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Abstract

ABSTRACT

A big part of Sweden's energy is currently used by the housing sector. It is
estimated that around 70 percent of this consists of heating the building during
the operating hours.

With the requirements the EU issued to reduce energy use by 20 percent by 2020
in BEurope tamperproof relative to 1990 levels. The Swedish government has a
target to reduce emissions by 40 percent by 2020 and to have no net emissions of
greenhouse gases in the atmosphere by 2050. To achieve these goals you have to
deviate from today's energy-consuming conventional dwellings and instead build
houses more energy efficient.

This dissertation aims to affect the building sector to produce more energy-
efficient buildings. To answer the questions "What can be an example of an acceptable
solution for the design and installation to achieve a NNE-house?", " What does a house
producer have to change in their production in order to produce NNE-house?" and " How mnch
is the additional costs for the production of NINE-houses?" the goal is to get house
producers to ensure a simple approach for a more energy-efficient construction.
Another goal is to show house producers that these low-energybuildnings do not
differ significantly from conventional houses, and that a production shift does not
necessarily mean major changes or big costs.

The work was done as a case study along with the company JB-villan, located in
Falk6ping. With the help of the company a house were selected, for the case
study. This house, with the help of a new building envelope and installations, has
become a low-energy house in case of a new production.

The outcome of the case study was that a power consumption of 48 kWh/m? year
for the new building. This is below the value the Swedish Energy Authority has
set a requirement for Neatr-Zero-Energy-Building, 55 kWh/m? year. We also
located the difficulties involved in the production of the new struction. These
problems were solved by the purchase of reversible assembly table and bigger
shipments.

Thus, we hope that many see what small resources that is needed to produce
Near-Zero-Energy-Buildings. Finally, an analysis of what the construction of the
building and conversion of production can cost was made. The extra cost of
construction of the building was 323 000 SEK, while an initial investment cost for
the company is 230 000 SEK.

This will result is a reimbursement time of 39 years on the extra costs of a
construction of a Near-Zero-Energy-Building. However, the market is pointing
towards higher energy costs resulting in the reimbursement time would be
reduced.




Sammanfattning

Sammanfattning

En stor del av Sveriges energianvindning anvinds idag av byggnadssektorn,
nirmare bestimt ca 40 procent. Man riknar med ca 70 procent av detta bestar av
uppvarmning av byggnader under driftstiden.

Med de krav som EU utfirdat ska energianvindningen minska med 20 procent till
ar 2020 1 Europa iférhéllande till 1990 ars niva. Sveriges regering har som mal att
minska utslippen med 40 procent till ar 2020 samt att inte ha nagra nettoutslapp
av vixthusgaser i atmosfiren till 2050. For att uppna dessa mal maste man franga
dagens energikrivande konventionella bostider och istillet bygga husen mer
energisnala. Losningen blir att bygga sa kallade NNE-hus, nira nollenergihus, som
ar ett lagenergi hus med ett passivhus klimatskal med egenproducerad energi.

Detta examensarbete syftar till att paverka byggsektorn att producera fler
energisnila byggnader. Genom att besvara de tre fragestallningarna 1 ad kan vara
ett excempel pa godtagbar losning for konstruktioner och installationer for att uppna ett NNE-
hus?”, ”’Vad bebhover en smabusproducent dndra i sin produktion for att kunna producera
NNE-hus?’ och ” Hur mycket blir de extra kostnaderna for produktion av NNE-hus?” ar
malet att fi smahusproducenter att se ett enkelt tillvigagangsitt for ett mer
energisnalt byggande. Milet dr ocksa att visa smahusproducenter att dessa
lagenergihus inte skiljer sig markant frain konventionella hus samt att en dndad
teknisk produkt inte beh6ver innebira stora fordndringar i produktion eller stora
kostnader.

Arbetet har genomforts som en fallstudie tillsammans med foretaget JB-villan, i
Falk6ping. Som utgangspunkt valdes ett typhus och detta hus har med hjilp av ett
nytt klimatskal samt installationer utvecklats till ett lagenergihus for en eventuell
nyproduktion.

Resultatet av fallstudien blev att byggnaden fick en energiférbrukning pa 48
kWh/m? och ar. Detta dr under det virde som Energimyndigheten har satt som
krav f6r NNE-bygenader, 55 kWh/m? och dr. Samtidigt har de svirigheter som
uppstar vid produktion av den nya konstruktionen lokaliserats. Dessa problem
16stes genom inkop av ett vindbart monteringsbord samt fler transporter. Vi
hoppas att minga ser de sma férandringar som behovs for att producera NNE-
bygenader. Slutligen gjordes en kostnadsanalys av vad uppférande av ett NNE-
hus samt vad en omstillning av produktion kan kosta. Den extra kostnaden for
uppférandet av byggnaden blev 323000 kr samtidigt som féretaget far en initial
investeringskostnad pa 230000 kr f6r produktionen.

Resultatet blir en aterbetalningstid pa de extra kostnader som ett uppférande av
ett NNE-hus innebir pa ca 39 ar. Dock pekar marknaden mot hégre
energikostnader, vilket medfér att aterbetalningstiden skulle minska.

Nyckelord
Léagenergihus Konstruktioner Produktion
Kostnadsanalys Energiberikning NNE-byggnader
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Inledning

1 Inledning

Under utbildningstiden vid JTH, Jénk&pings Tekniska Hogskola, har mycket av
utbildningen cirkulerat kring lagenergihus, en mer energisnal bostad. Detta ar
enligt forskare och byggsektorn framtidens byggnader. Dessa lagenergihus, som de
har som samlingsnamn, har hégre produktionskostnader vilket skrimmer bort
minga intressenter. De kostar mer att producera, men kommer senare i
driftskedet att dra mindre energi och inom en rimlig tid tjdna in de extra kostnader
som uppstod vid produktionen av huset.

Det rader ingen tvekan om att samhillet idag maste minska energiforbrukningen
av fossila brinslen. Stora delar utav de utslipp och den energi som foérorsakas av
bygenader sker under deras drifttid, inte under produktionen av nya byggnader.
Detta gor att ett stort ansvar ligger pa byggsektorn sjilv 1 stravan att fa ner
energiatgangen i byggnaderna.

Denna rapport kommer att underséka hur en sméhustillverkare kan utveckla sina
produkter sa att den uppnar de krav for energiforbrukning som EU stiller i sina
direktiv f6r 2020. Dessa krav hoppas man kunna paverka fler smahustillverkare att
se over sin produktion och f6rséka att uppna en liagre energiforbrukning.




Inledning

1.1 Problembeskrivning

I detta avsnitt redovisas bakgrunden till problemberskrivningen samt tidigare
arbeten gjorda inom omradet.

1.1.1 Bakgrund

En stor del av Sveriges energianvindning anvinds idag av bostadssektorn,
nirmare bestimt ca 40 procent. Ca 70 procent av detta bestar av uppviarmning av

byggnader under driftstiden.

Med de krav som EU utfirdat ska energianvindningen minska med 20 procent till
ar 2020 1 Europa iforhallande till 1990 ars niva. ! Sveriges regering har som mal att
minska utslippen med 40 procent till ar 2020 samt att inte ha nigra nettoutslapp
av vaxthusgaser 1 atmosfaren till 2050.2 For att uppna dessa mal maste man franga
dagens energikrivande konventionella bostider och istillet bygga hus mer
energisnala.

Energianvandningen idag ar tyvirr mycket beroende av fossila branslen och det ér
en stor utmaning att bryta den trenden. Lagenergihus ar ett alternativ for att
minska energiférbrukningen, eftersom energisparande byggteknik kan minska en
stor méingd av koldioxiden i luften.>

Hittills har inte Sverige satt ut ett mal for att standardisera passivhusbyggandet och
det dr fortfarande osikert nir och om man skall géra detta. Boverket har diremot
infort att det skall finnas ett krav pa energideklarationer vid nybyggnation for
konventionella hus, vilket skall kunna fungera som ett styrmedel av
energiférbrukningen. EU:s krav dr att alla nyproducerade byggnader skall vara
nira nollenergihus senast den 31 december dr 2020.4

'Byggnaders energiprestanda. "EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV
2010/31/EU”

2 Proposition 2009/10:155. Svenska miljomal — for ett effektivare miljdarbete.

Stockholm, Miljodepartimentet.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2010:153:0013:0035:SV:PDF [Hamtad
den 2012-02-19]

% Andrén, Lars, och Tirén, Lars, Passivhus — En handbok om energieffektivt byggande. Stockholm, AB
Svensk Byggtjéanst, 2010.

4 Byggnaders energiprestanda. ’EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV
2010/31/EU”
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2010:153:0013:0035:SV:PDF [Hamtad

den 2012-02-19]



http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:SV:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:SV:PDF

Inledning

Passivhus, som ir en typ av lagenergihus, bedéms olika beroende vilket typ av
energif6rsorjning de har, alltsa om de virms upp pa en eller flera sitt, t.ex. dd
genom bade fjirrvirme, el och biobrinslen eller bara genom el. Den principiella
skillnaden ar dock om huset dr eluppvirmt eller icke eluppvirmt.

For att uppna en passivhus- och ligenergihusstandard har Energimyndighetens
program for Passivhus och lagenergihus tagit fram "FEBY, Kravspecifikation for
Passivhus”. 1 fall med flera olika typer av energiforsorjning kravs det att man inte
forbrukar mer dn 63 kWh viktad képt energi per ar 1 klimatzon I1I, s6dra Sverige.
Vidare siger FEBY att for att uppna ett nollenergihus galler: “Utdver kraven for
Passivhus sa ska summan anvind energi vara mindre dn eller lika med summan producerad
energt under ett dar. V'id anvindning av viktade energiformsfaktorer mdste for varje energiform
samma vikiningsfaktor anvindas bdde for anvind och producerad energ.”

Med andra ord sitter inte skillnaden mellan ett nollenergihus och ett passivhus i
klimatskalet, utan att nollenergihus uppnds genom forbittrad egenproduktion av
energi. Nollenergihus kan da anvindas som en riktlinje f6r att uppna NNE-hus.

Problemet som skall utredas i denna rapport ar hur smahustillverkare kan stalla
om sin produktion for att bygga NNE-hus med tanke pa de nya kraven pa
forminskad energiatgang och fornyelsebar energi. Rapporten kommer utga ifran
hur ett av de ledande smahusforetagen i Vistergotland, JB-villan, kan andra just
sina konstruktioner och sin produktionsteknik sd att de kan uppna kraven for
NNE-hus. Rapporten skall senare kunna ligga till grund f6r hur andra
smahustillverkare kan ga till viga for att uppnd samma resultat.

® FEBY Kravspecifikation for nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostader, 2012
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1.2 Syfte mal och fragestillningar

1.2.1 Syfte

Syftet dr att bidra till ett hallbart samhallsbyggande med fokus pa energieffektiva
prefabricerade smahus, innan kraven pa “nira nollenergihus” kommer ar 2020.
Inom byggbranschen finns ett ekonomiskt intresse f6r bade konsumenter och
producenter att bygga pa detta sitt redan nu, utéver den positiva effekt som
energibesparing har pa klimatet. Genom denna rapport dr viljan att se en 6kning
av nyproducerade lagenergihus inom en snar framtid.

1.2.2 Mal

Malet ér att genom en fallstudie visa konstruktion- och installationslosningar for
en smahustillverkare, att uppna kraven f6r NNE-hus.

Genom att visa vad som kan dndras i en produktion samt 6kning av kostnader for
NNE-hus ar viljan att fa smahustillverkare att ta stallning om de vill ga vidare med
utveckling mot NNE-byggnader eller om de vill vinta till kraven skirps niarmare
ar 2020.

1.2.3 Fragestillningar

Genom att stalla tre fragestillningar ska det visas hur en smahusproducent kan
producera nira nollenergihus genom konstruktions- och installationsférindringar.
Avsikten dr att genom ritningar och berdkningar visa exempel pa hur ett sadant
hus kan uppnas.

Mialet dr att se 6ver produktion- och konstruktionsindringar och ge forslag pa
16sningar for prefabriceringen av byggnaden.

De extra kostnader som féretaget kommer fa vid produktion av ett nira
nollenergihus skall ocksa beaktas och analyseras. Féljande tre fragestillningar skall
besvaras:

- Hur kan en godtagbar 16sning f6r konstruktioner och installationer se ut
for att uppna ett NNE-hus kraven?

- Vad behover en smahusproducent andra i sin produktion for att kunna
producera NNE-hus?

- Hur mycket blir de extra kostnaderna f6r produktion av NNE-hus?
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1.3 Metod

De metoder som kommer anvindas ér litteraturstudier, energiberakningar,
analysering av ritningar, intervjuer,

Foretagets nuvarande klimatskal och installationer skall analyseras for att se om en
mojlig forbittring kan goras, bade ekonomiskt och energimassigt.
Smahusproducentens produktions kommer ocksa att undersékas angaende
mojliga forandringar.

1.3.1 Fragestillningar

Hur kan en godtagbar losning for konstruktioner och installationer se ut
for att uppna ett NNE-hus kraven?

For att besvara denna fraga gjordes en litteraturstudie, fallstudie, energiberikning
samt en analys och dndring av konstruktionsritningar.

Vad behéver en smahusproducent dndra i sin produktion for att kunna
producera NNE-hus?

For att besvara denna fraga gjordes intervju med smahustillverkare, fallstudie samt
en produktionsstudie, av den prefabricerade produktionen.

Hur mycket blir de extra kostnaderna for produktion av NNE-hus?

For att besvara denna fraga gjordes en analys av kostnader, kostnadsberikningar,
en fallstudie samt fordes en dialog med kalkylchef hos smahustillverkaren.

1.4 Avgransningar

Arbetet dr begrinsat till ett hus inom klimatzon III, dvs. sédra Sverige. I
fallstudien ska det inte inga berdkningar av hallfasthet f6r konstruktioner.

Arbetet visar hur en 16sning kan se ut for att uppna NNE-husstandard. Det
kommer saledes inte ske en jamforelse mellan olika typer av konstruktioner utan
genom litteraturstudier kommer en konstruktion att tas fram.

Det kommer inte géras nagra kostnadsberdkningar eller dylikt angdende material,
vitvaror eller inredning i huset. Det kommer istallet att antas vara densamma som
utgangspunkten i fallstudien.
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1.5 Disposition

Kapitel 2 inleder rapporten med att presentera den teoretiska bakgrund som finns
till examensarbetet. Den inleds med att beskriva lagar och mal som dr bestimda av
politiska beslut. Detta f6ljs av en presentation av olika typer av lagenergihus och
vilka krav som giller f6r dem. Direfter foljer byggtekniska fakta om hur
energiforluster i byggnader kan minskas. De byggtekniska fakta f6ljs upp utav en
redogorelse for olika installationer for att uppna termisk komfort. Slutligen
redovisas de bakgrundfakta till foretaget som dr visentligt f6r arbetet.

Kapitel 3 beskriver hur arbetet med examensrapporten har genomférts. Det inleds
med att forst redogora for hur klimatskalet har dndrat och beridknats. Detta f6ljs
sedan av en presentation av de nya installationerna i byggnaden. Darefter leder till
en energiberakning pa de nya konstruktioner och installationerna. Direfter
beskrivs problem samt 16sningar av férandring vid produktionen for foretaget.
Kapitlet avslutas med en kostnadsberikning f6r NNE-huset samt en
aterbetalningstid.

