i en lagenhet dar du inte
betalar for varmvattnet sa kan du duscha i en halvtimme varje dag och det kan sta och
rinna i handfatet men far du betala for det da blir man mer medveten, att man lagger
mer pa individen och mycket handlar om att synliggor det har for de som bor i huset.
Det &r nagot som vi har pratat om i véldigt manga projekt. Jag har inte varit med om ett
bostadsprojekt blivit till verklighet an men att man pa nagot satt kan synliggora for de
som bor i huset. Hur mycket har jag anvant den senaste manaden, hur mycket har
uppvarmningen av min lagenhet kostat och hela byggnaden, att man ser det pa nagot
tydligt satt att nu &r det -20 °C ute och jag har +20 °C inne, da gar det si och s& manga
kW for att varma upp det men om jag sanker till 18 °C inne da kan jag sénka
forbrukningen med x antal KW. Att man hittar de bitarna sa tror jag att det kan vara
minst lika viktigt ndr man pratar om energi, hur man anvander en byggnad och att man
kan paverka den under hela forvaltningsskedet eller brukningsskedet och inte bara nar
man bygger det med yttervaggar och innervaggar. Hur kan man fa manniskorna att
anvanda byggnaden pa ett energieffektivt satt, den fragan har jag inte vart med om att
man lyft sa mycket &n men jag tror att dar har vi har en stor nyckel till och kunna
medvetengdra hur jag paverkar byggnaden jag bor i. De yttre faktorerna ar nog svara
att paverka, det gar inte att paverka vadret men manniskors beteende. Man kanske kan
paverka manniskor till exempel for att ha 20 °C sa sanker vi det till 18 °C, kan man fa
alla i ett hus att ga med pa att sanka hela huset 2 °C under den héar perioden som &r som
kallast sa ger det en spinn-off effekt. Det gor valdigt mycket pa energiatgangen, inte
bara for min ekonomi utan fér byggnadens ekonomi och klimatet samt hela
energiforbrukningen, att man hittar andra satt att se pa det an vad man traditionellt har
gjort. Det ar valdigt latt att fastna pa hur tjock isolering man ska ha i en yttervégg.

Hur tror du att byggbranschen i Sverige planerar om att bygga mer
energieffektiva byggnader? Vad prioriteras i nuléaget? Har investeringen okat
bland olika bestéallare?

P1: Det &r hela tiden ndgonting som man har med sig och jobbar vidare pa. Den storsta
utmaningen som jag ser just nu ar ju att man behdver ta in CO2 uttrycket i den
berékningen, tittar man rent energimassigt pa en byggnad sa &r det valdigt bra med
betongstomme, den ar enkel att bygga och far forhallandevis sma kolbryggor i
klimatskalet. BehGver man titta pa nagot annat som till exempel KL-trastomme sa blir
det andra utmaningar som nog mer &r kopplat till det generella klimatavtrycket &n just
energifragan. Det kanns som dvriga delar av hallbarhetsfragan behéver komma ifatt
energifragan och sedan sa kommer det nog kunna ta nasta steg framat dar. Just nu
handlar det om att anpassa dévriga delar till energifragan sa den é&r lite styrande och
ledande. Jag tror att det man har gjort nu &r att man har pressat det ganska langt med de
lagkraven som man har idag. Det ar svart att fa det ytterligare just nu. Den storsta
utmaningen som vi har ar nog oOvriga klimatfragor att fa med de, framfor allt
koldioxiduttrycket och andra faktorer ocksa. De senaste aren har det skakat om
byggbranschen ganska mycket, man tittar dels krisen i Ukraina och hur den har paverkat
oss, stalpriserna har skenat, trapriserna har ocksa stuckit i véag, ekparketter ar helt
omojligt att fa tag i. Tack och lov sa har bostadsmarknaden bromsat in for det har inte
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funnits och fa tag i ekparketter for hela bostadsratter. De priserna hade ¢kat annu mer.
Man har fragat Cementa och betongen pa Gotland och hur kommer de fa tillstand att
bryta mer kalk. Kommer vi fa brist pa betong framéver ocksa? Det & manga delar som
spelar in i det har vilket gor att man gar Gver och tittar pa KL-tra, kan det vara ett
alternativ och da kommer energifragan och klimatfragan in dar med och sa vidare.

Har du arbetat med passiva hus forut?

P1: Det har jag gjort. Jag var med och ritade det forsta passiva huset i Orebro for 18—
19 ar sedan och da var det en helt ny teknik da man hade byggt ett par stycken i hela
Sverige. Det har hant mycket sen dess och mycket av det som man gjorde da var
experimentellt, man visste inte riktigt vad man gjorde och just som det var da och vad
man tankte och hur man skulle fa det framat ar inte nagot som man anvander idag.
Déaremot ar det de riktlinjerna och de kraven man satte for att det ska fa kallas for passivt
hus, det &r de normerna vi har idag och det ar de som géller i BBR for att man ska fa
bygga 6ver huvud taget. Dar ser man den forflyttningen som har gjorts och vad som har
hant och hur man har tagit med sig det, sa har man skarpt kravet ytterligare for att det
ska fa heta passiva hus idag. Personligen ar jag inte helt 6vertygad om passiva husen
och att de fungerar. Jag tror att det blir ndgonting som blir for kansligt. For att man ska
fa ett passivt hus att fungera sa r det beroende pa om de manniskorna som bor i huset
ar véldigt engagerade och dedikerade till det sattet att leva. Det kommer att funka
jattebra nér de bor dar men kommer ndgon annan och flyttar in sa ar det stor risk att det
fallerar och att det kan ga at andra hallet i stallet. Dels att det blir dyrare att varma upp
men i och med att det &r en kénslig konstruktion sa ar det risk att man forstér och man
far fukt i vaggarna, att man inte forstar hus man ska anvanda ett passivt hus. Till ratt
manniskor och till rétt skala sa tror jag pa det men inte till den stora allmanheten. Jag
tror inte att man &r redo att bo i ett passivt hus idag och det kommer ta en resa tills man
kommer dit.

Utifran din erfarenhet, tror du att passivahus kan vara lésningen till lag
energiforbrukning i flerbostadshus? Och varfor ser vi inte sa mycket passiva hus
runt om oss?

P1: Personligen &r jag inte helt 6vertygad om passiva husen och att de fungerar. Jag tror
att det blir ndgonting som blir for kansligt. For att man ska fa ett passivt hus att fungera
sa ar det beroende pad om de manniskorna som bor i huset ar valdigt engagerade och
dedikerade till det sattet att leva. Det kommer att funka jattebra nér de bor dar men
kommer nagon annan och flyttar in sa ar det stor risk att det fallerar och att det kan ga
at andra hallet i stallet. Dels att det blir dyrare att varma upp men i och med att det ar
en kanslig konstruktion sa ar det risk att man forstor och man far fukt i vaggarna, att
man inte forstar hus man ska anvéanda ett passivt hus. Till ratt manniskor och till ratt
skala sa tror jag pa det men inte till den stora allmanheten. Jag tror inte att man ar redo
att bo i ett passivt hus idag och det kommer ta en resa tills man kommer dit.

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljé?

P1: Jag tror att en minskning av energiférbrukningen alltid &r positiv, sa kan man gora
nagot dar sa ar det ju alltid bra. Det finns egentligen bara uppsidor pa att fa ner
energiforbrukning, det tror jag. Jag tror att utformningen av byggnaderna &r det storsta
delen och att tanka pa hur man ska placera en byggnad, dels med fonster och alla de
bitarna och hur man kan nyttja de pa basta sétt. Det tror jag generellt sétt att man var
battre forr. Tittar man 100 ar eller 200 ar tillbaka i tiden och hur byggnaden sag ut och
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hur man skulle placera ut de pa sin mark. Var har vi vaderstrecken, det tittar vi inte sa
mycket pa idag och vi blir ganska begransade av hur det ser ut med tomterna vi har inne
i staderna, att vi behdver fa in nagonting pa tomterna. Man kanske skulle vilja 6ppna
upp storre fonster mot soder eller mindre mot norr eller sa ska man ha mindre generelt.
Vad ar den stora fragan, blir det fér varmt pa sommaren eller blir det for kallt pa vintern?
Ta hansyn till solen, dar tror jag att vi har mycket och lara och titta tillbaka pa historien.
Jag tror att det finns mycket rent historiskt som vi skulle kunna nyttja battre tanker jag.
Nu ar man valdigt fokuserad pa att fonster till exempel ska ha isolerglas och ett u-varde
pa 0,8 och de ar bra pa manga satt och vis, men de kanske finns ndgonting med de gamla
husen som har mindre fonster mot norr eller vad det nu &r for nagonting. Ska det vara
storre fonster mot Oster eller mot vaster, vill man ha morgonsol eller kvallssol, ska man
varma upp det mer pa kvéllen innan man gar och lagger sig, hur man vill se pa det. Den
aspekten tror jag att vi har mycket att vinna pa iallafall. Sedan om man tittar man pa
materialet i fasader sa ar det inte s& mycket paverkan pa energiforbrukningen. Det ar
valdigt mycket isolering i yttervaggar idag sa det kommer varken in eller ut varme ur
vaggarna, de dr nog ganska optimerade skulle jag saga.

Om man tanker pa solceller, om man skulle applicera mer solceller pa fasaden
eller pa taket, skulle det kunna vara en bra lésning eller skulle folk utnyttja mer
energi da?

P1: Jag skulle vilja se att man jobbar mer med integrerade solcellspaneler i fasader och
pa tak. Som det ar nu sa oftast att man designar en byggnad och sedan kommer man pa
att ha solceller och staller de pa taket och sa ligger de som en kaka pa taket, da har man
inte tankt till. Da skulle man vilja integrera det i fasaden eller i brostningen pa fonsterna
pa nagot satt. Kan man ha det integrerade i takmaterialet eller gar det att gora snyggare
I6sningar an de vi har idag? Dar tror jag att det kan finnas mycket och jobba med och
dar jag tror ocksa om man far med det som en del av byggnadens gestaltning sa tror jag
snarare att det kan inspirera till att synliggéra anvandningen av energi, att vi behover
ha de ytorna pa fasaden for att producera energi och da ar man lite mer forsiktig nar
man anvander det. Da vet man att det som har producerats pa fasaden kan anvandas till
huset men &ven hushalla med den for att da kanske man kan sélja det som blir 6ver och
tjana pengar pa det. Jag tror att det gor att man blir mer medveten om det.

Du namnde att vi har ganska bra isolering pa yttervaggar dar varmen inte slapps
ut lika latt, men skulle det kunna hjalpa till om man har glasfasad och sedan ha
ett absorberande material som absorberar till exempel solljus pa morgonen och
sedan lagra det pa nagot satt?

P1: Jag ar sa dalig insatt pa just berakning av dubbelfasad och hur effektiva de &r
egentligen. Jag tror personligen nar man tittar pa ett gammalt hus, till exempel en villa
fran borjan av 1900-talet, sa har man en murstock i huset som man har eldat i och samlar
upp fukt och slapper ifran sig fukt pa vintern men den behaller ocksa varmen bade pa
sommaren och pa vintern. Den utjamnar varmen, man har en massa tréghet i huset och
den har man alltid mitt i huset. Nagonstans sa tror jag att man behdver titta pa
energitrogheten inne i huset. Har man betongvéggar i ett flerfamiljshus sa blir det den
trogheten i de vaggarna, det lagras varme pa vintern sa att det inte kyls ner lika fort nar
det ar kallt ute och pa sommaren sa ar de svala sa det inte blir sa varmt inne i
lagenheterna. Gar man over till Kl-trd sa kommer man nog att fa framfor allt hus som
blir valdigt varma pa sommaren for det finns inget som kyler ner det och hélla de kalla
under varma sommardagar, utan da varms hela huset och stommen upp och sa kommer
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det inte bli svalt pa natten. Jag tror att energitrégheten innanfor klimatskalet ar viktigt
att tanka pa, den &r en stor del av upplevelsen inne i huset. Sedan paverkar den inte
energiforbrukningen, att man bor i ett flerbostadshus av KL-tra och att det blir valdigt
varmt pa sommaren for man mérker inte att det inte gar at mer energi pa sommaren for
att man kyler inte ner, det ar valdigt sallan man gor det. Men att fa en boendemiljo som
kanske inte ar jattetrevlig, det finns manga aspekter att titta pa.

Finns det nagra I6ningar som du tycker borde jobbas mer med eller som &r mer
effektiv som anda paverkar energi 6ver lag?