Kapitel 4 redovisar resultat och analys av arbetet. Kapitlet inleds med att beskriva
en godtagbar 16sning f6r konstruktioner och installationer f6r ett NNE-hus. Detta
toljs upp av vad som férindras vid en produktion av NNE-hus till skillnad fran ett
konventionellt hus. Slutligen pressenteras de extra kostnader som uppkommer vid
den nya produktionen.

Kapitel 5 innehaller forfattarnas diskussion kring det resultat som framkommit och
de metoder som anvants.

Kapitel 6 innehaller forfattarnas slutsatser och rekommendationer.

Rapporten avslutas med referenser, bilagor samt ritningar.
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Bakgrund

2 Bakgrund

I bakrunden skall de teoretiska delarna av examensarbetet presenteras. Dels for att
ge en djupare kunskap inom respektive omrade samt att den teoretiska
informationen skall bidra till resultatet som redovisas i rapporten.

Hir kommer vanliga uppvarmningssystem i samband med NNE-byggnader att
beskrivas, olika energikrav samt byggtekniska atgarder for att minska
energiatgangen och virmeforluster en byggnad.

2.1 Energikrav

Energikraven pd byggnationer har de senaste 10 aren blivit 6kat och blir mer
strikta varje ar. Den 1 januari 2010 tridde nya energikrav pa byggnader i kraft.¢
For att de framtida miljomalen ska nas behovs det regler och rekommendationer
tor hur Europa och medlemslanderna ska l6sa problemen. Lagenergibygenaderna i
sig behover ocksa skirpta krav f6r energihushallning for att klara av de framtida
malen. BBR har tagit stillning till detta och sitter nya krav for dessa mal arligen.
Hir redovisas regler, mél och rekommendationer for energiférbrukning inom
Europa och Sverige, samt vilka energikrav Boverkets byggregler har pa passivhus,
nira nollenergihus, nollhus och plushus.

2.1.1 Europas 2020-mal

Europakommissionen har kommit 6verens om ett férslag som skall bilda en
allman bild av hur Europa ser ut ar 2020. Den sa kallade Europa-2020-strategin,
senare kallad EPBD2, ir det forslag som har lagts fram. Den innehaller 5 mél som
Europa vill uppna fram till ar 2020. Ett av dessa mal handlar om klimat och energi
inom EU, vilket skall leda Europa framat gallande férhindring av
viaxthusgasutslipp och energieffektivisering. Malen ar att utslippen av vixthusgas
skall minskas med 20 % jamfért med 1990, om mojligheterna finns skall malet
ricka sig ner till 30 %. Som mal f6r energietfektiviseringen ska den ha en 6kad
effektivitet med 20 %, samt att energiatgangen inom EU ska ha som mal att 20 %
av all levererad energi skall vara fran fornyelsebara energikallor.”

For att denna 2020-strategi skall fungera behéver malen férvandlas till nationella
mal sa att varje medlemsland skall kunna utvecklas och littare kunna gora
individuella framsteg.®

® Boverket. Regelsamling for byggande, BBR 2012. 1. [2011] uppl. Karlskrona, Boverket, 2011
" Europeiska kommissionen. *Europa 2020-mélen”,
http://ec.europa.eu/europe2020/targets/eu-targets/index_sv.htm [Hamtad fran 2012-03-06]

® Ibid [Hamtad fran 2012-03-06]
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2.1.2 Sveriges nationella mal

Sveriges regering har bestimt egna mal om att minska utslippen med 40 procent
till ar 2020 samt att inte ha ndgra nettoutslapp av vixthusgaser i atmosfiren till
2050.9:10

Eftersom bostadsektorn paverkar utslippen mest, behovs en forindring inom
byggindustrin. Sveriges etapp mal infér 2020 har da blivit att 25 % av alla
nybyggnationer skall vara NNE-hus vid 2015. NNE-husen kommer innebara att
det skall fungera att producera energieffektiva klimatskal, energieffektiva
klimatskal samt att energiférbrukningen i byggnaden skall till stor del vara
fornyelsebar.!!

2.1.3 Boverkets byggregler

Boverkets byggregler férkortas BBR och ir en regelsamling av allminna rad och
toreskrifter fran Boverket. I BBR avsnitt 9 Energibushallning stills det krav pa
byggnadens energianvindning, dir den levererade energimingden till en byggnad
under ett normalar raknas som byggnadens energianvindning. Det omfattar d4 all
den energin for ventilation, uppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsenergi.
Utover energianviandningen sa finns det krav pa den specifika energianvindningen
1 en byggnad. For att rakna ut den specifika energianvandningen sa har f6ljande

formel gjorts: 12
Byggnadens energianvandning

kWh]
ar

under ett normalar [

Golvarea Atemp [m2] = Byggnadens Specifika energianvindning

Avemp dr arean frin alla vaningsplan, inkluderat vinds — och kallarplan dir det finns
temperaturreglerade utrymmen, dar det dr avsett att virmas upp till mer dn 10
0C.13 Om ett bostadshus innehaller ett garage ska inte det riknas med i bostadens
Atemp, eftersom energikravet skulle bli lagt och da inte forsvarbart.

Sverige ar indelat i tre stycken klimatzoner, I, II, ITI. Anledning till detta beror pa
att det finns klimatskillnader i mellan norr och séder. Detta gor att
energihushallningen blir annorlunda beroende pa vilket klimatzon byggnaden ar
uppford i. Dels sa skulle kraven bli svirnadda f6r byggnader som byggs i norr,
samtidigt skulle bli for latt att klara kraven soderut.

%Proposition 2009/10:155. Svenska miljémal — for ett effektivare miljoarbete.

Stockholm, Miljodepartimentet.

19 Byggnaders energiprestanda. "TEUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV
2010/31/EU”http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2010:153:0013:0035:SV:PDF [Hamtad den 2012-
02-19]

1 Uppdrag 13. Nationell strategi for lagenergibyggnader. Stockholm, Statens energimyndighet.

12 Boverket. "Energihush&llning” Ingér i Regelsamling fér byggande, BBR 2012, 5.261-281.
Karlskrona, Boverket, 2011.

" Ibid, sid 263
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Zonerna ir uppdelade enligt f6ljande: 14

Klimatzon I: Norrbottens,
Viisterbottens och Jimtlands lin

Klimatzon II: Visternorrlands,
Gaivleborgs, Dalarnas och Virmlands lin Kiimatzon |

Klimatzon I11: Vistra Gotalands,
Jonképings, Kronobergs, Kalmar,
Ostergotlands, Sédermanlands, Orebro,
Vistmanlands, Stockholms, Uppsala,
Skane, Hallands, Blekinge och Gotlands

lin.

Klimatzon Il

Klimatzon Ill

/l

Figur 2.3 Swveriges klimatzoner uppdelade enligt BBR'>

" Bostdider ska vara utformade sa att
®  Dyggnadens specifika energianvindning,
o installerad eleffekt for uppvdrmning, och
®  genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (Um) for de byggnadsdelar som omsiuter
bygenaden (Aom),”"°

hogst uppgar till de viarden som anges i Tabell 2.1 och Tabell 2.2.

Tabell 2.1 Bostdder som har annat uppvérmningssdtt dn elvédrme

Klimatzon I II ITI

Byggnadens specifika
energianvandning 130 110 90
[kWh per m2 Aiemp och it]

Genomsnittlig
virmegenomgangskoefficient 0,40 0,40 0,40

[W/m2 K]

14 Boverket. "Energihush&llning” Ingér i Regelsamling fér byggande, BBR 2012, 5.266.
Karlskrona, Boverket, 2011

> Infroce.dk. "Klimatzoner",

http://rwsc2.inforce.dk/sw114198.asp [Hamtad fran 2012-03-16]

18 Boverket. "Energihush&llning” Ingér i Regelsamling fér byggande, BBR 2012, 5.261-281.
Karlskrona, Boverket, 2011.
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Tabell 2.2 Bostdder med elvirme

Klimatzon I II 111
Byggnadens specifika

energianvindning 95 75 55
[kWh per m2 Aiemp och ar]

Installerad eleffekt for

uppvarmning 55 5,0 4,5
(kW]

555,045 0,035(Atemp — 0,030(Atemp — 0,025(Atemp —
+ tilligg da Aiemp ar storre dn 130) 130) 130)
130 m2

Genomsnittlig

virmegenomgangskoefficient 0,40 0,40 0,40

[W/m2 K]

2.1.4 Passivhus

FEBY (Forum for Energieffektiva byggnader) fick tillsammans med

byggbranschen i uppdrag av Styrgruppen f6r Energimyndighetens program for
Passivhus och lagenergihus att ta fram en kravspecifikation for passivhusbyggande
1 Sverige.!” Tanken var att anpassa byggandet fran den internationella standarden
PHPP, Passivhus Projekterings Paket, som togs fram av PHI, Passivhans Institut, £6r att
passa det Svenska klimatet.!® Resultatet av FEBYS jobb mynnade utien
kravspecifikation, version 2012. For att fa anvanda begreppet “Passivhus” sa kravs
det att nedanstdende krav i tabell uppfylls.

Y FEBY Kravspecifikation for nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostader, 2012

8 Andrén och Tiren 2010, 19
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Tabell 2.3 Krav pd képt energi for passivhus (renodlade systemlGsningar)

Klimatzon I I1 ITI

Byggnadens specifika energianvandning
[kWh per m? Aremp och ar] 58 54 50
[for bostéider utan eluppvérmmning

Byggnadens specifika energianvandning
[kWh per m? Aiemp och ] 29 27 25
[for bostéider med eluppvdrmning

Byggnadens specifika energianvandning
[kWh per m? Aiemp och ar] 73 68 63
berdfknad med viktningsfaktorer

Effektkrav for en- och tvafamiljshus

<200 m?/bostad [W/m?] 14 13 12

Ut6ver dessa krav for energianviandning har FEBY ocksa stillt krav pa andra delar
1 byggnaden. Dessa krav kan sammanfattas genom dessa utdrag ur FEBY,
Kravspecifikation for nollenergibus, passivhus och minienergihus - bostider, 2012:

e Uppmitt luftlickning genom klimatskalet fir vara maximalt 0,30 1/s m? vid
en tryckdifferens pa 50 Pa.

e Byggnadens genomsnittliga U-virde for fonster och glaspartier ska vara
hogst 0,80 W/m? K.

e T0r att i efterhand kunna verifiera byggnadens energitekniska egenskaper
ska energianvandningen pa minst manadsbasis kunna avlisas f6r hushallsel,
fastighetsel och varmeenergi var for sig.!”

Passivhus ir alltsa benamningen pa ett hus som gor at mindre energi an ett
konventionellt hus. Byggmetoden syftar till att pa ett konstandseffektivt satt
minska energiférlusterna och utnyttja den passiva uppvirmingen som sker i huset.
Genom att anvinda sig av extra isolering vill man minimera energiférlusterna
genom klimatskalet och kéldbryggor. Det synliga resultatet av detta blir oftast en
tjockare vagg dn i ett konventionellt hus. Detta kan folk uppleva som en negativ
inverkan pa huset da det finns en moijlighet att boendets ljusinsldpp reduceras.

Utmirkande for passivhus ér att det inte behver nagot konventionellt
uppvirmningssystem, dvs. i form av radiatorer eller golvvirme. Den
uppvarmningen som behé6vs sker istéllet via tilluften i ventilationssystemet.
Genom en noggrann utformad planlésning vill man utnyttja den passiva
uppvarmingen i huset pa ett sa bra sitt som moijligt.?

¥ FEBY Kravspecifikation for nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostader, 2012
20 Andrén och Tiren 2010, 19-21
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2.1.5 Nollenergihus och Plushus

FEBY har dven arbetat med att ta fram en kravspecifikation f6r Nollenergihus.
Kravet som de staller siger; ” For Nollenergibus géller utover kraven for Passivhus dven att
summan av levererad viktadenergi, E i 1ill byggnaden (enligt BBRs avgrinsningar for
byganadens energianvindning) skall vara mindre an eller lika med summan levererad viktad
energt fran byggnaden under ett ar. For berakning av viktad energi anvinds en
energiformsfaktor’ som tillampas bade pa levererad energ: till byggnaden och fran byggnaden
enligt foljande ekvation.”

Med detta menar FEBY att man maste producera egen energi till byggnaden for
att benimningen Nollenergihus ska fa anvindas.?! Gar man vidare ett steg lingre
sa kommer man fram till Plushus. Dessa hus har samma krav som ovanstiaende
Passivhus och Nollenergihus. Skillnaden blir att kravet hojs till att producera
energi till den grad att en f6rsiljning av energin blir mojlig, man maste producera
mer energi dn vad man gor at med. Under vinterhalvaret skapar detta problem da
man har svirt att producera den energi man behover for sjalviorsorjning av
bostaden. Man tillats dd rakna samman den képta och salda energin under hela
aret, vilket skapar forutsattningarna for ett Plushus.??

2.1.6 NNE-hus

Energimyndigheten kom 2010 fram till ett forslag pa hur Sverige ska ga till vaga
inom byggbranschen for att na Europa-2020-strategin samt Sveriges Nationella
miljomal for ar 2020. Forslaget édr att 25 % av alla nybyggnationer inom den
privata sektorn ska vara NNE-hus, till 4r 2015 samt att alla nybyggnationer fran
och med ar 2021 ocksa skall uppféras som NNE-hus.

Skillnaden mellan ett nollenergihus och ett passivhus sitter inte 1 klimatskalet, det
som skiljer dem at dr att ett nollenergihus uppnis genom forbittrad
egenproduktion av energi. Nollenergihus kan da anvindas som en riktlinje for att
uppna NNE-hus.

Nedanstiaende tabell visar pa hogsta tillitna energianvindning f6r NNE-hus
Tabell 2.4 Energianvindning fér NNE-hus

Icke elvarmda Elvirmda

[kWh/m2, ar] [kWh/m?, ar]
Byggnadskategori/geografisk zon I I 1 I II III
Bostider 75 65 55 | 50 | 40 | 30
Lokaler, grundvarde 70 60 50 50 40 30
E;;ilgfuf};gi?ea tilligg f6r 35 30 25 | 25 | 20 | 15

2! FEBY Kravspecifikation for nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostader, 2012
22 Bokalders och Block 2009
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Angiende renoveringar av befintliga bygegnader stills det mindre krav pa hogsta
tillitna energianvindningen. Man vill dock att 40 procent av de renoverade
byggnaderna uppfyller den féreslagna mélnivan ar 2015. I nedanstaende tabell
visas hogsta tillitna energianvandning for storre renoveringar:

Tabell 2.5 Energianvindning for stérre renoveringar

Icke elvarmda Elvirmda

[kWh/m2, ar] [kWh/m?, at]
Byggnadskategori/geografisk zon I II III I II 111
Bostader 105 | 90 | 75 | 70 | 55 | 40
Lokaler, grundvarde 10 85 70 70 55 40
i;;iffﬁﬁiﬁf tilldgg f6r 50 | 40 | 30 | 30 | 25 | 20

Energimyndigheten har i denna strategi utsett den offentliga sektorn till ett
féredome for den privata sektorn och dir for stillt hégre krav pa denna. Som
etappmal till ar 2015 vill man att minst 50 % av andelen nya och renoverade
bygenader uppfyller malen pa hogsta tillatna energianvandning.

For byggnader som édgs och anvinds utav den offentliga sektorn sa ska
ovanstaende malnivaer gilla fran och med ar 2019 istallet f6r ar 2021 som ar for
den privata sektorn.

Energimyndigheten har genom de langsiktiga malen gett aktorer mojligheten att
gora de nédvandiga omstillningarna som kravs for en framtida produktion av
NNE-hus. Arbetet kraver en rad olika dtgirder sa som utvirdering och
dokumentation. For att géra detta mojligt har man utsett ar 2013 och 2018 som
kontrollstationer dir man ska géra en samlad rapportering av marknadsliget f6r
teknik, maluppfyllelse, ekonomi m.m. Tanken ér att senare anvinda dessa
rapporter for eventuella dndringar av mélnivaer och ettappmal.??

2% Uppdrag 13. Nationell strategi for lagenergibyggnader. Stockholm, Statens energimyndighet.
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2.2 Hur blir ett hus med extremt lag
energiforbrukning, ett NNE-hus?

For att erhalla en lag energiforbrukning krivs det att klimatskalet har god isolering
och tithet. I foljande avsnitt ska det redogéras f6r vartor isolering dr en viktig del

av ett energisnalt byggande, men dven varfor tithet dr viktigt och hur koldbryggor
kan hanteras.

2.2.1 Isolering

En av de viktigaste aspekterna nir ett energisnalt hus ska projekteras ar att det ska
vara val isolerat. Olika isoleringsmaterial har olika isoleringsférmaga och dessa kan
delas in i tva grupper, de isoleringsmaterial som ar kinsliga f6r fukt och de som
inte ar det. Forutom materialets virmeisoleringsférmaga och tjocklek brukar det
ocksa talas om ett materials virmetroghet, som ir ett termiskt matt pa att lagra
viarme.

For att rakna ut ett materials eller en konstruktions isoleringsformaga anges detta
av ett U-virde som ir ett teoretiskt virde pa isoleringsformagan. Berikning av U-
virdet gors genom att anvinda A-virdet (lambda) dividerat med materialets
tjocklek, vilket resulterar till att enheten blir W/m?2K (watt per kvadratmeter och
grader Kelvin). Ju ligre U-virde desto battre isoleringsformaga eftersom det da
gar igenom mindre W/m?2K. Manga nya material sisom vakuumisolering har dykt
upp pa senare tid med valdigt laga U-virden, vilket resulterar till att konstruktioner
kan byggas mycket tunnare men anda bibehalla bra isoleringsformaga. Denna
isolering bygger pa termosprincipen, att inte slippa igenom virme, men an sa
linge ar dock denna isolering dyr och ovanlig.2*

Genom historien har Sverige varit mer och mer angelaget att 6ka
isoleringstjockleken pa viggar, historiskt sett sa finns det ett samband med de
okande oljepriserna. Pa 1970-talet var det vanligt forekommande att viggarna och
taket hade cirka 100 mm isolering. Idag nir det byggs lagenergi hus har dessa en
isoleringstjocklek pa cirka 300 - 400 mm i viggar, 500 - 600 mm i tak och 200 -
300 mm 1 grunden.

24 Bokalders och Block 2009, 192-193
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2.2.2 Koldbryggor

En koldbrygga dr ett begrepp som kan intriffa nir ett begrinsat parti av en
byggnadsdel har simre virmemotstiand dn omgivande partier 1 byggnadsdelen. Det
resulterar till att virmen leds genom materialet med simre virmemotstind ut mot
t.ex. den kalla ytterviggen eller vice versa. Exempel pa fall dir kéldbryggor kan
férekomma ar nir birande konstruktioner gar igenom isoleringsskikt, trireglar i
viggar, genomgaende stalbalkar i betongelement eller anslutningar mellan
byggnadsdelar.?> Fonster och dorrar brukar ocksa falla offer for kéldbryggor
eftersom fonsterkarmar och trésklar har simre U-virde dn den omgivande
konstruktionen.?¢ Linjira kéldbryggor forekommer litt vid vigganslutningar,
bjalklag och tak.

Effekterna som intriffar i samband med kéldbryggor brukar innefatta:
e Okade virme-/energiforluster

e En lag temperatur pa den inre ytan kan ge upphov till kondens och
nedsmutsning, eftersom smuts fastnar littare pa kalla ytor.

e Temperaturdifferenser sker pa viggens insida vilket kan uppfattas som
drag, det medfor ocksa att det kan bli fel temperatur reglering om en
termostat placeras 1 nirheten av en kéldbrygea.

%> Sandin, Kenneth. Praktisk Byggnadsfysik. 1. [2010] uppl. Lund, KFS AB, 2010.
2 Wikipedia. "Koldbrygga”,
http://sv.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ldbrygga [Hamtad fran 2012-03-22]
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2.2.3 Tathet

Aven om en energisnal byggnad ir vilisolerad, beh6ver den ocksa vara lufttit.
Annars si kan det férekomma ofrivillig ventilation (drag) eller att det blir
viarmeforluster eftersom varmen licker ut ur huset genom sprickor och otitheter.
Otitheterna bildas ofta i samband med slarv nir byggnaden byggs men ocksa av
rorelser inuti vaggar eller bjalklag, eftersom trd ror pa sig beroende pa fuktigheten.
Otitheter forekommer ofta latt vid:

e Anslutningar fran vigg till golv
e Fonster-/dorrkarmars anslutning till vige
e Innerviggar anslutna mot yttervigg

e Skarvar mellan byggelement.

For att forhindra otitheter gar det att dreva skarvar s dessa blir tita eller anvinda
sig av titningslister.?” Nir en skarv ska drevas sd innebir det att den fylls med
fogskum av polyuretan, men nir det giller eco-hus anvinds cellulosafiberremsor.?8
Titningslister skall anvindas for att effektivt tita fonster och dorrar, Ofta bestar
listerna av EPDM-gummi eller textil.?

%" Bokalders och Block 2009, 194-195

% Isover. ”Dreva fonster”,
http://wwwe.isover.se/till%C3%A4qggsisolering/att+till%C3%A4qgsisolera/v% C3%A4ggar+och+golv/d
reva+f%C3%B6nster [Hamtad frn 2012-03-29]

%% Bokalders och Block 2009, 194-195
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2.3 Delkomponeter som medverkar till att uppna
termisk komfort

I foljande avsnitt ska de uppviarmningssystem, begrepp och installationer som
térekommer i denna rapport beskrivas.

2.3.1 Golvvarme

Golvvirme kan utféras som vatten- eller luftburen golvvirme. Vattenburen
golvvirme ar ett energiférbrukande system som kan férbruka upp till 30 % mer
energi an ett system med radiatorer. Orsaken till detta dr regleringstrogheten hos
detta virmesystem. Vidare vill man inte ha golvvarmestemperatur 6ver 24 grader
Celsius. Vid 27 grader borjar virmen att kinnas besviarande och det uppstar
konvektion, luften fylls av damm. Tyska forskare pastar ocksa att golvvarme Okar
risken for aderbrock och vill dirfor att golvvarme begrinsas till vistelsezoner dar
man bara vistas tillfalligt, sa som hallar och badrum.

En del byggforetag tvekar ocksa infér att installera golvvirme med tanke pa de
stora skador som kan uppsta vid ett lickage samt plastrorens livslingd.

Luftburen golvvirme dr med tanke pa lickagerisken battre, det uppstar inte lika
stora skador pa byggnaden. Problemet dr dock att den dr dnnu trégare att reglera
an den vattenburna golvvirmen.30

I och med den tréga virmeregleringen for golvvirme, att den har stor
varmekapacitet, ar detta inte ett bra alternativ for ett lagenergihus som ér extra
isolerat.3!

2.3.2 Passiv uppvarmning

Passiv uppvirmning i en byggnad sker genom personer, hushallsapparater,
solinstralning m.m. For att kunna maximera den passiva uppvirmingen behover
man minimera de ofriviliga varmeférlusterna som kan ske i ett hus, fraimst genom
transmission. Transmissionen kan minimeras genom ett tatt klimatskal. Just titare
klimatskal ju mindre férluster genom transmission.

Viktigt f6r den passiva uppvarmingen ar ocksa virmesystemet. Det krivs stor
noggrannhet och eftertinksamhet i placering av termostaten till systemet. Vid
felaktigheter f6r utplacering kan termostaten missa 6verskottsvirme och dir av att
ga igang nir ingen virme behovs. Det dr ocksa viktigt att virmekapaciteten hos
systemet ar liten, dvs. att det dr litt att reglera. Man efterfragar alltsa att
virmekdllan inte har ndgon verkan efter att den slagits av, da det genom detta kan
skapa Overtemperaturer.

%0 Bokalders, Varis, och Block, Maria, Byggekologi — Kunskaper for ett hallbart byggande.
(Stockholm, AB Svensk Byggtjanst, 2009), 137
%! 1bid, 207
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For att utnyttja den passiva uppvirmingen behdver man ocksa anpassa
planlésningen. Man vill efterstridva att placera de sociala delarna i syd, sydvistlig,
riktigt for att pd sa satt utnyttja den passiva solvirmen. Man vill ocksa ha en sa
oppen planlésning som mojligt sa att en cirkulation av luftflédet i huset
underlittas. Viktigt att tinka pa att under den varma delen av aret ar det latt att fa
overtemperaturer genom solinstralingen, vilket kan avhjilpas genom en anpassad
solavskdrmning. Man kan ocksd anpassa materialvalet i huset och anvinda sig utav
material som har egenskapen att lagra virme, hog virmekapacitet. Det gor att
virme portioneras ut i huset nir temperaturen har sjunkit.

2.3.3 FTX-system

FTX ir en beteckning for ett till- och franluftssystem med virmevixlare. Tanken
bakom ett FTX-system ir att tilluften som tas utifrin virms upp av den
rumstempererande frinluften som ir pa vig ut frin byggnaden. Overféring av
virme sker via vairmevixlaren som forbinder systemets tva luftkanaler, dessa tva
transporterar franluft respektive tilluft med hjalp av fliktar. Den friska tilluften
leds till sovrum och vardagsrum for att sedan sugas ut ur bygegnaden via kok,

badrum eller tvattstuga.

Den positiva effekten av ett FTX-system ar fraimst vairmeatervinningen men ocksa
att luftvaxlingen kan styras. Virmeatervinningen kan mojligeéra en
energibesparing upp till 50-80 % i en byggnad.3> Nackdelarna ar dock att flaktarna
kriver el, det finns risk f6r buller, systemet dr utrymmeskrivande och det blir ett

storre underhallsbehov.34

FTX-system fungerar som figuren nedan:

1. Tilluft tas in

2. Tilluften virms upp av
franluften 1 virmevaxlaren

Uppvirmd tilluft férdelas 1 huset
4. Fororenad frianluft tas ut

Franluft limnat av virme vid
viarmevixlaren passerar ut

%2 Bokalders och Block 2009, 207-208
% »Din ¢vriga energianvindning i hemmet”,

Figur 2.1 Princip for ett FTX-system

http://energimyndigheten.se/Hushall/Din-ovriga-energianvandning-i-hemmet/Ventilation/F T X-system,

[Hamtad den 2012-03-28]

** Warfvinge, Catarina, och Dahlmblom, Mats, (Upplaga 1.2) Projektering av VVVS-installationer.

Lund, Studentlitteratur, 2011.

% Energimyndigheten. “Biobrinsle — ved och pellets”,

http://energimyndigheten.se/Hushall/Din-uppvarmning/Biobransle---ved-och-pellets,[Hdmtad den

2012-03-28]
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2.3.4 Ackumulatortank

I varje virmesystem sa finns det en energikilla vilket dr kopplat till ett
tordelningssystem. Virmen i sin tur avges i olika rum via ett uppvirmningssystem.
Systemet som fordelar vattnet bestar av sd kallade ackumulatortankar eller
varmvattenberedare. En ackumulatortank dr som en stor termos vars uppgift ar att
halla kvar virmen och att lagra den. Men nir den anvinds hanterar den all
férnybar virme som bildas i samband med solfingare eller f6rbrinning av
biomassa. Eftersom solvirme behover lagras mellan dag och natt, och for att elda
biomassa maste det eldas ordentligt da och da f6r att ackumulatortanken ska fylls
pa med varme.

En ackumulatortank ger upphov till ett flexibelt virmesystem eftersom den kan
fyllas pa med virme pa flera olika sitt samt att anvindaren sjilv kan vilja vilka
energikallor denna vill anvinda. For att klara av alla dessa funktioner dr den ofta
forsedd med tre stycken varmeviaxlingsslingor, en for solvirme som ir placerad i
botten, en i mitten dar tappvattnet forvirms och en i toppen dar slutvairmning av
tappvattnet sker.3°

En vildigt vanlig kombination av en ackumulatortank och férnyelsebara
energikillor kan se ut som nedanstaende figur:3’

Solfangare
Panna, pellets eller ved

Elpatron

Ackumulatortank

Varmvatten till radiator

Radiator

returvatten

Tappvarv atten till disk och tvatt  Figur 2.2 Vanligt system innebéllande ackumulatortank

Y o N o vk WD =

Kallvatten tas in

% Bokalders och Block 2009, 135

%" Energimyndigheten. “Biobrinsle — ved och pellets”,
http://energimyndigheten.se/Hushall/Din-uppvarmning/Biobransle---ved-och-pellets,[Hdmtad den
2012-03-28]
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2.3.5 Vattenmantlad braskamin

I ett vilisolerat hus kan en vattenmantlad braskamin fungera som den
huvudsakliga virmekillan. Dessa kaminer dr kopplade till en ackumulatortank som
anvinds till att virma upp varmvatten, ventilationssystem och/eller radiatorer.
Dessa kaminer maste oftast f6rses med en eldriven pump f6r att driva vattnet fran
ugnen till ackumulatortanken. Ugnen dr férsedd med varmevixlare som for 6ver
30-70% av varmen till den ilagda vattenslingan.3

2.3.6 Solfangare

Solfangare tar emot virme fran solen och virmer upp det vattnet som cirkulerar i
solfangarna. Under sommarhalvaret kan hela varmvatten- och virme behovet till
hushallet produceras av solfangare. Under resterande delen av dret fungerar det
som ett komplement till andra uppvarmningssystem for huset, da t.ex. en
vattenmantlad kakelugn.?

Det finns flera olika typer av solfaingare men de tva vanligaste dr plana solfangare
och vakuumrorssolfingare.

Plana solfdangare

Solfangaren bestar forst och frimst av en s.k. ”’solfangarlada”. Denna lida maste
vara stabil och vilisolerad och ramen gors ofta darfor 1 aluminium. Den maste
klara av h6ga temperaturer pa sommaren men dven ha god titning mot regn och
sné under vinterhalviret.

Inne i solfangarladan finns den viktigaste delen, absorbatorn. Denna del har i
uppgift att omvandla solens stralning till virme och f6ra 6ver virmen till
vitskan(frostskyddat vatten) som cirkulerar 1 absorbatorn.**Absorbatorn ar i det
flesta fall av koppar och/eller aluminium. Ytan pa absorbatorn bor vara ett sd
kallat selektivt skikt som maximerar absorptionen av solinstralingen och
minimerar emittansen av varmestralning. Inne i denna lada finns ocksa diffusions-
och dammspirr samt isolering.