P1: Det storsta skulle jag saga med fasadutformningen och energifragan ar nog anda att
jobba med solavskarmning, att man jobbar med det pa sommaren och dar tror jag om
man tanker till lite extra bara i till exempel hur man placerar balkongplattor. Har du
balkong med stora fonster pa balkongen och du har balkong ovanfér vilket man oftast
har sa far man ett naturligt solskydd pa balkongen in till lagenheten. Kan vara en sadan
enkel sak att tdnka pa, hur man placerar balkongerna ovanfér varandra. Det ar sa olika
hur man utformar byggnader men jobbar man med forskjutna balkonger till exempel sa
kan man anvéanda den balkongen ovanfor att skugga fonster under, sa da kanske man
har 16st det pa ett enkelt satt om man saxar balkonger uppat. Det finns manga sétt att
jobba med detta. Man kan jobba med bursprak och indrag eller nagon enkel form av
solavskarmning ovanfor fonster men man behdver inte ha kepsar som sticker ut en
meter utan det kan vara nagot mindre som gar ut 10-20 cm av takfoten. Det man
behdver gora ar att lagga lite extra tid pa detaljerna och tanka igenom allting, det ar inte
sa att det behover bli dyrare att bygga det men man behover tanka ett varv till och ha
med sig det. Kan jag gora nagot annorlunda utifrdn det har och det tror jag ar en
utmaning och sedan ocksa att kunna kommunicera det har. Det &r valdigt latt om man
gjort en gestaltning och s& har man saxat fonsterna och balkongerna och sé &r det ingen
som forstar. Om jag som arkitekt ritar och skickar ut det till en entreprenor och sa raknar
de pa det och sa tycker de att det blir billigare om vi tar och satter alla balkonger ovanfor
varandra eller att det blir enklare att bygga, sa pratar de med fastighetsagarna om de
kan gora sa har i stillet. D& maste jag som arkitekt formedla det, varfor har jag gjort det
hér. Jag tror att dar &r nog ocksa en nyckel att de har tankarna och detaljerna man gor
verkligen skrivs ner och far med de pa ritningarna och handlingarna. Vad var tanken
och varfor har vi gjort sa har, for det ar inte alltid att det ar sjalvklart nar man tittar pa
det. Vi pratar mycket om att gestalta byggnader med jord, att det ar jatteviktigt for det
ar inte bara en ritning utan vi behéver ocksa skriva i text vad och varfor. Det &r minst
lika viktigt som en ritning.

Har du nagot mer att ta upp kring amnet eller fraga om innan vi avslutar
intervjun?

P1: Oj, ja. Det finns mycket att séga om energifragan. Det r ett intressant &mne och
det &r ett valdigt viktigt &mne som hela tiden ar narvarande och som paverkar mycket
mer an vad man tror. Jag kanner bara nu nar vi sitter och pratar sa inser jag nu att det
faktiskt ar narvarande i alla delar nér vi gestaltar och utformar en byggnad. Hela tiden
paverkar det oss aven om vi kanske inte tanker pa det alla ganger sa ar det verkligen sa
att energifragan styr oss valdigt mycket. Man vill ju garna ha valdigt mycket glas eller
gora stora bursprak men det far ju konsekvenser som inte ar latt att hantera. Det &r en
viktig fraga och det ar en fraga som satter spelreglerna for alla andra klimatfragor pa
nagot satt, alla klimatfragor maste halla sig till energifragan.
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Bilaga 6 : Intervjutranskribering av Person 2

Vad ar din roll pa foretaget?

P2: Jag jobbar med energi i fastigheter och mest kopplat till nybyggnation, och jobbar
jag med miljosamordning, det ar ett system for att certifiera byggnader idag. Da gor
man berdkningarna av energi, man ser hur mycket energi kommer byggnaden att
anvanda. Och da gor vi ett program dar modellerar vi byggnaden och lagger in alla
tekniska data. Som U-varde pa vager, var ar det for fonster, solskydd, ventilation flode.
Sen kor vi en simulering och se vad det hamnar pa och da ska den uppna boverkets krav
pa energiprestanda beroanade vilken typ av byggnad. Ibland ska den uppna certifiering
systemets krav som kan vara skarpare krav mellan 80-90 % av BBR kravet. Sen kollar
ocksa pa dagsljus och solskydd som hanger med kylenergi.

Vilka typer av uppgifter och projekt arbetar du med?
P2: Alla mogliga, mest certifiera bostader, kontor, skolor, lokaler i vissa fall men inte
lika vanligt att certifiera en industrilokal.

Hur ofta téanker pa energi nar du ar med i ett projekt och pa vilket satt?
P2: Alltid, jag jobbar mycket med energi sa det ar halvt yrkeskap. Men &r jag med i ett
projekt dar jag jobbar sa ofta bli miljobyggnad eller energiberdkning, da har vi detta
uppgifter i projektet ocksa. Sa vi har alltid med oss energibitarna i projektet.

Vad kan orsakerna vara bakom hog energiférbrukning i flerbostadshus, utifran
dina kunskaper? Under berakning och efter att den har byggts?

P2: Bostadsprojektet har vi sett att byggnaderna tenderar att den drar mer energi &n vi
har raknat med fran bérjan. Tack vara de miljobyggnads certifieringssystem stéller krav
att man ska verifiera de tjanstbyggnader som var i drift tva tre ar sa att ha koll pa statistik
vilka byggnader har dragit, och har byggnaden dragit 6ver kraven sa maste man
atgarderna det sd att man sanka pa forbrukningen. Anledningen kan vara att var
berakning som man rakna pa idealt fall, att man ha 21 grader men vid anvéandning sa
vill hyresratter dra upp till 22—-23 grader i stéllet. Sen ser vi att den storsta anledning &r
att teknikerna ar inte korrekt injusterat da. Sa att liksom man portionerar inte ratt varme
i huset sat att bli for varmt pa ett stalle och for kallt pa andra. Sa dér ser man som ganska
vanliga anledningen. Sa att best om man kan forsoka reglerar temperaturen for hela
byggnaden, sen rent kongestionens masigt upplever inte jag att det ar sé stora avvikelser
fran berdknat jamfort med bygg som utfallet. Alltsa fonster och sa haller de vérdarna
som de har angett, men kan ibland dra stora kolbryggor som drar &n vanligt. Aven att
sallen man raknar pa de. Vid olika anslutning eller dar det inte finns lika mycket
isolering, bjélklag eller vid konstruktioner som behdver baras da kan inte lika mycket
isolerings laggs som det finns i vaggar, men det beror pa fran projekt till annat. Min
ké&nsla handlar mer om installationerna an tekniska. Nar det galler om byggnad drar mer
an det ar raknats. Aven man kan se forluster som drar mer an man har raknat pa, sdsom
varmvattens cirkulation for att man inte ska véanta for varmvatten hogst upp pa en
byggnad, sa gar ut ett system som cirkulerar vatten hela tiden, och den system leder till
forluster aven om det &r isolerat sa forsvinner varme fran de som man har inte raknat

pa.
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Hur paverkar utformningen energiférbrukningen av flerbostadshus, utifran en
arkitekts perspektiv (materialval, form, behandling)?