Solfangarlidan ticks senare med antingen ett glas eller plaster. Allt fler tillverkare
av solfangare borjar anvinda sig av sa kallat AR-glas.

Detta ir ett antireflexbehandlat glas som generellt 6kar solfangaren prestandard
med drygt 10 %.41

% Bokalders och Block 2009, 15

% Solenergiteknik. ”Solenergi”,

http://www.solenergiteknik.se/solvaerme.html [Hamtad fran 2012-03-22]

“ Svenska Solgruppen. Solvarme i vart hus. 3. [2007] uppl. (Johanneshov, Robert Larsson AB,
2007),65-66

*1 Andrén, Lars. Solvarmeboken. 3. [2007] uppl. (Vasteras, Ica Bokférlag, 2007), 67
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Eftersom solfingarna dr fristiende gir de att montera pa en rad olika sitt. Dock ar
det idealiska for en solfangare att bli monterad rak mot séder. Avvikelse fran detta
minskar energiinsamlingen med 15 %. Viktigt 4r dock att se till sa montering inte
sker 1 skugga av niagon omkringliggande bebyggelse eller trid.

Solfangarna kan ocksa regleras mot horisontalplanet, som ocksa ger inverkan pa
effektiviteten. For att effektivisera solfingarna under sommarhalviret siger man
att vinkeln ska vara 45 grader eller mindre. Ska den dock anvindas som virmekilla
under storre delen av aret dr en storre vinkel att foredra. En bra vinkel f6r Svenska
forhallanden dr 70 grader. D4 utnyttjas solfangarna inte lika bra pa sommaren,
men det dr da behovet av den dr som minst. Den far istillet en jamnare
produktion av virme under hela aret, vilket ar bra under vintermanaderna.*?

Vakuumrérsolfangare

Vakuumrorsolfangare bestar av ett inre och ett yttre glasror. Glaset ar
borosilikatglas som idr valdigt stottaligt. Solljuset slipps in genom det yttre glaset
och triffar en absorberande yta pa det inre réret som omvandlar solinstraliningen
till virme. Inne i réret finns flinsar som leder vidare virmen till ”heatpipen”.
Heatpipens uppgift ir att féranga vitskan som finns i vakuumroret sa att angan
for Gver virmen till ett samlingsror. Angan kyls dd av och rinner ner i vitskeform
igen.

Vakuumroérssolfangarna har en fordel i det svenska klimatet dd de har hogre
verkningsgrad dn de plana solfingarna under vinterhalvaret. De har ocksa en
fordel genom att det kan ta in solinstralning for fler vinklar, de minskar alltsa
reflektionen av solinstralningen i forhallande till plana solfangare, da de ar runda.*3

2.3.7 Solceller

Nir solceller tar emot solljus producerar de el. Detta ska inte forvixlas med
solfingare, som producerar varmt vatten eller varm luft. Solceller kan anvindas pa
platser dir man inte vill ha elledningar eller det inte finns nagot elnit. Exempel pa
sadana platser kan vara fyrar, fjallstationer eller grasklippare. Allt eftersom solceller
sjunker i pris utveckals mojligheten att ansluta dessa till det lokala elnitet.

Solcellen bestér av en tunn skiva halvledarmaterial, vanligtvis kisel som har en
kontakt pa baksidan och en pa framsidan. Nir energin i det infallande solljuset nar
halvledarmaterialet frigors elektroner och pa sa sitt uppstar en elektrisk strém.
Dagens solceller producerar enbart likstrom och dirfor krivs att cellen kopplas till
ett batteri eller att en vixelriktare kopplas in. Solcellerna sitts oftast upp i sa kallad
moduler om 30-36 serickopplade enheter. De beridknas ha en verkningsgrad pa ca
15 %.

*2 Bokalders och Block 2009, 298
* Solenergiteknik. “Intelli-heat solfingare”,
http://www.solenergiteknik.se/solfaangare.html [Hamtad fran 2012-03-22]

25


http://www.solenergiteknik.se/solfaangare.html

Bakgrund

Solceller dr precis som solfangare beroende av orienteringen av cellen. Det
optimala dr som fOr solfangarna ett sddervint tak. Problematiken med solcellerna
ar dock att ju hégre temperatur de har desto ligre verkningsgrad har dem, och vise
versa. Detta ér ett problem som maste avhjilpas for att forbittra produktionen av
el. Ett exempel ér att pa en fasad en ventilerad luftspalt som hjalper till att halla
temperaturen nere.*

2.3.8 Kylning av byggnader

I Sverige har behovet av kylning inte varit lika stort som 1 sydligare linder. Det
som har beh6vts kylas dr kontor under sommartid, 6vriga byggnader klarar oftast
av kylningen genom vidring m.m. Men i och med att energisnala hus blir allt
vanligare 6kar behovet av kylning under sommarhalvaret. Néagra sitt att gora detta
pa dr genom luftkonditionering, frikyla eller fjarrkyla. Det finns ocksa nagra nya
metoder som utvecklas sd som termoackumulator och solkyla. Nedan kommer en
forklaring av nagra kylningsmetoder.

Frikyla

Med frikyla menar man att kylan erhalls fran naturligt kalla omriden. Exempel pa
sadana omraden kan vara botten pa en sjo, ror i marken eller borrhal som ligger i
nirheten av objektet. Tekniken gar till sa att man pumpar upp t.ex. kallt vatten

fran en botten pa en sj6. Man later sedan vattnet ga runt i ett system, t.ex. ett
golvvirmesystem och genom detta sa kyls byggnaden ner.#

Fjcirrkyla

Det har skett en stor utveckling i Sverige de senaste 20 aren av fjarrkyla.
Produktionen idag motsvarar ungefir 0,8 TWh men man ser en 6kning av denna
och tror att det kommer produceras ca 1,3 TWh ar 2015.46

Stockholm har det storsta fjirrkyle systemet 1 Europa. Kylan tas till 80 % av vatten
pa havsbotten som har en temperatur pa 1-5 grader Celsius. Vattnet tas in till en
foregangare i en virmepump dar fjarrvirme genereras. Vattnet kyls dir av ned
ytterligare nagra grader innan det leds till en virmevixlare dir fjarrkylvattnet kyls
ner. Kyla leds sedan ut i Stockholms stad med en temperatur runt +6 grader
Celstus.

** Bokalders och Block 2009, 323-324

* 1bid, sid 306

*® Svensk Fjdrrvirme. "Om fjarrkyla”,
http://www.svenskfjarrvarme.se/Fjarrkyla/ [Hamtad fran 2012-03-27]
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Luftkonditionering

Det finns flera olika typer av luftkonditioneringar. Den vanligaste bygger dock pa
virmepumpstekniken. Den vanligaste typen ir nir systemet byggs in i en vigg
eller fonster. Detta system dr tvadelat dar virmedelen ar utomhus och kyldelen ar
inomhus. Problemet som kan uppsta dr dock att virmedelen, utanfor huset,
motverkar kylan pd insidan. Det finns dock teknologi £6r att avhjilpa detta
problem, sa kallade ”Split”-varianten.4”

Solkyla

Solkyla kan lata lite motségelsefullt, men det finns fler metoder f6r detta. En
metod dr att man later solceller driva en kompressor. En annan dr att man
anvinder absorptionsvirmepumpar, som har en varm och en kall sida. Solen far
da varma ett k6ldmedium pa utsidan av huset vilket ger kyla pa insidan. Det
senaste inom denna teknik dr en kombination av torkning och avdunstning. Man
torkar, virmer och befuktar och anvander en virmvixlare mellan frin- och tilluft.

Termoackumulator

Termoackumulator har nyligen lanserats av ett féretag, Climate Well.
Termoackumulator tar upp solenergi och lagar den i en vatten 16sning av
metallsalt. Nir metallsaltet tar upp vatten genererar den virme och vise versa.
Anldggningen bestar av tva parallella system. Ett system som tar upp och lagar
energi och ett som avger virme eller kyla. Bida systemen bestir sedan av en
reaktor tar upp virme fran solfingare samtidigt som kondensorn/evaporatorn far
kyla fran t.ex. en pool eller uteluft. Slavreaktorn ar sedan den som avger varme
och slavevaporatorn avger kyla.*8

" Bokalders och Block 2009, 307
“8 1bid, sid 308
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2.3.9 Vindkraft

Vindkraften dr en av de stora mdojligheterna till fornyelsebar energi som finns i
Sverige. Med Sveriges langa kuststrickor och stora insjoar finns méjligheterna att
ut6ka vindkraften for att uppna Sveriges olika mal. Sveriges nationella mal ér att
till ar 2015 kunna producera 10 TWh/ir. Energimyndigheten vill ocksa 6ka malet
for ar 2020 till 30 TWh/4ar, men hir gir Svensk Vindkraft emot och sdger att 25
TWh ar rimligt. Dock ar det likasa en stor utbyggnad av vinkraftenergin som
kommer ske i Sverige dem kommande aren.

I Sverige har det tidigare varit svart att fa tillstand att bygga vindkraftverk. Dock
har det skett en forindring sedan 1990-talet och det ér nu littare f6r bade
privatpersoner och foretag att uppfora vindkraftverk.#? Energinytt meddelar att
under ar 2011 sa har det skett en 6kning med 74 % jaimfort med ar 2010.
Produktionen har alltsd 6kat fran 3,5 TWh (2010) till 6,1 TWh (2011).%0

Mycket utav dagens moderna vindkraftsteknik kommer fran Danmark. Efter
energikriserna pa 70-talet startade de ett program for utvecklade av vindkraft. Det
ar an idag en av de ledande nationerna pa vindkraftsfronten. Just nu halls
vindkraftsverk pa att utvecklas som ger mindre ljudstorningar, vilket ses som ett
av de storsta problemen.

Det vanligaste vindkraftetverken idag uppfors storleksgraden 1 MW, till skillnad
fran nar de forsta kom, som var pa 55 kW. En positiv sak med sma vindkraftverk
ar att de kan anvindas som komplement till solcellsanliggningar. Detta hoppas
energiexperter ska gynna utvecklingen av vindkraft och vara tilltalande fo6r
smahusigare.!

*° Bokalders och Block 2009, 320

% Energinytt, ”Vindkraften 6kade med 74 procent under 2011
http://www.energinytt.se/vindkraft/vindkraften-okade-med-74-procent-under-2011/ [Hamtad frén
2012-03-27]

>! Bokalders och Block 2009, 320-321

28


http://www.energinytt.se/vindkraft/vindkraften-okade-med-74-procent-under-2011/

Bakgrund

2.4 Hustillverkaren JB-villan

I foljande avsnitt ska forutsittningarna och bakgrund fér sammarbetet med
examensforetaget att redogoras. Avsnittet kommer behandla historia om foretaget,
JB-villan, nuvarande konstruktioner, berdkningssitt samt produktionsprocessen.
Det kommer ocksi introducera det hus som anvinds i fallstudien, hus 417.

2.4.1 JB-villan AB

JB-villan AB ir en smahusproducent som ir aktiv i gamla Skaraborgsregionen.
Foretaget har funnits sedan 1988 men det var inte en hustillverkningsfirma fran
borjan, istillet salde foretaget husritningar till storre hustillverkare. Nu producerar
foretaget hus till privat personer och har totalt 34 anstillda inom verksamheten i
Gudhem, Falk6ping.

JB-villan AB producerar konventionella hus i dagslidget och agerar som
totalentreprenorer vid byggskedet. De har dven egen fabrik dar de tillverkar
prefabricerade huskomponenter till husen de bygger.>?

2.4.2 JB-villan produktion

I JB-villans fabrik prefabriceras fardiga viggelement som anvinds till byggnation
av smahus, takstolar gérs inte 1 fabrik utan bestills fran ett annat foretag. Arbetet i
fabriken sker helt manuellt dir viggen byggs upp av regelverk, isolering, luftspalt
och ytterpanel. Monteringen av viggen gors alltid inifran och ut, till ytterpanelen.
Insidan av viggen monteras alltid pa plats, med paspikning av inre gipsskivor och
andra komponenter. En firdig produkt transporteras till byggplatsen med hjilp av
foretagets lastbil som dr forsedd med en kran. Pa byggplatsen lyfts viggelementen
upp med kran och placeras pa grundplattan med hjilp av syll som redan finns i
betongplattan. Husets viggar reser sig upp pa en dag, samma med
takstolsmonteringen, pa den andra dagen titas huset. >3

%2 Mailkontakt med Christine Gullbrantsson, JB-villan
>3 Bilaga 9, Intervju med Patrik Carlsson, JB-villan
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2.4.3 Konventionellt hus

Huset som ska undersokas 1 fallstudien kallas f6r hus 417, som ér en enplansvilla
med en boarea pa totalt 150,5 m? med 7 rum, kék och toalett. Bostaden har ett
garage som ir lokaliserat innanfor klimatskalet och utokar husets totala area till
182,5 m?. Huset ir beldget i Mariestads kommun och ér under byggnation.
Virmesystemet som anvinds i hus 417 dr vattenburen golvvirme, dessutom
anvinds bergvirmepumpen NIBE 1245 for ytterligare uppvarmning. JB-villan
anvinder sig utav ett vattenburet virmesystem vilket ar el-uppvarmt av en
elpatron, ventilationen sker med hjilp av en franlufsmodul.

Solinstralningen i byggnaden ir inte optimal for att den storsta fonsterarean ar
lokaliserad 4t nordvist, detta giller ocksa for husets langsida. Det dr ocksa mycket
natur och gronomraden runt byggnaden vilket gor att det finns risk for ytterligare
skuggning.

2.4.4 Energiberidkning for hus 417

For energiberikningar anlitar JB-villan ett konsultféretag fran Stockholm, CBC
Engineering AB. Detta foretag skoter alla utrakningar kring huset vilket JB-villan
sedan far som ett PDF-dokument. Foretaget anvinder sig av berdkningsprogramet
VIP+. VIP + ir ett energiberikningsprogram som anvands for att berdkna en
bygenads energianvindning. Programmet anvander sig av berdkningsmodeller f6r
bland annat virmetroghet, luftlickage och solinstralning. All klimatdata hamtas
fran kilmatfiler som generats fran databasen Meteonorm, fran dessa filer kan
klimatdata fas f6r 20 olika orter i Sverige. Férutom beridkningar si kan
programmet utféra simuleringar av installationer som ska finnas i byggnader, f6r
att rikna ut deras energianvindning.>*

2.4.5 Konstruktioner

Som tidigare nimnts producerar JB-villan alla sina viggelement till sina villor i
egen fabrik. Foretaget har skapat en egen standard for sina konstruktioner som
anvinds 1 alla deras byggnadsprojekt. Nir en villa byggs anvinder de sig ocksa av
en grund och tak konstruktion som beskrivs nedan. Fonster och dorrar varierar
beroende pa husképaren, men till hus 417 anvinds nedanstiende.

> Sundahusradgivning. ”VIP+, Energiberikning”,
http://www.sundahusradgivning.se/vip_indatameny_beskrivning.htm [Hamtad fran 2012-04-12]
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Grund

Grunden bestir av 100 mm betong, 300 mm cellplast och har ett drineringslager
pd 150 mm. Grunden har ett U-virde pa 0,115 W/m?2K som 6verstiger det
godkinda virdet f6r NNE-hus pd 0,1 W/m2K.

Tak

Taket bestar av gipsskiva 13 mm, glespanel 28x70 mm, plastfolie och slutligen 550
mm l6sull. Konstruktionen har ett U-virde pa 0,073 W/m?2K, vilket understiger
kravet for NNE-hus som dr <0,08 W/m?2K. Anledningen till taket redan klarar
kravet beror pa att |B-villan lagt pa 50 extra mm isolering trots att
rekommendationen ar anvanda sig av 500 mm 16sull. JB-villan star kvar vid sin
stravan av att leverera god kvalitét till sina kunder och har valt att fortsitta bygga
med 550 mm 16sull.

Vdggar

Viggstandraden som prefabriceras i fabrik ar uppbyged fran insida till utsida men
13 mm gips, plastfolie, 195 mm regelstomme med mineralull samt tva omliggande
45x45 reglar med minerallull, 10x48 luftspalt samt ytterpanel. Vaggen har ett U-
virde pa 0,144 W/m?K och ir totalt 339 mm tjock. Viggen behover rekonstrueras
for att n4 NNE-hus kraven som ska ha U-virde pa 1,0 W/m2K.

Fonster och dorrar

Fonstren som dr inbyggda i hus 417 dr bade stingda och 6ppningsbara och har ett
U-virde pa 1,2 W/m?K, dessa behéver bytas eftersom kraven pa fonster i NNE-
hus behéver erhélla ett U-virde pa 0,9 W/m?K. Ytterdorren har ett U-virde pa
0,94 W/m?2K, denna kompletteras med ett s.k. komfortpaket 1 frin Diplomat.
Detta gor att ytterdorren fa ett lagre U-varde.
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3 Genomforande

I foljande kapitel kommer det att redogdras hur arbetet har utférts, gitt tillviga
samt vilka metoder som anvints for att besvara fragestallningarna.

I samarbete med | B-villan valdes ett konventionellt hus, hus 417, som skall
konstrueras om till ett nira nollenergihus. Det kommer siledes inte ske en
ombyggnation av huset utan en nyproduktion av ett hus med samma planlésning,
vaderstracksriktningar och situationsplan men med NNE-konstruktioner.

Det ska vara ett typhus som JB-villan producerar, med anledning till det ska vara
jamforbart med manga av de andra hus som byggs av foretaget.

Konstruktionerna skall f6lja FEBY:s krav och foreskrifter f6r NNE-hus.
Eftersom konstruktionerna kommer forandras behover det kontrolleras vad som
sker 1 produktionsleden med mer och nya material, ny produktionsmetoder och
vad de nya kostnaderna av dessa blir i en kostnadsanalys.

Hjalp med berikningar och 6vrig information av har tagits emot av féretag som
har sammarbeten med |B-villan f6r att komplettera delar som inte har férklarats
tydligt nog.

3.1 Litteraturstudie

I litteraturstudien finns det ett forskningsarbete som anvints i detta for att vilja
vilket virmesystem som fungerar vil 1 klimatzon III i Sverige, dir denna fallstudie
skall 4ga plats. Arbetet har anvints som underlag for att besvara den forsta av de
tre delfragor som stillts da ett virmesystem skall viljas inf6r fallstudien.
Forskningsarbetet redovisas nedan:

Smahusens framtida utformning - Hur paverkar byggverkets nya
byggregler, Thomas Persson och Johan Heier, 2010

Persson och Heier studerar i sin undersékning hur smahus kan utformas for att
klara de nya byggreglerna som tridde 1 kraft 2010 samt vilka system som kan bli
vanligt att se 1 framtida smahus. Unders6kningen genomfordes som en studie med
hjalp av en fallstudie f6r ett smahus som simulerades med olika isolerstandard,
ventilation- och virmesystem 1 olika kilmatzoner. Resultatet av studien visar att
traditionella virmepumpar inte klarar kraven bade vad det giller energi och effekt.
De systemlosningar som klarar byggreglernas krav i samtliga klimatzoner ér
kondenserad franluftvirmepump, bergvirmepump, fjirrvirme, pelletskamin med
FTX. De gjorde dven en ekonomisk utvirdering av system for att kunna avgora
vilket som var medférde ligst kostnader, da fjarrvirme var det alternativ som var
billigast.
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3.2 Mal och férandringar av konstruktionerna

For att besvara den forsta fragestallningen ”Vad kan vara ett exempel pa
godtagbar 16sning f6r konstruktioner och installationer f6r att uppna ett NNE-
hus?” sa beh6évde det redogoras for hur hus 417 konstruktioner och installationer
ser ut idag samt vilka forbattringar som bor goras for att det ska uppna NNE-hus
kraven. For att komma fram till hur ett exempel pa konstruktion- och
installationslosningar f6r NNE-hus sokte vi stéd i tillganglig litteratur.

Det gjordes en bedémning av hur ritningar och utrikningar sag ut f6r huset. En
energiberikning av huset hade redan gjorts med hjilp av féretaget CBC
Engineering AB. Utgangspunkten blev da VIP+:s beraknade virden.

En bedémning av féretagets konstruktionslésningar behévdes gora for att se om
dessa i dagsliget klarar av de krav pa U-virden som finns i FEBY's
kravspecifikation. Med hjilp av ritningar och tidigare utrikningar pa yttervigg,
grund och tak klarade de tva forstnimnda inte kraven f6r NNE-hus. Slutsatsen ar
att nya konstruktionslosningar maste goras for yttervigg och grund. Taket som
klarade kravet behover inte forindras och dir av kommer inga nya
konstruktionslosningar for taket att presenteras. Kraven f6r U-virden for
passivhus redovisas nedan.

Tabell 3.1 Nuvarande och mdlnivaer fér U-virden

Konstruktion Hus 417 (W/m2K) NNE-hus (W/m?2K)
Vagg 0,144 <01
Tak 0,073 (klarar kravet) 0,08
Grund 0,115 <01

Eftersom hus 417 ir eluppvarmt och har en nuvarande energianvindning pa 47
kWh/m?2 och ir, skulle det leda till att kravet for NNE-hus blir 30 kWh/m?2 och
ar. Viljan dr dock att inte ha ett eluppvarmt hus och kravet som da maste nas ar

50 kWh/m? och ar.

Nir en analysering av informationsbladen gjordes fran VIP+ uppticktes flera
virden och material som skulle kunna bytas ut for att forbittra bade
energiférbrukningen och energieffektiviseringen 1 viggar, tak och grund.

De férindringar som gjordes mynnade ut i nya konstruktionsritningar och
energiberikningar.
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3.2.1 Grundkonstruktion

Det krivs stor noggrannhet med den betong som anvinds i grundplattan.
Eftersom konstruktionen inte kommer ha nagot virmesystem som hjalper till att
torka ut plattan nir byggnaden ar firdig. Det dr ocksa av stor vikt att PE-folie
liggs mellan cellplastens lager och att cellplasten liges med f6rskjutna skarvar f6r
att forhindra fuktvandring i konstruktionen. Rorstrak bor ocksa liggas utanfor
isoleringen for att det inte ska paverka isoleringsférmagan hos grunden.>>

Figur 3.1 NNE-konstruktion for grund
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Vid analys av den nuvarande grundkonstruktionen och referenskonstruktioner i
litteratur upptacktes flera likheter mellan konstruktionerna. Dirfér gjordes en
handberakning pa hus 417:s grundkonstruktion. Resultatet blev att
hanberikningen gav ett ligre U-virde d4n vad VIP+ gjorde. Antagandet maste da
vara att VIP+ tog hinsyn till ndgon parameter som inte gjordes i
handberikningen. For att vara pa den sikra sidan lades ett extra lager med 100
mm isolering in i den nuvarande konstruktionen. Detta gjorde att grunden kunde
beriknas med ett ligre U-virde. Genom denna dndring av konstruktionen antogs
att en senare VIP+ berikning resulterar i ett U-virde < 1,0 W/m?2K.

3.2.2 Takkonstruktion

Takkonstruktionen i huset utférs som en s.k. kallvind. Med detta menas med att
man isolerar innetaket for att minimera varmeforlusterna. Nagot som ér valfritt,
men kan utféras, ar en isolering i yttertakskonstruktionen, mellan raspont och
teglet. Detta dr bra for att fa en varmare “kallvind” samt ett battre klimat. Om
denna metod anvinds staller det ocksa krav pa att “kallvinden” utférs tit, d.v.s.
utan luftning i takfoten.>6

% Andrén och Tiren 2010, 65-66
% |bid, 66
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Figur 3.2 NNE-konstruktion for innetak

il

B }‘-':-1_qu_h-:-u_|.-"q_h-?-_b'_’q_bfq_bfq_h-:q_h-?q

=5

=]

550 mm LOSULL |
7% 02 mm  PLASTFOLIE :
28X70mm  GLESPANEL |
13 mm GIPSSKIVA

WRARVNANY

Den nuvarande innetakkonstruktionen ér redan inom kraven f6r NNE-hus pa ett
U-virde < 0,8 W/m?2K. Den hade redan tillickligt med isolering vilket méijliggor
att ta bort 50 mm fran isoleringsskiktet. Det valdes dock att ha kvar den extra
isoleringen for framtida behov och energikrav. Aven i detta fall visade det sig att
handberikningen gav ett ligre U-virde dn berdkningen som gjorts med VIP+.
Antagandet maste da vara som i grundkonstruktionen, att VIP+ tog hinsyn till
nagon parameter som inte handberikningen gjorde.

I samrad med producenten valdes det att inte inféra isolering pa
yttertakskonstruktionen. Beslutet grundades dels av en férdyrning av
produktionskostnaderna och dels medforde det en lingre produktionstid. I och
med den erfarenhet som JB-villan har med sig fran den nuvarande
takkonstruktionen ville man behalla denna da den inte har givit upphov till nagra
tidigare problem.

3.2.3 Vaggkonstruktion

Problemet med vaggkonstruktionen ar inte att fa ett lagt U-varde. Problematiken
ligger i att fa anslutningarna mellan vagg, tak, golv samt fonster tita. For att fa
dessa anslutningar tita kriver det att man i ett tidigt skede av byggnationen gor
regelbundna kontroller och korrigerar eventuella briser. Det dr ocksa av stérsta
vikt att el-, VVS samt ventilationsinstallatorer 4r medvetna om att héltagning i
tatskiktet maste minimeras. Darfor kriver det ett storre sammarbete mellan de
olika projektorerna for att kunna sakerhetsstalla titheten. Den installationszon
som finns i viggkonstruktionen, i detta fall 70mm, hjilper till att minska
genomforningar i titskiktet. Denna zon gor ocksa att tavlor och dylikt kan hingas
upp utan att punktera titskiktet. Eftersom titheten dr avgorande f6r byggnaden
maste kontroll ske innan ytskiktet monteras pa, gors inte detta och fel uppticks 1
efterhand kan det bli kostsamt for projektoren.>’

" Andrén och Tiren 2010, 66
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Figur 3.3 NINE-konstruktion for yttervigg
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Vid analys av den nuvarande viggkonstruktionen och referenskonstruktioner i
litteratur visade det sig att konstruktionerna avviker fran varandra. Eftersom vi
dels ur ett kostnadsperspektiv och dels att den nya konstruktionen ska paminna
om den gamla blev beslutet att ha kvar stommen pa 195 mm reglar och isolering
som ett centrum. Ombkring detta centrum ligger sedan 9mm gipsskivor och 95mm
klimatskiva pa bada sidor och skapar dir av en kdrna som vi utgatt ifran. Utanfor,
alltsda mot viggens utsida, dr det pabyggt med 10mm luftspalt samt 22mm
ytterpanel. Innanf6r kirnan ligger forst en plastfolie. Efter denna kommer
installationszonen pa 70mm panel och isolering och till sist sitts en gripsskiva pa
13mm upp. Utrdkningen f6r denna konstruktion kan ses i bilaga 2. Utrikningen
mynnar ut i ett U-virde pa 0,081 W/m?2K vilket dr mindre dn kravet pa U < 0,1
W/m2K.
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3.2.4 Fonster och dorrar

For att vilja fonster och dorrar till konstruktionen behdvde det utgas ifran nagon
speciellt leverantor, dels for att spara tid och dels f6r att minska utbudet och
mojligheterna som finns pa marknaden. Det valdes da att behélla samma
leverant6r som foretaget anvinder sig av idag. Férhoppningen ér att i och med
detta stirks relationen till leverantorerna av fonster och dérrar ytterligare.

Eftersom det inte finns nagra specifika krav pa U-virden pa dorrar och fonster
handlar det om att hitta en produkt med ligre U-virde. Detta skedde genom en
granskning av Elitfonsters och Diplomats kataloger. Ett bra alternativ fér fonster
som ingar i Elitfonsters katalog dr Elit Passiv, vilket gav ett U-virde pa 0,8 och 0,7
W/m2K, beroende pa om de dr 6ppningsbara eller e;j.

I Diplomats katalog hittades ett tilliggspaket till d6rrarna Minnah, Fanny, Ronja
och Molly, s.k. Komfortpaket 1. Detta gjorde att U-virdena gick ner till 0,6 och
0,8 W/m?2K beroende pa om de ir glasade eller inte.

Till berdkningarna valde vi att anvinda oss utav U-virden pa 0,8 W/m?2K f6r bade
dorrar och fonster fOr att vara ”pa den sikra sidan”.
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3.2.5 Koldbryggor

Som tidigare nimnt dr en problematik i byggandet kéldbryggorna. For att berikna
dessa koldbryggor anvinder man sig av dataprogram eller handberikningar. Vi
hade tyvirr inte tillgang till ndgot berdkningsprogram under examensarbetet samt
att 6vriga virden dr utriknade for hand vilket resulterade 1 en handberikning dven
for dessa virden. For kompletta utrikningar se bilaga 3.

Anslutning vertikalt ytterviggshorn

Det normala intervallet 1 anslutningen ”Vertikalt ytterviggshorn” ligger mellan

W = 0,030 — 0,060 W/mK. Genom vér berikning har ett virde pa

W = 0,0290460 W/mK uppnitts vilket méste ses som ett vildigt bra virde. En
problematik ar dock att all isolering i viggen inte kunde raknas med i den anvinda
berakningsmodellen fran Swedisol.

Anslutning mellan yttervigg i trd och takbjdlklag i trd

Det normala intervallet i anslutningen mellan yttervigg 1 trd och takbjalklag 1 tréd
ligger mellan W = 0,015 — 0,030 W/mK. Genom handberikningen som gjordes
uppnaddes ett virde pd ¥ = 0,0244638 W/mK. Detta virde dr tyvirr inte sd bra
som vi hade hoppas pa. Genom en kort undersékning av formelen med hjalp av
Excel sd visade det sig att ju mer isolering som fordes in i konstruktionen ju storre
blev kéldbryggevirdet. Detta var ett problem att ga djupare in i men tidsaspekten 1
arbetet gor att det inte fanns mojlighet till detta.