P2: Det paverkar mycket, det gor det definitiv, solvarme som manga inte tanker pa, man
bygger nu for tiden mer glassat och det bli mer och mer varme in i vara bostader och
bygger mer och mer isolerat s att varme tas sig inte ut pa samma satt. Och vi har mycket
béttre fonster an vi har haft i 20 ar sa att vi fa mycket minder forluster dn vi hade haft
innan. Men vi bygger mer glas och mangden glas bli mycket liksom Stockholm har sa
hogt krav pa att det ska 55 kWh/ M2 ar och det ar jattetufft. Och nar man fa ritningar
av ett projekt och ar oftast mycket glasat och da fa man mycket forluster. Ett fonster
har ett U-vérde pa 1.0 medan en vagg 0.15 W/m2K (watt per kvadratmeter Kelvin) eller
nagot sadant. Och da har man mycket glas som kontrar yttre vagg sa fa man samre snitt.
Da att varmeforluster aker. Och nu finns ett snitt pa U-vardesnitt fran BBR29 som ar
0,4 for bostader och 0,5 for lokaler. (han visar ett exempel pa en U-vardeberakning for
ett projekt med hjalp av Excel och jamfora den med BBR krav, den hamnade pa 0.36).
det racker att en berakning ar fel sa hammar bygganden 6ver BBR kravet. Sa att fran
arkitekter synpunkt den anpassning som vi skulle skicka med och forsoker anpassa
fonsterstorlek efter behov.

Finns det nagra framtidsplaner hos bestallare/bestallarna om att bygga mer
energieffektiva flerbostadshus? Hur ser de planerna ut idag?

P2: Ar det s& att man ha miljocertifierings 8s det ar ganska vanligt at man ga pa
silverniva beroende pa typ av lokal ungefar 80-88 procent av BBR som ligger pa silver
i miljobyggnad, en redaktion pa 20-20 procent. Men sen har vi BBR kravet som har
blivit tuffare och tuffare genom aren att na de kraven. Sa att man har blivit battrar och
battre med oftast energifocks enligt BBR. Men kanske ar vi som energiingenjorer inte
alltid med fran borjan av process, sasom utformningen ar redena bestamt men sen ar
det upp till oss som ingenjor och arkitekter och byggare som fin trimma de andra.

Nar ni certifiera byggnader anvander ni bara BBR:s krav som grund eller
anvander ni andra certifieringssystem sasom Miljobyggnad?

P2: Vanlig energiberdkning g som vi gor da gar vi efter boverket reglar men i vissa fall,
stéaller bestéller sina egna energikrav som skarv i upphandling sa att deras byggnads ska
bara forbruka visa antal kWh per kvadrat. Sa dar forsoker vi anpassa oss. Men BBR
krav i grund men finns andra krav som bestéller stéller ut eller Miljébyggnad.

Med tanken pé att man vill ha flera fonster, fler glasad fasad, vad tycker du om
dubbel glasfasad? Funkar den i nagon grad?

P2: Vi haller med att titta pa ett projekt som vara ett kontor dar man vill ha fler fonster,
"glassat uttryck " och en dubbel glassat fasad. Man kollat pa ett projekt for att man villa
ha detta uttryck. Och tuttit vi pa lite olika dels enkel glas fasad med invandnings sol av
skarmning och det var det slutade med att blev sen. Pa grund av kostnads skall.
Problemet oftast ar solskyddet. Att man ha véldigt mycket glass och man sitter i ett
kontor och jobbar. Sa att man inte kan fa en solvarmelast pa en punkt den ska vara
spridit dor att den ska funka. Och man oftast ett lite tonat glas solskydd glas kallas den.
Da kan man losa det. Sen kollade vi pa ett objekt med en dubbel skall fasad dar de
likades med att skdppa en komfortmiljé och att den funkande energi mastigt man kan
sdga att de kunde na det bastas med dubbel skalfasad. Problemet &r att den ar for dyrt
for att man behdver installera den invandiga glas och ytterligare ett yttre glas skikt. Och
underhallnings, de partierna behover putsas en eller tva ganger per ar. Sdsom Malmo
trad center det kostar flera hundra tusen varije ar for att putsa glassat. Men annars det &r
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jattebra solskydd som man kan fa i mellan och solskydd ar skyddat sa att den haller
ldnge och den ar komfort.

Hur ser du insattningen pa Guld certifiering i miljobyggnad?

P2: Guld &r ganska ovanligt, det kan hamna i mellan 5-10 procent av vart projekt som
ar ett guldkrav. Silver krav brukar man klarar a&ven om man ha kommet lite sent i projekt
men ett guldkrav kraver lite mer och det viktigt att man &r tidigare i projektet sa man
kan paverka utformning och materialval fran start.

Hur tror du att byggbranschen i Sverige planerar om att bygga mer
energieffektiva byggnader? Vad prioriteras i nulaget? Har investeringen okat
bland olika bestéllare?

P2: Vi bygger nu mer och mer isolerat, genom at vi har haft battre vaggar och fonster
och sadant. Sa att den tedansen har jag sett. Sa att vi bygger battre som man ha set. Sa
att kanske snart kan man komma super, supermycket battre med konstruktioner och U-
varde och sadant. Utan andra saker, sasom atervinna varme fran avlopp och
avloppsystem, pvc, och solceller, samt med tanken av oss har haft energikris nu sa det
bli mer insattning fran bestéllare sida, att man kanske ligger mer pa presentation av de
bra I6sning som kan spara pa energi. Samt tidigt ar det just nu fokuserat pa kostnader
och sadant, att man har det svart att fa ihop kalkylen i projektet. Sa darfor ska man sig
vad kommer den att ha for paverkan i framtiden. Att man som bestallare bli
forhoppningsvis mer medveten om energi och driftupptimera energi nar man ha
byggnaden fardigt.

Har du arbetat med passiva hus forut?
P2: Litegrann har jag gjort men inte s3 mycket.

Utifran din erfarenhet, tror du att passivahus kan vara lésningen till lag
energiforbrukning i flerbostadshus? och varfor ser vi inte sa mycket passiva hus
runt om oss?