Problematiken med att alla isolering i konstruktionen inte kunde riknas med visar
sig dven hir vilket gjorde att ett bittre virde dn det beridknade ar att vinta sig.>

Horisontell anslutning trdvdgg betongplatta

I anslutningen mellan ytterviggen och betongplattan skedde en 16sning dar
isolering 1 plattan ansluter till isolering 1 vaggen. I boken Tillimpad Byggnadsfysik
beskriver Bengt-Ake Petersson att denna anslutning kan rikna med att W = 0.
Han skriver foljande i sin bok: "Anslutning mellan platta pa mark och yttervigg dir
vdrmeisoleringarna i de bada byggnadsdelarna ansluter till varandra, eller dér vaggisoleringen

overlappar golvisoleringen utan direkt ansiutning till varandra: Ve = 0,00 respektive 0,10
W/mK”5°

%8 Isolerguiden. “Formler for P-vérden - Ovriga kéldbryggor”,
http://rw-swedisoll.inforce.dk/sw1010.asp [Hamtad frn 2012-04-18]
> peterson, Bengt-Ake. Tillampad Byggnadsfysik. 4:1. [2009] uppl. Lund, Studentlitteratur, 2009
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Linjdr koldbrygga kring fonster och dorrar

For de linjara kéldbyggor som uppkommer kring foénster och dorrar har ingen

utrakning gjorts. Istillet har virden tagits ifran boken Tilldmpad Bygonadsfysik”,
skriven av Bengt-Ake Petersson. Boken hinvisar till ett virde pa 0,06 W/mK.

3.2.6 U,,-varde for NNE-konstruktionen

Um-virdet dr det genomsnittliga virmegenomgingskoefficienten for hela
bygenaden. Genom att rikna samma alla olika byggnadsdelar och koldbryggors U-
virden mynnar detta ut i det totala Un-vardet. BBR 19 foreskriver ett varde under
0,40 W/m2K, som i detta fall med rdge dr uppnitt. Nedan foljer utrdkningen for
NNE-konstruktionen.

Tabell 3.2 U,,-virde for NNE-konstruktionen

Byggnadsdelar Area (m?) Ukorr (W/m?) Ujust * A
Tak 182.1 0.066 12,0186
Viggar 160,38 0.081 12,99078
Golv 182.1 0.071 12,9291
Fénster 317 0.8 2536
Ytterdorrar 8 0,8 6,4

Aom: 564,28 m? Summa Uy * A :69,698W/m?K

Koéldbryggor ¥ Lingd (L) WHL
Vertikal anslutning 0,0290460 | 24,3 0,70581931
vid ytterviggs horn:

Ansluning 0,0244638 | 66 1,61461232

yttervigg-takbjilklag:

Anslutning

ytterviage-golvbjilklag: 0 66 0

Fonster & dorrar: 0,06 137,667 8,26002
Summa W * L. :10,580W/mK

Summa Ujust x A + Summa ¥ * L
Um =

Aom

69,698 + 10,580

— 2
=6138 = 0,142 W/m?K
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3.2.7 Uppvarmning och ventilationssystem

I val av uppvirmning- och ventilationssystem valdes det att utga ifran Thomas
Perssons och Johan Heiers forskningspublikation “Swihusens framtida utformning —
Hur paverkar Boverkets nya byggregler?” som tidigare nimnts i litteraturstudien infor
delfraga ett. Den dr avsedd for att undersoka vilka systemldsningar som klarar de
nya kraven fran 2010 enligt BBR. Resultatet av studien visar att en pelletskamin
och FTX-system 4r en av manga systemkombinationer som klarar kraven i
samtliga klimatzoner.

Utifran ovanstiaende text valdes Evo Aqua, en vattenmantlad pelletskamin, for att
virma byggnadens totala uppvirmningsbehov inom Atemp. Med denna kommer
hela uppvirmningsbehovet av byggnaden tickas under de manader av dret som ar
1 behov av uppviarmning. Kaminen bidrar ocksd genom att 85 procent av virmen
gar som varmvatten till ackumulatortanken. Genom att kombinerat kaminen med
solfangare antas huset kunna sta for varmvattenforsorjningen helt sjélv.

Eftersom garaget ligger innanfor klimatskalet valdes det att installera en
luftradiator ddr. I och med det tita klimatskalet och den egna produktionen av
varmvattnet ar forhoppningen att luftradiatorn ska kunna bidra till ett béttre
inomhusklimat utan att férbruka stora mingder energi.

I byggnaden installerades ett FTX-system som har en dtervinningsgrad pa 85
procent. Detta kommer bidra till att behovet av képt uppvarmning minskar.

Resultatet av energiberakningen kan ses i diagramet nedan.

Figur 3.4 Totalt energibehov per manad
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Den specifika energianvindningen f6r NNE-huset blir 16182 kWh/4r. Till detta
tillkommer ett energitillskott fran pellettskaminen och solfingarna pa totalt 9100
kWh/ar.

Den sammanlagda specifika energianvindningen for huset blir dd 7082 kWh/r.
Detta kan riknas om till ett energibehov pa 47 kWh/m? och ar, vilket ligger under

FEBY':s krav pa icke eluppvirmda byggnader som skall erhalla ett virde under
50kWh/m?2.

I och med samarbetet som skett med JB-villan har dven en energiberikning i
VIP+ kunnat fas fram. Med hjilp av Kjell Nygren pa CBC Engineering AB sa
beriknades NNE-konstruktionen.

I samband med berakning uppstod problematik med att berikna
varmvattentillskott frin pelletskaminen. Darfor har detta tillskott pa 4800 kWh
utforts 1 efterhand och pa grund av detta har VIP+ berakningen erhallit en hogre
specifik energianvindning an det verkliga.

Det beraknade vardet som VIP+ redovisar anger att bygenaden har ett
energibehov pa 80 kWh/m?2och ar dvs. 12040 kWh/ér. Dock ska detta virde, som
tidigare nimnt, subtraheras med 4800 kWh/ar. Det nya virdet blir d4 7240 kWh/
ar, dvs. 48 kWh/m?2 och ir.

Nedan féljer en kort jamforelse mellan VIP+ och handberakningen.

Tabell 3.3 Energianvindning per dr

NNE-Konstruktion VIP+ Handberakning
Energianvindning per ar | 7240 kWh 7082 kWh
Energianvandning per m? | 48 kWh 47 kWh

och ar

For en noggrannare genomgang av hur den specifika energianvindningen har
beraknats hinvisar vi lasaren till bilagorna 5,6 och 7.
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3.3 JB-villans prefabricering

For att fa en insikt av hur JB-villan prefabricerar sina viggelement har en intervju
gjorts med Patrik Carlsson pa JB-villan, kan ldsas i bilaga 9.

Den andra fragestillning var "17ad behiver en smabhusproducent dndra i sin produktion for
att kunna producera NNE-hus”. For att ta reda pa det vad som behéver forindras far
en beaktning till foéregaende fragestillning goras. Dels for den nya viggens
tjocklek, vad som forindras i prefabriceringen pa grund av denna, men ocksa hur
denna skall transporteras och monteras pa byggplatsen.

Eftersom en dndring av hus 417:s konstruktioner dr nédvindiga for att uppna
NNE-hus standard staller detta till ett problem for JB-villans produktionsprocess.
Foretaget prefabricerar sina viaggelement som dr konventionella konstruktioner 1
dagslaget. Den nya ytterviggen som konstruerats fram for att klara kravet for
NNE-hus stills infor foljande svarigheter 1 prefabriceringsaspekt.

3.3.1 Infastning av klimatskiva

Efter den dndring i vaggkonstruktionen som gjordes for att uppnd NNE-hus
tillkom tva stycken lager av Parocs klimatskivor. Detta tekniska problem kommer
att kunna l6sas genom att fasta klimatskivan med hjilp av distansklossar som fasts
1 regelstommen. Ytterligare problem med klimatskivorna dr att arbetarna i fabriken
blir tvungna att vinda NNE viggen for att montera fast klimatskivan med dessa
distansklossar pa respektive sida av stommen. Fallet blir da att viggen ar tvungen
att vandas for att kunna monteras.

En 16sning pa detta problem ir att inférskaffa ett s.k. vindbord. Detta gér att man
inte behover vinda viggen f6r hand utan kan lita en maskin géra arbetet. Aven
om detta skulle ske automatik istillet f6r manuellt skulle det andd forsvara arbetet
och dirmed forlanga produceringstiden av vaggelementet.

Ett annat forslag pa en 16sning av detta problem var att dela viggen i tva separata
delar, dir den yttre vaggen skall prefabriceras bestiende av en birande stomme,
klimatskiva, luftspalt och ytterpanel. Den andra inre vaggen skall monteras pa
plats bestdende av en inre klimatskiva, gipsskivor och 70 regel med isolering.

I intervju med Patrik Carlsson siger han att helst skall all byggnation av
vaggelementet ske i fabrik da det kommer bli svérare att transportera mer material
samt att det tar fOr lang tid att bygga upp huset.
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3.3.2 Transport av NNE-yttervagg

Forutom att NNE-ytterviaggen kommer paverka prefabriceringen paverkar det
ocksa de framtida transporterna av konstruktionen. |B-villan har en lastbil med
kran for att transportera viggelement, men eftersom den nya viggen ir tjockare
kan inte samma mingd NNE-viggar tranporteras i jimforelse med konventionella
konstruktioner. Det medfor att det kommer ta lingre tid att kora vaggarna till
byggplatsen samt att det kommer bli en alternativ férdyrning av transporter om
det dr tvunget att hyra in ytterligare lastbilar f6r att leverera produkterna i tid. Att
hyra in fler transporter dr det alternativ som ar aktuellt i detta fall da JB-villan
hellre reser huset fort dn att vinta pa viggelement.

3.3.3 Montering for NNE-yttervagg

Transportproblemet blir ett stort problem eftersom det kommer paverka
monteringstiderna for huset. I nuldget reser arbetarna huset pa en dag med viggar
och takstolsmontering, den andra dagen gors huset titt. Resterande dagar tills
slutbesiktning gors inre monteringar. Problemet med lingre transporttider gor att
huset kommer sta oskyddat i en dag extra emot vad det skulle gjort om det vore
ett konventionellt boende. Problemet l6ser sig om en yttetligare transport hyrs in
da det inte blir forsening av vaggelement.
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3.4 Kostnadsberdkning

For att svara pa den tredje fragestallningen ” Hur mycket blir de extra kostnaderna
tér produktion av NNE-hus” gjordes valet att dela upp kostnaderna. Genom att
forst berikna de extra kostnader for att uppfora ett hus med tjockare klimatskal
och energisnala installationer ville vi visa en potentiell képare vad och hur mycket
som blir de extra kostnaderna samt hur fort dessa kostnader kommer “tjanas” in 1
och med mindre energiférbrukning,.

Det valdes ocksi att berdkna de extra kostnader som en sméahusproducent kan
drabbas av dd produktionen dvergir fran konventionella hus till mer energisnala
villor, i detta fall NNE-hus.

I kapitlet kommer ocksa en aterbetalningstid att beraknas. Viljan ar att med detta
visa en potentiell kopare hur lang tid det kan ta att tjana in den extra investering
som gjorts vid byggnationen. Allt extra material riknades med 12 procent spill.

3.4.1 NNE-husets extra konstruktionskostnader

I detta avsnitt kommer de extra kostnader f6r uppférandet av ett mer energisnalt
klimatskal och dndringar av installationer att redovisas. Saledes kommer inte de
stora forindringar som kan ske hos foretaget att tas upp utan det kommer att
beridknas i nista kapitel, ”Extra kostnader f6r smahusproducenten”.

For att na fram till hur mycket mer ett NNE-hus kommer kosta extra till skillnad
fran det konventionella huset, hus 417, tog vi kostnaden fo6r hus 417 och adderar
de extra kostnader som uppkommer i och med dndring av klimatskal och
installationer.

Klimatskalet

For att nd de krav som stills pa klimatskalet, redovisat 1 tabell 3.1, har andringar
skett i grunden, viggen samt dorrar och fonster. For att berdkna vad det nya
klimatskalet kommer att kosta extra har en dialog f6rts med JB-villan. I och med
sekretess som finns redovisas hir endast en totalkostnad for klimatskalet vilket
inkluderar arbetstimmar och moms, alltsa inte varje del kostat.

Den extra kostnad som foretaget far 1 och med ett bittre klimatskal uppgar till
149000 kr. De storsta kostnadsférindringarna som skett ér i grunden samt byte av
tonster och dorrar.
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Installationer

For att uppna malet NNE-byggnad och en bra milj6 i huset behévdes
installationerna bytas ut. Detta gjorde att det totala priset f6r byggnaden gick upp.
Vindkraftverket, som beskrevs tidigare, dr valfria for koparen av huset och
kommer dir av inte riknas med i det totala priset.

Nedan f6ljer en tabell £6r vad som har tillkommit i byggnaden och vad som har
torsvunnit.

Tabell 3.4, exkl arbetskostnad

Tillkommit till byggnaden Mingd Pris (S.Kr) | Total kostnad (S.Kr)
Ventilationsbyggsats FTX 141- 1st 50000 50000

225m?

Evo Aqua, pelletskamin 1st 63250 63250

Solpaket Premium 4 Ist 48750 48750
Ackumulatortank - Svesol 750 1st 19900 19900

DL standard (Dalatanken)

Fancoil Luftradiator 5,9 kW 1st 3150 3150

Golvvirme 10 m? 4200 4200

2 kW Vindkraftverk 1st 52180 52180

Tabell 3.5, inkl. moms och arbetskostnad

Bortaget ur byggnaden Mingd (m?) | Pris (S.Kr) | Total kostnad (S.Kr)
Nibe 1245 Ist 60000 60000
Golvvirme 182,1 m? 35000 35000
Ventilationssystem 1st 10000 10000

Genom en budgetoffert frain Svesols aterforsiljare, Agronola, kunde ett pris sittas
for installation for alla installationer utom FTX-systemet. Dock har
smahusproducenten erfarenhet inom FTX-system sjilva vilket gor att de ska
utfora installationen sjilva. Detta gjorde att ett pris kunde sittas for uppférande av
installationer. Detta pris inkluderar bade arbets- och materialkostnad samt moms.
Totalkostnaden for uppforandet av energisnala installationer blev da 174000 kr.
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Forsdljningspris for NNE-konstruktionen

I och med arvgrinsningar i arbetet valdes allt material utover klimatskal och
installation att vara det samma som i hus 417. Dirfor kan ett slutpris pa huset att
tas fram.

Hus 417 hade ett forsiljningspris pa 2292000 kr. I och med de dyrare 16sningarna
som kravs for att uppna kraven for NNE-hus maste en summa pa 323000 kr
adderas till priset. Det totala forsiljningspriset pA NNE-huset berdknas da till
2615000 k.

Hur snabbt tjiinas den extra investeringssumman pa 323000 kronor in?

For att ge en inblick i hur snabbt denna NNE-konstruktion kommer att tjdna in
de extra utgifterna vid byggnation féljer hir tva tabeller. Virden f6r berdkning
togs fran VIP+ beridkning f6r NNE-huset, bilaga 7. Dock har omrikningen i och
med den vattenmantalade pelletskaminen raknats med.

Tabell 3.6 Pris per kWh dr berdknat till 1kr.

Extra kostnad | NNE-husets Konventionellts | Antal intjdinade | Antal ar for
energiférbrukning | hus kronor per ar aterbetalning
energiférbruk.
323.000 kr 48 kWh 90 kWh 6321kr 51 ar
323.000 kr 48 kWh 80 kWh 4816 kr 67 ar
323.000 kr 48 kWh 70 kWh 3311kr 93 ir
323.000 kr 48 kWh 60 kWh 1806 kr 178 ar

Om en héjning av energipriser sker skulle dock aterbetalningen skyndas pa.
Tabellen ovan tar inte hinsyns till ett rorligt energipris eller priset for pelletts som
skoter uppvarmningen.
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Vid en omrikning av energin dir byggnadens elférsérjning och virmebehov,
pelletsbehov, riknas isir blir resultatet annorlunda. Genom att berikna
elforsotjning till 1318 kWh, dvs. 8,76 kWh/m? och ér, samt behov att kopt pelletts

till Gvriga 5922 kWh, dvs.39,24 kWh/m? och i, kan en snabbare aterbetalning

nas. Genom samtal med en pellettsleverantor framkom det att en sick pellets
innehaller 80 kWh. Detta gor att det behov pa ca 75 sickar pellets behovs per ar
dvs. 1 1/2 pall med pellets. Priset for 2 stycken pall dr 5272 kr. Detta gor att
ptiset f6r den pellets som forbrukas bli 3910 kr/ér for fastighetsigaren.

Genom att istillet beridkna elpriset som 1 kr/kWh och behov av inképt pellets till

3910 kr/éar f6r NNE-huset blir dterbetalningstiden annorlunda. Dock kommer det
konventionella husets energipris avrundas till 1 kr/kWh da det finns flera
alternativ uppvarmningsatt. Detta sker i tabellen nedan.

Tabell 3.7 Aterbetalningstid

Extra NNE-husets | Pris for | Pris for | Konventionellts | Antal Antal ar for
kostnad | energiférbruk. | képt koptel | hus intjdnade | aterbetalning
(ko) pellegts per ar energiforbruk. kronoor

per ar per ar
323000 48 kWh 3910 kr | 1318 kr | 90 kWh 8317kr 39 4r
323000 48 kWh 3910 kr | 1318 kr | 80 kWh 6812 kr 48 ir
323000 48 kWh 3910 kr | 1318 kr | 70 kWh 5307kt 60 ar
323000 48 kWh 3910 kr | 1318 kr | 60 kWh 3802 kr 85 ar

De tva ovanstidende tabellerna visa pa svarigheterna att fa fram en exakt
aterbetalningstid. I den mest gynnsamma situationen tar aterbetalningen 39 ar och
1 det ogynnsamaste forhallandet 178 ar. Dock, ska tilliggas, talar mycket for att
tabell 3.7 ger en mer exakt dterbetalningstid an tabell 3.6. Detta ar pa grund av
osikerheterna kring uppvarmningssitt av den konventionella byggnaden.

Att en dterbetalningstid inte har jamférts mot JB-villans Hus 417 beror pa de olika
installationssystem. En jamf6relse mellan ett eluppvirmt hus och ett icke
eluppviarmt hus dr inte aktuellt da man idag efterstrivar att minska eluppvirmda
bostider.

% pelletsakuten “Smésick 16 Kg”;
http://pelletsakuten.se/index.php/pellets-pall-52-smasackar-a-16kg [Hamtad 2012-05-15]
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3.4.2 Extra kostnader for smahusproducenten

Om en omstillning av en smédhusproducents konstruktioner ska vara méjlig kan
det bli aktuellt att personal som ska utfora arbetet maste utbildas inom
energieffektivt byggande. Hur manga och vilka som ska utbildas ligger hos
foretaget, men ju fler som ér utbildade, desto bittre resultat borde man kunna
uppna. I fallstudien da foretaget JB-villan ofta arbetar som en totalentreprenad
med egna anstillda, vore det bra att utbilda sin personal 1 energieffektivt byggande.
JB-villan riknar med ett behov pa minst tre stycken utbildade hantverkare inom
energisnalt byggandet.

Passivhuscentrum i Vistra Goétaland erbjuder en “Passivhusbyggarkurs” som
vinder sig till yrkesarbetare sd som snickare och elinstallatérer. Med hjilp av
denna kurs kan man skapa en bas i féretaget som man senare kan bygga vidare

ifran, se bilaga 10. Kostnaden fo6r kursen beriknas ligga pa 10000 kr per person.

For att kunna 16sa konstruktionen av yttrevaggen pa ett smidigt satt
rekommenderas foretaget att inforskaffar ett vindbord. Med detta besparas
mycket tid och dirigenom kostnader for uppférande av NNE-konstruktioner.
Den beriknade kostnaden for ett vindbord 4r 200000 kr. Detta 4r en
initialkostnad for foretaget.

En kostnad som kan komma att verka 6ver tid ar kostnad for frakt av NNE-
konstruktionen. Genom intervju med Patrik Carlsson pa JB-villan tros behovet bli
en extra lastbil. Dock ses denna extra kostnad som liten jamfort med de extra
kostnader som uppkommer om yrkesarbetare istillet far vinta pa viggblocken pa
platsen for nybyggnation.

Total extra kostnad for smahusproducenten

Den totala initiala kostnaden som uppstar for foretaget i samband med en
omstillning till mer energisnéla konstruktioner riaknas till ca 230000 kr. Detta ses
av foretaget som en investering som relativt snabbt kan tjanas in.
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4 Resultat

I foljande kapitel skall resultaten av rapporten beskrivas. Resultatet besvarar de
givna fragestillningarna som ligger till grund f6r rapporten.

4.1 Godtagbar l6sning for konstruktioner och
installationer till ett NNE-hus

Hir foljer resultatet av fragestallningen ”Vad kan vara ett exempel pa en godtagbar
l6sning t6r konstruktioner och installationer for att uppna ett NNE-hus?”

En godtagbar 16sning av konstruktionerna f6r ett NNE-hus kan ses i ritning 101.
Genom att fa ner U-virdena 1 konstruktionerna under de krav som stills anser vi
att malet for konstruktionerna ir uppfyllt.

Tabell 4.1 Virden fran bilaga "VIP+ berédkning NNE-hus”

Konstruktion

Hus 417 NNE (W/m?K)

NNE-hus kravniva (W/mZ2K)

Vagg 0,083 <01
Tak 0,073 0,08
Grund 0,087 <01

Genom att ocksa byta ut installationerna i hus 417 till vattenmantalad
pelletskamin, solfangare, ackumulatortank, en luftradiator samt FTX-system fas
den specifika energianvindningen ned till 48 kWh/m? och ér. Detta ir mindre 4n
den energiférbrukningen som Energimyndigheten satt som krav f6r NNE-
bygenader pa 55kWh/m? och it.
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4.2 Forandring av produktion for att kunna producera
NNE-hus

Hir foljer resultatet av fragestillningen ”Vad behéver en smahusproducent dndra i
sin produktion f6r att kunna producera NNE-hus?

I sin produktion kommer det skapas problem om JB-villan skall bérja producera
NNE-hus. Frimst dr det behovet av f6rindring av produktionsprocessen i
fabriken vid produktion av de nya viggblocken men ocksa transport och
montering som behdver férindras, da det dr den nya viggens tjocklek som dr det
storsta problemet. For att producera denna krivs det att viggen kan vindas for att
fasta de tva klimatskivorna som skall fastas pa bade fram och baksida pa den
birande 195 mm regeln. Att vinda viggelement ar dagsliget inte aktuellt for |B-
villans fabrik da deras konventionella viggar inte behéver vindas. Forindringen i
produktionsprocessen kommer ocksé innebira att arbetarna 1 fabrik behover tinka
extra noga pa att halla viggen tit och lira sig att fasta klimatskivor med
distansklossar. Transporterna kommer inte 1 dagslidget kunna transportera de
tjocka viggelementen med de transportmedel man har idag, som da innefattar en
lastbil med kran. Detta skulle innebira problem bade tidsmissigt och
kostnadsmissigt da viggelementen tar lingre tid att transportera med lastbilen
samt innebdra 6kade kostnader om ytterligare transporter behéver ringas in.
Monteringen pa byggplatsen kommer da ocksa bli berord eftersom det kommer ta
lingre tid att fa upp huset med lingre transport tider.

Losningen for problemen 1 produktion av ar att inforskaffa ett monteringsbord
som ar vindbart for att kunna fasta klimatskivor pa bada sidor av regelstommen.
Dessutom sa maste personal utbildas f6r hantering av klimatskivor med
distansklossar. Nar det giller transporter av ett tjockare vaggblock behovs fler
lastbilar med kran hyras in for att ingen flaskhals ska uppsta vid montering av
bygenader pa byggplatsen.

4.3 Extra kostnader for produktion av NNE-hus

Hir foljer resultatet av fragestillningen “Hur mycket blir de extra kostnaderna dels
for produktion av NNE-huset och dels f6r smahusproducentenr”

De extra kostnaderna, inklusive moms och arbetstid, som uppkommer vid
produktion av NNE-huset och direkt kan hanvisas till husets uppférande
beraknas till 323000 kr. Den extra kostnaden medfor att priset pa hus 417 stiger
fran 2292000 kr till 261500 kr. Den extra investeringen beriknas ha en

aterbetalningstid pa ca 39 ar f6r képaren.

Ut6ver den extra kostnad som hinvisas direkt till uppforandet av byggnaden
tillkommer kostnader f6r smahusproducenten. Den beriknade initiala kostnaden
tor utbildning och omstillning av prefabriceringen beriknas till 230000 k.
Utover detta tillkommer extrakostnader for transport av viggblock.
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5 Diskussion

I detta kapitel skall det foras diskussioner och slutsatser angiende rapportens olika
delar. Hir skall det inga vad vi har for egna ésikter kring resultatet, slutsatser och
arbetsprocessen i examensarbetet. Kapitlet avslutas med att ge rekommendationer
till framtida examensarbeten.

5.1 Resultatdiskussion

Nedan skall det f6ras diskussion kring rapportens resultat for att sedan
sammanstilla en slutsats. Diskussionen och slutsatsen av resultatet skall utga ifran
de givna fragestallningarna som stalldes 1 rapportens borjan. Nedan foljer
rapportens syfte och mal, vilket ska uppfyllas.

Syftet dr att bidra till ett hallbart samhallsbyggande med fokus pa energieffektiva

prefabricerade smahus, innan kraven kommer pa ”’nara nollenergihus™ ar 2020.

Malet dr att genom en fallstudie visa konstruktion- och installationslésningar f6r
en smahustillverkare f6r att uppna kraven f6r NNE-hus. Genom att ocksa visa
vad som kan dndras i en produktion samt 6kning av kostnader f6r NNE-hus vill
vi fa smahustillverkare att ta stillning till om de vill ga vidare med undersékningar
angiende NNE-hus eller om dem vill vinta till kraven skirps ndrmare ar 2020.

51



Diskussion

5.1.1 Fragestillningar

Vad kan vara ett exempel pa godtagbar losning for konstruktioner och
installationer for att uppna ett NNE-hus?

Resultatet och malet f6r denna delfrdga dr att na ner till de krav som stillts f6r
NNE-hus. I och med att resultatet for energiberikningen blev 48 kWh/m?2 och ar
visar detta att vi klarat det krav som Energimyndigheten har satt ut pd 55 kWh/m?2
och idr £6r NNE-byggnader.

Med tanke pa att ingen hinsyn till hur huset har varit beldget pa tomten samt att
ingen hansyn ér taget till fonsterplacering f6r ljusinslipp ar tagen sa dr vi mycket
n6jda med resultatet. Detta skapar méjlighet for hustillverkare att inte kinna krav
att optimera dessa saker for att nd ett lagenergihus, utan genom en bra
konstruktion ha maoijlighet att beldgga huset i valfritt viderstreck med valfri design.
Vi tycker att genom denna studie visar vi prov pa hur en byggnation av NNE-hus
kan ga till utan en stérre omstillning av produktion och tankesatt vilket kan
kopplas till vart syfte.

Utover de energibesparingar som gors i en bygegnation av lagenergihuskaraktar sa
tillkom vissa aspekter som ér svarare att berakna. Den fOrsta aspekten att foreslas
ar en l6sning pa den overtemperatur som kommer intraffa under sommarhalviret,
enligt figur 3.4 . Genom att konstruera ett takfonster med dagsljusraster 1
bygenaden skulle man kunna skapa méjligheten att ventilera ut den virmen som
har stigit 1 huset. Rastret slapper in ljuset pa vintern och hindrar ljuset pa
sommaren frin att komma in, vilket bidrar till ett battre inomhusklimat.

Ett forslag dr ocksa att minst en vagg i byggnaden ir konstruerad av tegel eller
annat material med hog virmekapacitet, hog virmelagring. Genom en hog
virmekapacitet kan viggen lagra en mingd virme under dagen och sedan slippa
ut den pa natten da det i regel ar ett svalare klimat.

Ett tredje forslag for att minska risk for Gvertemperaturer ér att konstruera en
naturlig solavskirmning. Detta kan ske t.ex. genom att utnyttja takutspranget. Att
integrera solavskirmning i konstruktionen bidrar till ligre driftkostnader,
underhall samt driftstorningar. Vill man dock inte anviand integrerad
solavskirmning kan persienner eller dylikt anvindas pa insidan av fonstren.

En rekommendation for att f6rbruka an mindre energi an det berdknade varde ér
att fokusera pa installation av vattensnala vitvaror och kranar. Med hjilp av detta
kan varmvattenforbrukningen dras ned och 1 och med det kostnaderna.

Vi rekommenderar ockséd att man satsar pa elbesparande lampor och aparater da
detta dr den storre delen av képt energi under ett ar. Aven detta kan bidra till en
ligre torbrukning dn den beridknade.
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Vad behéver en smahusproducent éndra i sin produktion for att kunna
producera NNE-hus?

Resultatet och malet med denna delfrdga var att se ver de stora férindringarna
som kan ske i produktion och uppférande av NNE-byggnader. Genom att
samtala med foretaget utsags de stora férandringar och svarigheter som behévde
16sas. Genom att vi jobbade vidare pa att 16sa just dessa problem som
smahustillverkaren ansag var de storsta hindren for en omstallning av
produktionen tror vi att vi fann 16sningar pa de problem som kan drabba manga
olika smahusproducenter. Pa grund av de 16sningar vi valt, t.ex. med klimatskivan
sa har denna klimatskiva bara en infistningsmoéjlighet, inte flera. Detta gora att
utrymmet for diskussion kring 16sningar forsvaras da vi hade fatt diskutera alla
tinkbara 16sningar istillet for en klimatskiva.

Hur mycket blir de extra kostnaderna dels for produktion av NNE-huset
och dels for smahusproducenten?

Resultatet, malet och syftet med denna delfraga var dels att se vad foretaget far for
extra kostnader vid omstallning av produktionen och dels vad NNE-huset kostar
extra for en potentiell képare. Vi hade hoppats att fa en kortare aterbetalningstid
av den extra utgiften vid byggnationen. Dock skulle man kunna ha gjort en
priskoll hos fler forsiljare av material och installationer for att pressa priser mer.
Vidare ser vi att ju mer energipriser stiger, just snabbare kommer en aterbetalning
att ske. Dock ar det sa att ju lingre tiden gir, ju narmare 2020 kommer vi, da
kraven skarps. Mojligheten finns att dessa tva punkter kommer strala samman runt
ar 2020, dd energipriserna har gatt upp samtidigt som kraven héjs. Dd kan en
efterfragan fran kunder bli mer aktuell samtidigt som storre krav stills fran
myndigheter och dir av kommer byggnationen av ligenergihus 6ka.
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5.2 Metoddiskussion

De metodval vi anvint oss av for att genomfora detta arbete har skett med hjilp
av en litteraturstudie, intervjuer, analysering av ritningar, energiberikningar och en
kostnadsberikning.