P2: Ja, alltsd jag tycker att den &r bra att den finns den &r valdigt mycket fokus pa
kvalitet. Dar man fokusera fran borjan med kéldbryggor och lufttathet och att den ska
vara bra produkter, men sen kanske ar den inte nagot for alla. Tycker att den &r bra att
den finns men tycker inte att vi ska bygga alla vart hus till passiva husprestanda. For att
det kommer bli dyrt och den tillampas inte for alla. Vissa typer ar lampliga &n andra typ
forskola skulle ha mer luftrorelse &n passiva forskola skulle ha, men man kan plocka
delar fran passiva hus och applicera de i andra byggnader sasom lufttathet.

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljé?

P2: Ja, det ar framfor allt vi ser det genom att vi kolla pa klimat, idag &r det mycket
fokus pa koldioxidutslapp och klimatpaverkan fran vara byggnader. Sa kollar man
byggnads livscykler sa ar det energi mest som driver CO.. sa for denna del behover vi
optimera var energi och driva mer energieffektiva anvandningen for att minska utslapp.
Men ocksa kan man saga att det finns ett vaxande CO; utslapp nar man bygger som bli
store och store del av totala byggnaden livscykel. Och man jobbar pa det som ett krav
fran Boverket. Sa att nu ska man redovisa en berakning pa byggnadens klimat utsléapp
nér byggnaden ar fardigt byggd. Dar kommer med tiden att bli specifika produkter som
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man ska visa koldioxidutslapp. Dar kommer att hdnda mycket och man ser det nu nar
man forsoker hitta pa forbattrat betong. Men energi ar definitiv en stor del som paverkar
utslappet och man behéver jobba med den.

Har du nagot mer att ta upp kring amnet eller fraga om innan vi avslutar
intervjun?

P2: Tycker att just det med fonster, dagsljus insléapp och fortfarande inte bli for varmt,
tycker att det kommer bli mer kyla i vara byggnader kopplat till klimatférandring.

Spelar det nagon roll om det ar 6ppen bar fonster eller ej 6ppningsbar?

P2: Det spelar roll ocksa om det &r 6ppen bar fonster med 2.spalt da fa man mycket bra
motstand fran patienten som sitter mellan de medan om den &r invandigt patienten sa
bli det mycket varmare in genom att den kommer in mer véarme innan den reflekteras.

Bilaga 7: Intervjutranskibering av Person 3

Vad ar din roll pa foretaget?
P3: Jag &r &gare och principal designerarkitekt av (Bengt Erlandsson Interior Design)

Vilka typer av uppgifter och projekt arbetar du med?

P3: Jag arbetet med min firma i bade USA och har i Sverige. Har i Sverige har jag
arbetet mest med bostader, villor. I USA var hotell, kontorsbyggnader, offentliga
byggnader och stora villor. Och flerbostadshus.

Hur ofta tanker pa energi nar du utformar, eventuellt flerbostadshus?

P3: Just nu ar det valdigt aktuellt att tanka pa energifragan. Fran de globala
héllbarhetsmalsattningarna. S& & man nastan tvungen att tdnka pa energi nar man
utformar. Det blir en viktig fraga vid materialval samt anvandning av solceller nar det
géller annat for energi.

Vad kan orsakerna vara bakom hog energiférbrukning i flerbostadshus, utifran
dina kunskaper?

P3: Det har ofta med hur man utformar, hur man bygger, vad man anvander for
isoleringsmaterial och andra material. Energikallor. Vad man anvander for energikéllor,
ljuskéllor, varmekéllor och det &r det som forbrukar mest energi om man inte har tankt
pa fornybara energikallor.

Spelar det roll pa vem som bor i bostaderna? Och pa vilken satt?

P3: Ja, absolut det gor det. Vi forbrukar individuellt satt eller per hushall. Vissa
forbrukar mer och en del férbrukar mindre, kanske har det med utbildning och géra om
man vet hur man ska halla sig hallbar. Eller ta ansvaret for att vara hallbar. Sen i
flerbostadshus betalar de sjalv energiforbrukning. Alltsa i en familjebostad betalar de
el eller energiforbrukning eller vdrme, betalar de det i som avgift eller separat, for att
man ta mer ansvar om man vet vad man betalar for energi. Ett exempel dr en person
som jag traffat hen sa att de bor i ett familj hus och betalar en fast pris pa energi sa de
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bryr sig inte om forbrukningen. Da tar man inte ansvar och dar spelar det stor roll att
man ta ansvar och detta &r upp till fastighetsforvaltare och &garna att formedla ansvaret
at alla. Men man kan fran borjan att planerarna ett byggande av flerbostadshus som ar
hallbart dar man raknar med anvanda energikallor som &r mer fornybara. Det finns
flerbostadshus som é&r ritat och byggt héllbart dar hela energikdllan kommer fran
solceller dar hela bostaden var (Self sustainable), de hade solceller pa taket och sen
kunde de spara energi de anvénder sig av (recycled bus battery) de lagrar energi och
ateranvanda det i vinter. Det var helt (self sustainbale).

Hur paverkar utformningen energiforbrukningen av flerbostadshus, utifran en
arkitekts perspektiv (materialval, form, behandling)?

P3: Jag tror inte utformning berdr av energiférbrukningen. Man kan utforma hur som
helst och ha lag energiforbrukningen, det kan vara bara en ursakt for flera arkitekter.
Men energiforbrukningen hér ar det resultat pa hur man utformade och vad har man pa
tanken som arkitekt. Men visst det finns material, fasadmaterial som kan anvandas och
har inbyggda solceller och takpanel, da paverkar utformningen. Typ ocksa anvandning
av material som bra isolerar under bade vinter och sommar sasom tegel ar valdigt bra
men nackdelar med den &r att den ar for dyrt, betong ar bra isolerar men den skadad
miljo pa nog satt sa kanske att forbattra betong sa att den inte skadar miljo pa likt satt
eller hitta ett alternativt tegel. S mest &r att forsoka forbéattra vart byggmaterial som ar
en stor del av byggnaden.)?

Finns det nagra framtidsplaner hos bestallare/bestallarna om att bygga mer
energieffektiva flerbostadshus? Hur ser de planerna ut idag?

P3: De planerna klart finns och malsattningar, man ska bygga (energy effecient, its
benefit every one its benefits the builder, ther architect the user) att man planera for
energisnal och miljo, sa det kopplas just idag ar det valdigt aktuellt. Att man pratar om
de 17 malsattningarna miljo, hallbarhet, och da 9 som &r specifikt byggbranschen. Sa
att man planerar for framtiden.

Har du arbetat med passiva hus forut?
P3: Jag kan inte sdaga att jag har arbetet med mycket passiva hus.

Utifran din erfarenhet, tror du att passivahus kan vara lésningen till lag
energiforbrukning i flerbostadshus? och varfor ser vi inte s mycket passiva hus
runt om oss?

P3: Ja absolut, jag tror det &r pa grund av okunskap om passiva hus och kanske att det
kostar mer, alltid inom byggnad brunchen idag drivs ut av budet och att den ska kostar
mildare och bygga. Samtidigt kanske inte passa alla, vissa personer kan inte hantera
passiva hus. Detta dr véldigt intressant dmne for mig som arkitekt. Det ligger en
forskning bakom det fortfarande.

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljé?

P3: Gron energi, paverkar ju miljo, all energiforbrukning. Alltsa har man en minskning
av energiférbrukning sa ger det en minskning pa allt och utslapp, sa jag menar det bli
en positivet minskning och paverkning.
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Bilaga 8: Intervjutranskribering av Person 4

Vad ar din roll pa foretaget?

P4: Jag ar civilingenjor och jag har pluggat kandidatprogrammet arkitektur och teknik
och sedan hallbarhetsmaster pa Chalmers. Jag jobbar som hallbarhetsspecialist kan man
sdga sa jag ar ingen arkitekt och ritar utan jag gér mer analyser.

Vilka typer av uppgifter och projekt arbetar du med?

P4: Jag jobbar med ganska manga hallbarhetsaspekter och driver klimatarbete, samt
jobbar jag med dagsljus, energi och aterbruk. Jag jobbar dven med programutveckling
och parametrisk design. Vi jobbar med olika projekt sdsom bostader, kontor, skolor,
hotell och industribyggnader osv.

Hur ofta tanker pa energi nar du tanker pa hallbarhetsfragan?

P4: Vi jobbar ju med olika projekt och da kan det vara olika hallbarhetsfokus i olika
projekt, men det vore ju forstas bra om vi har med energitanken i varje projekt men da
kan det bli att man fokuserar fran var sida till exempel dagsljus eller klimatpaverkan
fran olika byggmaterial eller energi. Sa det &r lite olika, det &r inte alltid att jag tanker
pa det eller de som ritar tanker inte pa det alltid heller. Jag kan saga det att jag jobbar
med lite olika grejer, det jag jobbar med framst ar klimatpaverkan fran material men
ocksa dagsljus, energi, aterbruk och hallbarhetsstrategier, sa jag har ju koll pa lite energi
sa dar.

Vad kan orsakerna vara bakom hog energiférbrukning i flerbostadshus, utifran
dina kunskaper?

P4: Det ar val dels det har med formfaktorn, om man har mycket horn eller form pa
byggnaden. och sen sa kan det vara hur stor tomt man har ocksa, om vi har en tomt s
kan det vara begransat hur huset placeras och man kanske vill maximera
planlésningarna och ytan och da kanske man far en dalig form och man kan inte ha sa
stora vaggtjocklekar eller mycket isolering, det ar ju de olika parametrarna som star mot
varandra. Sedan sa kan det vara kanske att man vill uppna en certifiering, att man vill
ha en jattebra klimatpaverkan till exempel men det man kanske inte vill ha mycket
isolering for det och sedan sa blir det en dalig drift.

Hur paverkar utformningen energiforbrukningen av flerbostadshus, utifran en
arkitekts perspektiv (materialval, form, behandling)?

P4: Man kan séga att arkitekten kan styra formen pa byggnaden men kanske inte de har
materialvalet som paverkar energi, alltsa klimatskalet. Oftast sa &ar det konstruktoren
som bygger upp véggar, vi kanske vet tjockleken som ska vara pa vaggen men sedan
ser de till att den har ett visst U-vérde och sedan de som réknar pa energin, det ar inte
arkitekten som gor det oftast, da kollar de sa att man klarar hela energideklarationen
med ett U-varde. Vi jobbar inte sa mycket med materialvalen dar utan mer formfaktorn.
Men sen sa kanske vi paverkar mer hur mycket andel fonster det ar och vilken placering
det &r pa de sa det kan man gora i projekten. En annan grej att vi forsoker gora en
effektiv byggnad och da brukar vi prata om att planlésningen ska vara effektiv, att man
inte har sa mycket doda ytor eller kommunikationsytor sa da har man en sa liten yta
egentligen som man bygger som majligt men &anda fa bra funktioner och kvalité, och da
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blir det en mindre yta att virma upp och man kan f& en bra ldgenhet pd 50 m? i stéllet
for 60 m? for d& har man en mindre yta att varma upp. Sedan sa tinker jag med
flerbostadshus att dar kan man jobba med delade funktioner, alltsa
gemensambhetslokaler till exempel sa kanske man inte behover ha lika stora lagenheter,
och da tar det mindre yta. Men &ven jobba med ytor som inte behéver varmas upp till
exempel cykelforrad, att man inte behGver ha de mitt i huset utan dar det inte behover
varmas upp.

Finns det nagra framtidsplaner hos bestallare/bestallarna om att bygga mer
energieffektiva flerbostadshus? Hur ser de planerna ut idag?

P4: Det ar lite svart att sdga, det ar mycket som regleras av BBR och
energideklarationen och for ungefar 30 ar sedan sa har det ju varit mycket samre
byggnader och sedan har man jobbat med tillaggsisolering och energieffektivisering sa
det har ju gatt ner valdigt mycket. Jag vet inte hur det kommer att se ut framat riktigt,
daremot jobbar man ju mer med klimatfragan och byggnadsmaterial sa det kommer att
vara fokuset och da paverkar det utformningen och det kan ju gora att
energieffektiviteten blir sémre ar att man har for mycket fokus dar, sa det basta ar att
titta pa bade och. Jag vet inte om energideklarationen kommer att skérpas ytterligare,
om det kommer mer krav pa det men det kommer sékert bli det om man vi ska uppna
klimatmal. Jag tror att det ar mer fokus pa byggmaterial och klimatpaverkan snarare an
energieffektivisering men hoppas att de kommer att prioritera bada.

Har du arbetat med passiva hus forut?

P4: Jag har stott pa det nar jag pluggade och lite grann nér jag borjade jobba, jobbar
inte med det s& mycket men vi har nagra som ar specialister pa det. Jag stoter inte pa
passiva hus sa mycket i projekt eller hor inte att det ar aktuellt.

Utifran din erfarenhet, tror du att passivahus kan vara losningen till lag
energiforbrukning i flerbostadshus? och varfor ser vi inte sa mycket passiva hus
runt om oss?

P4: Det tror jag verkligen att det kan vara, det handlar bade om formfaktorn, hur man
satter fonster, hur mycket isolering och passiva system man har med mera sa det tror
jag verkligen att det kan vara lésningen for flerbostadshus och andra byggnader. Och
varfor man inte ser det sa tror jag att det inte finns s& manga som bygger s och att det
finns sa manga krav, det ar ganska hoga krav for passivt hus. Det finns ju sa manga
andra grejer sasom dagsljus, solvarmelast, energieffektiv klimatskal, godkanda material
ur miljosynpunkter, tillganglighet, att konstruktionen haller, sa det ar sd manga krav
som maste uppfyllas sa jag tror att det inte blir prioriterat i alla projekt. Sen &r det ju att
man ska spara pengar hela tiden och géra det som man ar van vid, alltsa & man inte vad
vid att arbeta pa det sattet sa gor man inte det, man gor de projekt som &r enklast.

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljo?

P4: Det beror pa hur energin or producerad, hur mycket det paverkar miljon. Sedan tror
jag att det &r viktigast att nu jobba med det som vi redan har byggt och forbéattra och
renovera befintliga byggnader, inte halla pa att riva byggnader. Det &r ju det som &r
fokus just nu och om man kollar pa livscykelanalys sa ar det battre ur miljosynpunkt att
anvanda de befintliga och renovera, tillaggsisolera och byta fonster kanske, sa det &r ju
battre &n att bygga ett nytt energieffektivt hus oftast.
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Bilaga 9: Intervjutranskribering av Person 5

Vad ar din roll pa foretaget?

P5: Min roll & milj6- och energichef och jag leder en grupp som sysslar med
berdkningar framst, radgivning kring miljo- och energifragor och det ar en betoning pa
energifraga skulle jag saga, sa vi sysslar med olika tjanster som energiberakningar vid
nyprojektering av byggnader, vi gor berdkningar av inomhusklimat, solvéarmelaster och
mycket dagsljusberakningar. Vi gor radgivning kring val av fonster, solavskarmning
for att hitta basta losningar for projektet for att bade klara dagsljus och inomhusklimat.
Sedan har vi ocksa de senare aren borjat med klimatberakningar sa det ingar ocksa idag
som vara tjanster. Ocksa haller vi pa med miljocertifieringar sa att jag och min kollega
ar bada certifierade miljobyggnadssamordnare, &ven for den nya manualen
Miljobyggnad 4.0 som vi inte har nagra uppdrag pa det nu. Miljobyggnadsprojekt har
vi en del dar vi forsoker samordna och leda arbetet med att fa en byggnad certifierad
men da brukar vi ta ansvar for energitekniska delarna, dar gor vi beréakningarna. Sedan
hander det ocksa att vi tar ansvar for hela certifieringsuppdraget sa att vi ser till att jaga
in underlag for alla indikatorer.

Vilka typer av uppgifter och projekt arbetar du med?

P5: Jag arbetar med i princip alla typer av uppdrag som kommer pa mitt bord, allt fran
enstaka sma villor, vi har inte direkt at privatkunder men vi har uppdrag at en del mindre
byggare som bygget ett koncept med styckebyggda smahus och sa hjalper vi till med
alla energiberakningar, till sma radhusprojekt dar vi ritar byggarens hus och utveckla
omradet med radhus, till flerbostadshus, forskolor, skolor, kontor och anda upp till
avancerade sjukhusbyggnader som &r i den andra anden dér jag sedan 2015 har jobbat
pa bestallarens sida for den nya sjukhusprojektet som byggs i Malmao.

Hur ofta tanker pa energi nar du tanker pa hallbarhetsfragan?

P5: Alltid. Det &r véldigt naturligt i min roll att jag jobbar med energisamordning, jag
haller valdigt mycket utbildningar ocksa i hur man raknar ut koldbryggor i byggnader,
en ganska ny kurs som vi kort i tvarstid. Jag har varit med och hallit seminarium som
handlar om utvecklingarna i energikraven i BBR, sa jag har haft samarbete med ett
foretag som heter Svensk Energiutbildning. Energi genomsyrar verkligen allt allting jag
gor, sa jag tanker pa det i stort sett hela tiden. Det &r det som ar mitt uppdrag, nastan
varje bestallare har ju ett krav pa energianvandning i byggnaden. Det ar valdigt vanligt
at man da har ett krav som &r lite vassare an vad som kravs av BBR, for att man oftast
har en certifiering av nagot slag. Svanen har vi ocksa jobbat med, dér ska man ligga 10
procent battre &n BBR och ar det Miljobyggnad sa ska man ligga ganska mycket under
BBR.

Vad kan orsakerna vara bakom hdog energiférbrukning i flerbostadshus, utifran

dina kunskaper?

P5: Varmvattenanvandningen kan vara extremt hog i vissa omraden och den ar

beteenderelaterad sa det beror véldigt mycket pa vilken grupp som bor dar, hur manga
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som bor dar och hur tatt de bor, dar ar det ju tyvarr sa att utsatta omraden &r trangbott i
bostaderna och dar ser man ofta extremt héga varmvattenanvandning. Sa det speglar
val hur manga méanniskor som bor déar och de schablonerna vi jobbar med ar per
kvadratmeter och inte per person, da blir det fel. Man maste géra schablon pa nagot vis
och da har man valt nu att géra en uppskattning for flerbostadshus sa att de normalt satt
borde anvanda 25 kWh. Om det ar en typ av nyproducerade bostader dar det kanske ar
mycket dldre personer som flyttar som har gott om pengar, nu gissar jag, att de kanske
ar vana att komma fran till exempel en egen villa dar de vet vad det kostar eller kommer
fran en aldre generation som &r lite mer sparsamma och inte haft sa gott fran borjan av
livet, men da nar man séljer villan och flyttar till en lagenhet sa bor man relativt stort
anda aven om man bor mindre i sin gamla villa och bibehaller de gamla vanorna dar
man inte anvander s mycket varmvatten. Da kan vi se att det inte ar ovanligt att man
ar nere pa 15 kwh/m?i den typen av byggnader. Vi hade en energikris 1973 vilket
stimulerade nya energikrav i det som byggdes nytt, men man byggde i allménhet med
max 10 cm isolering i yttervaggarna da och det tog ganska langt tid innan man dkade
isolertjockleken och det finns en del studier kring det. P& 80-talet sa tror jag att
smahustillverkarna gick upp till 24 cm isolering i yttervdggarna och det har
smahusproducenterna, som producerar styckebyggda prefabricerade smahus, haft som
en standard langre. Sedan dr det klimatskalet och ventilationen, om man har
varmeatervinning eller inte, och stora kulvertforluster.

Hur paverkar utformningen energiforbrukningen av flerbostadshus, utifran en
arkitekts perspektiv (materialval, form, behandling)?

P5: Det ar ganska givet det har med utformningen, vad lagger man i det ordet, men en
del av utformningen handlar om val av byggsystem och framférallt hur det ser ut inuti,
hur moter bjalklaget yttervdggen. Har man en utfackningsvagg, vad blir det for
koldbryggor, har man stalreglar eller trareglar, eftersom jag har utbildningarna om
koldbryggesberédkningarna och sett att det ar enormt stora skillnader i forluster vid en
fonsterinfastning om man har en stalregel &n om man har tréaregel, kanske blir det tre
ganger sa stora forluster om man valjer stalreglar. Det ar just for att man har en
geometriforandring vid ett fonster, att fonstret &r smalt och vaggen ar tjockt. Det &r det
har med U-vérdet och koldbryggor, de verkliga kéldbryggorna har man liksom fangat
de korrekt i berdkningarna och det kanske man inte har. Den andra delen av
gestaltningen handlar om form och fonsterytor, ju mer kompakt form man kan ha desto
effektivare borde det bli, s da har man mindre klimatskalsyta till uppvarmd yta. Nar
jag gor energiberdkningar sa brukar jag alltid titta pa nagra nyckeltal som man snabbt
kan titta pa i tidigt skede och det &r just omslutningsyta i klimatskarmen dividerat med
uppvarmd yta, A/Aemp Vilket vi kallar for formfaktorn. Sedan tittar jag tidigt pa total
yta av fonster och dorrar genom Aemp 0ch da tar jag med dorrar och glaspartier for de
har ungefar samma U-vérden, man har enstaka staldorrar som ar daligt isolerade eller
man kanske har en garageport, det ar ett valdigt bra matt att titta pa tidigt tycker jag.
Finns det nagra framtidsplaner hos bestallare/bestallarna om att bygga mer
energieffektiva flerbostadshus? Hur ser de planerna ut idag?

P5: Jag kan bara gissa. Till stor del sa maste man, om vi tittar pa nyprojektering, folja
BBR och det finns en stark drivkraft i att fa de har miljocertifiering och det ar nagon
slags hygienfaktor pa marknaden, att man vill ha en certifiering. Det gor att man pressar
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sig sjalv att ligga under, men nu daremot sa blir det svarare att ligga langt under
energianvandningen sa det finns inte s manga lagt hangande frukter, utan det jag tror
vi har kvar &r teknisk isolering pa rorkretsar, dar finns det en del att gora och hur man
hanger upp sina ror och att man séakerstéller att man far plats med den isoleringen man
har tankt sig nar man kommer till bygget. Sedan &r det en stark drivkraft idag med de
starkt 6kande av energipriserna vi har haft sa nu blir ju det aven ett intresse i det
befintliga bestandet att se Gver sitt hus och se vad man kan gora. Det har har svangt sa
fort med de starkt 6kande réntor och energipriser och det galler inte bara elen, for det
ar framst elen som har varit ruskigt dyr, och elanvandningen ar forhallandevis liten i
manga flerbostadshus skulle jag saga eftersom de flesta flerbostadshusen ligger ju med
fjarrvarmeanslutning. Flerbostadshusen ligger oftast relativt centralt och det &r inte sa
manga som byggs utanfor, det finns en del smaorter dar man inte har flerbostadshus
men det har traditionellt satt mer varit villamattor man har plojt. Men
fjarrvarmepriserna har drabbats av 6kande energipriserna.

Har du arbetat med passiva hus forut?

P5: Jag jobbade pa LTH i nagra ar och slutade som forskare ar 2006/2007. Jag var
affarsutvecklare pa energiomradet och radgivande konsult dar jag bdrjade med
energisamordning och energiberdkningar. Da var det manga passiva hus jag hanterade
men det var 2007 och nagra ar framat, sedan upplevde jag som att Miljobyggnad som
lanserades blev populért och det tog lite pa passiva hus och certifiera husen i stallet.

Utifran din erfarenhet, tror du att passivahus kan vara losningen till lag
energiforbrukning i flerbostadshus? och varfor ser vi inte sd mycket passiva hus
runt om 0ss?

P5: Sedan idag har vi fatt en kravskarpning och vi bygger inte passiva hus langre. Jag
tror inte att det handlade om att de inte fungerade for flera av de har husen jag jobbade
med fungerade val energimassigt, ett exempel som jag var med i heter Hertingsgard och
det togs upp i en rapport av Boverket som ett av tva vél fungerade exempel for nagra ar
sedan. Det som jag upplevde var problematiken i passiva hus det &r att férdela varmen
pa ratt satt mellan olika rum och inom rummet nar man forséker varma med luft. Passiv
husen kraver inte att man varmer med luft utan passivhusens definition kraver att
energibehovet ska vara sa lag att man kan férdela varmen med ordinarie luftfléde. Jag
har varit med och byggt en del passiva hus som byggdes med samma krav pa
varmeforluster men dar vi valde radiatorsystem i stéllet for att kunna ha individuell
reglering i varje rum. Idag bygger vi till stor del fortfarande pa radiatorkretsar men vi
har de sa valisolerade att det &r i princip lika bra som passivhus, vi kanske hade mer
isolering. Jag har inte haft ett enda passivhusprojekt pa tio ar skulle jag saga.

Hur skulle en minskning pa energiférbrukningen paverka miljé?

P5: Det &r ju en direkt koppling till hur mycket energi vi anvander till hur mycket
koldioxid som slapps ut. Vi har valdigt mycket fjarrvarme i vara flerbostadshus och
fjarrvarmenaten maste man titta pa i varje kommun for de &r ju unika, men det finns
ganska manga kommuner som har hogt klimatavtryck av sin fjarrvarmeproduktion och
det har forekommit ganska manga varmepumpar som drivs pa el. Elen kanske till stor
del &r fossilfri men elen behdvs i stor del till annat i framtiden, sedan har det forekommit
ganska mycket till exempel i Malmd naturgaseldning for att gora fjarrvarme med. Sedan
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ar det hela resursutvinningen pa vagen, ju mindre energi vi kan anvanda desto mindre
koldioxidutsl&appen blir det.
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