Litteraturstudien skapade vissa svarigheter under genomférandet av arbetet. Vi
hade svirt att aterkoppla den information som vi hittade i andra examenarbeten
till vart egna pa grund av att dessa arbeten handlade frimst om saker kring
ligenergihusbyggande men berdrde inte konstruktioner och
konstruktionslésningar.

I borjan av projektet lades mycket tid pé att analysera tidigare konstruktioner av
ligenergihus. Med bakgrunden att vi ville ha en si lik konstruktion som mojligt
med hus 417 smalnade urvalet av konstruktioner snabbt av. Det gjorde att vi blev
begransade med vilket typ av l6sning som skulle fungera f6r detta andamal.

De energiberikningar som vi gjort 1 arbetet ar begrinsat till den kunskapen vi har
med oss fran skolan. Genom att denna metod var mest lattillganglig valde vi att
gora pa det sittet. Vi har alltsa inte undersokt om det finns nagon annan metod
tor handberikning av energibehov. Dock har tva berdkningar fran VIP+ varit
tillgdngliga, den ena fran hus 417 och den andra frain NNE-huset. Detta gjorde att
vi hade méjlighet att reflektera 6ver om den utrikningsmetod som vi lirt oss var
relevant i arbetslivet. Resultatet blev att handberikningarna och berikning i VIP+
var vildigt lika.

Genom att ta reda pa kostnader f6r de olika materialen och installationerna i
byggnaden fick vi grunden till kostnadsberidkningen. Som sagt tidigare ir en
mojlighet att ha sokt efter de lagsta priserna pa marknaden, for att fa ett sa billigt
hus som méjligt. Dock gjordes inte detta utan fOretagets vanliga leverantorer
prioriterades.

Reliabiliteten i arbetet maste bedémmas som mycket hég. I och med att en
oberoende entreprendr, Kjell Nygren, har gjort en berdkning av energibehovet at
oss 1 programmet VIP+ g6r detta att reliabiliteten stiger.

Validiteten i arbetet maste ocksa bedommas som mycket hog. I och med att
berakningar angaende energiférbrukningen inte kan mata annat dn
energiférbrukningen gor detta att validiteten blir hég. Dock kan andra program ge
skillnad i resultat, men det miter fortfarande samma sak.
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6 Slutsatser och rekommendationer

6.1 Slutsats

For att na fram till en NNE-konstruktion som kan fungera for de krav som finns
genomfordes en fallstudie, i sammarbete med foéretaget [B-villan, dir vi jobbat
utifran fragestillningarna:

e Vad kan vara ett exempel pa godtagbar 16sning £6r konstruktioner och
installationer fOr att uppnd ett NNE-hus?

e Vad behover en smahusproducent andra i sin produktion for att kunna

producera NNE-hus?

e Hur mycket blir de extra kostnaderna dels f6r produktion av NNE-
huset och dels f6r smahusproducenten?

Den forsta fragestallningen har lett oss fram till en energiférbrukning pa 48
kWh/m? och ar. Detta virde dr mindre dn de krav som Energimyndigheten stéllet
pa NNE-hus, 55 kWh/m?2 och ar. Med detta innebir det att det hus som tagits
fram i denna rapport ar en godtagbar 16sning for att klassas som en NNE-
byggnad.

Genom att sedan jobba vidare med den andra fragestillningen har vi kunnat
lokalisera de problem som kan uppsta i en produktion nar viggblock av NNE-typ
ska konstrueras och 16st dessa. Produktionen i fabrik 16stes genom att investera i
ett vindningsbart monterbord medan transporten l6stes genom att anvinda sig
utav tva lastbilar istillet for en.

Genom en kontinuerlig diskussion med foéretaget har vi tagit fram de extra
kostnader som uppstir f6r uppforandet av NNE-huset. Dessa kostnader uppgar
till 323000 kr och berdknas ha en dterbetalningstid pa ca 39 ir. Kostnaderna som
kan komma drabbat féretaget genom en omstillning av produktionen uppgar till
230000 kr.

I och med detta vill vi nu att smidhusproducenter tar stillning.

Moalet dr att genom en fallstudie visa konstruktion- och installationslisningar for en
smahustillverkare for att uppnd kraven for NINE-bus. Genom att ocksa visa vad som kan
dandras i en produktion samt okning av kostnader for NNE-hus vill vi fa smabustillverkare att
ta stallning till om de vill ga vidare med undersikningar angdende NINE-hus eller om dem vill
vdnta till kraven skdarps narmare ar 2020.
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6.2 Rekommendationer

En tanke som vi har haft genom examensarbetet dr att man fran borja kunde gjort
en jaimforelse mellan olika NNE-konstruktioner. Detta skulle kunna mynna ut i att
man far fram en konstruktion som utmirker sig efter utvalda data, t.ex. det som
ger ligst U-virde, det som ir billigast eller det som dr littast att konstruera. Detta
skulle vara en intressant utredning att folja.

Ett problem som uppstod i och berikningsmodellen fran Swedisol av kdldbryggor
var att ju mer isolering vi férde in 1 berdkningsmodellen, ju stérre kéldbryggevirde
fick vi. En intressant ide skulle vara att ga in djupare pa formeln och undersoka
varfor den fungerar pa detta sitt. En intressant del inom samma omrade ar ocksa
om man kunde fa fram beridkningsformel som kunde rikna med fler lager
isolering.

Ytterliggare ett forslag till fortsattningsarbeten skulle vara att med hjalp av denna
rapport undersoka l6sningarna som presenteras har skulle fungera pa andra
foretag.
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Bilaga | - Andringar i konstruktionerna

Grundkonstruktion

Tidigare grundkonstruktion:

Ny grundkonstruktion(NNE-hus):

Andringar som skett:

100 mm — Betong

3x100 mm — S80

0,2 mm — PE-folie

150 mm — Dringeringslager
Geotextil bruksklass 2
Uvirde — 0,115 W/m2K

Golvbelaggning

100 mm — Betong

100 mm — S80

0,2 mm — PE-folie

300 mm — S80

150 mm — Dringeringslager
Geotextil bruksklass 2
Uvirde = 0,078 W/m2K

+ 100 mm — S80

Bilaga 1:1



Takkonstruktion

Innertak

Tidigare innetakskonstruktion:

Ny takkonstruktion(NNE-hus):

Andringar som skett:

Bilaga 1:2

13 mm — Gips

28x70 mm — Glespanel
0,2 mm — Plastfolie
550 mm — Losull
Uviirde — 0,073 W/m2K

Innetakbekladnad

13 mm — Gips

28x70 mm — Glespanel

(2x) 0,2 mm — Plastfolie
550 mm — Losull

Uvirde = 0,066W /m2K

+ 0,2 mm PE-folie



Vaggkonstruktion

Tidigare viggkonstruktion:

Ny viggkonstruktion(NNE-hus):

Andringar som skett:

13 mm — Gips

0,2 mm — Plastfolie

45x45 mm — Triregelar och mineralull
45x195 mm — Traregelar och mineralull
45x45 mm — Triregelar och mineralull
9 mm — Gips

10x48 mm — Luftspalt

22 mm — Ytterpanel

Uvirde — 0,144 W/m2K

13 mm — Gips

70 mm — Traregelar och mineralull
0,2 mm — Plastfolie

95 mm — Klimatskiva

9 mm — GNU Gipsskiva

195 mm — Traregelar och mineralull
9 mm — GNU Gipsskiva

95 mm — Klimatskiva

10x48 mm — Luftspalt

22 mm — Ytterpanel

Uvirde = 0,081 W/m2K

+ 70 mm — Traregelar och mineralull
+ 9 mm — GNU Gipsskiva
+ 2x 95mm — Klimatskiva

Bilaga 1:3

- 2x 45x45 mm — Triregelar och mineralull



Fonster och dorrar

Tidigare fonstertyp:

Ny fonstertyp:

Tidigare dorrtyp:

Ny ytterdorr:

Elite Complete ALU
3-glas Elit Super 1,2
Uvéitde = 1,2 W/mZK

Elit Passiv ALU
3-glas isolerruta
Uvirde = 0,8 W/m?2K — Oppningsbara
Uvirde =0,7 W/m2K — Icke Opp.bara

Hoger Klarglas, 4203
Vianster Klarglas, 4203
Uvﬁrde = 0,94 W/mZK

Komfortpaket 1 — Ligre Uvirde
Minnah, Fanny, Ronja och Molly.
Uviirde = 0,6 W/m?K

Uviirde = 0,8 W/m?K

Bilaga 1:4



Bilaga 2 - U-vardes berakningar

U-vidrde berakning for grund

Total area: 216,364m?
0-1m fran yttervigg: 65,864 m?
1-6m fran yttervagg: 150,5 m?

Bilaga 2:1

0-1m:

Material A (W/m?K) d (mm) R=d/ A R (m2K/W)
Insida - - - R« =0,170
Betong 1,7 100 0,1/1,7 0,059
EPS 80 0,037 100 0,1/0,037 2,703

PE-folie - 2 - -

EPS 80 0,037 300 0,3/0,037 8,108

Dranering - 150 - 0,2

Lera - - - 1,0
Utsida - - - Rs=0,040
> R=12,28
U=1/R=1/12,28= 0,081 W/m2K
1-6m:

Material A (W/m2K) d (mm) R=d/ A\ R (m2K/W)
Insida - - - R = 0,170
Betong 1,7 100 0,1/1,7 0,059
EPS 80 0,037 100 0,1/0,031 2,703
PE-folie - 2 - -

EPS 80 0,037 300 0,3/0,031 8,108

Dranering - 150 - 0,2

Lera - - - 3,4
Utsida - - - R.=0,040
> R=14,68
U=1/R=1/14,68 = 0,068 W/m2K
Viktning:
Unep = (65,864+0,081)+(150,5%0,068) — 0,071 W/mZK

216,364




U-vidrdes berdakning for tak

Nuvarande tak:

Bilaga 2:2

Material A (W/m2K) d (mm) R=d/ A R (m2K/W)
Insida - - - R« =0,10
Gips 0,22 13 0,013/0,22 0,059

Glespanel 0,14 28 0,028/0,14 0,2

2xPlastfolie - 2 - -
Losull 0,037 550 0,550/0,037 14,865
Utsida - - - Rs.=0,04
> R=15,264
U=1/R=1/15,264 = 0,066 W/m2K
Minimerat tak:

Material A (W/m2K) d (mm) R=d/ A R (m2K/W)
Insida - - - Rsi = 0,10
Gips 0,22 13 0,013/0,22 0,059

Glespanel 0,14 28 0,028/0,14 0,2

Plastfolie - 2 - -
Losull 0,037 500 0,500/0,037 13,514
Utsida - - - Rs=0,04

> R=13,913

U=1/R=1/13,913 = 0,072 W/m2K

Det finns méjlighet att ta bort 50mm I6sull pa vinden da det gar att uppnd U-virdet utan

detta.



U-vardes berakning for vagg

rvardesmetoden:

Bilaga 2:3

Material A (W/m2K) d (mm) R=d/ X R (m2K/W)
Insida - - - R =0,13
Gips 0,22 13 0,013/0,22 0,059
Reglar + Mineralull
)\.res:(o,l5*0?14)‘1‘(0,85*0,033) = 0,049 0,049 0 0,070/0,049 1,429
Plastfolie - 2 - -
Klimatskiva 0,033 95 0,095/0,033 2,879
GNU gipsskiva 0,22 9 0,009/0,22 0,041
Reglar + Mineralull
Xres:(O,l5*0,g14)+(0,85*0,033) — 0,049 0,049 195 0,195/0,049 3,980
GNU gipsskiva 0,22 9 0,009/0,22 0,041
Klimatskiva 0,033 95 0,095/0,033 2,879
Luftspalt + Ytterpanel 0,2
Utsida Rse=0,04
> R=11,678

U= 1/R =1/11,678= 0,086 W/m2K




U-vardesmetoden:

Material Tra(m2K /W) Isolering(m2K /W)
R 0,13 0,13
Gips 0,059 0,059
Mineralull 70mm ] 0,070/0,033=2,121
Triregel 70mm 0,70/0,14=0,5 -
Plastfolie - -
Klimatskiva 2,879 2,879
GNU Gipsskiva 0,041 0,041

Mineralull 195mm

0,195/0,033=5,909

Traregel 195 mm

0,195/0,14=1,393

GNU gipsskiva 0,041 0,041
Klimatskiva 2,879 2,879
Luftspalt + Ytterpanel 0,2 0,2
Rse 0,04 0,04
o = 8,162 dso = 14,299

Uu = (0,15/8,162) + (0,85/14,299) = 0,078 W/m2K

2%(0,086 * 0,078)

U =
medel 0,086+ 0,078

= 0,081 W/m?2K

Ukorr = 0,093+ 0 = 0,081 W/m?2K

Bilaga 2:4




Bilaga 3:1
Bilaga 3 — Koldbryggor

Vertikalt yttervaggshorn.

Triregelvigg med birande reglar pa insidan.

di = 0,195 m

d2 = 0,100 m

M = 0,036

A2 = 0,036

b = 0,045

Y = -0,07158 + 0,1684 - 0,036%2 — 8,210 - 10->

- (0,036 - 0,100)9%6 4+ 2,903 - 10+ - (0,036 - 0,195)-06
+ 0,03032 - (0,045/0,195)06 — 1,936 - 10-3

- (0,100/0,195)2 = 0,029046062

Vi valde att kéra med d2 som en klimatskiva pa 95mm samt d1 som mineralull med reglar
195mm. Dir av kan vi rdkna med ett bittre virde, da vi har mer isolering som inte riknas

med 1 koldbryggan.

Yttervigg i tri/takbjilklag i tri

A =0,036

dvi = 0,195

dv2 = 0,100

dn1 = 0,200

dp2 = 0,350

¥ = -0,001607 + 0,1539 - 0,036%8 + 3,118

- (0,036 - 0,350)1-0 + 0,1926 - (0,036 - 0,200)%:6

+ 1,562 - 105 - (0,100/0,350)2 + 2,839 - 104

- (0,195/0,350)2 + 0,9686 - 10-3 - (0,195/0,200)1.6
= 0,024484018

Horisontell anslutning travagg betongplatta

I anslutningen mellan betongplattan och triviggen ansluter virmeisoleringen i bada
delarna till varandra och dir av kan kéldbrygean riknas till 0 W/mK.



Bilaga 4 - U -vardes berakning for hela

konstruktionen

Byggnadsdelar Area (m?) Ukorr (W/m?) Ujust ¥ A
Tak 182,1 0,066 12,0186
Viaggar 160,38 0,081 12,99078
Golv 182,1 0,071 12,9291
Fonster 31,7 0,8 25,36
Ytterdorrar 8 0,8 6,4

Aom: 564,28 m?

Summa Ujuse * A :69,698W/m?-K

Koldbryggor W Lingd (L) WL
Vertikal anslutning 0,0290460 | 24,3 0,70581931
vid ytterviggs horn:

Anslutning 0,0244638 66 1,61461232
yttervage-takbjilklag:

Anslutning

yttervage-golvbjilklag: 0 66 0
Fonster & dorrar: 0,06 137,667 8,26002

Summa W * L :10,580W/mK

_ Summa Ujust * A+ Summa ¥ + L

Um =

Aom

69,698 + 10,580
564,28

= 0,142 W/m2K

Bilaga 4:1



Bilaga 5:1

Bilaga 5 - Handberikning, Specifik
energianvandning

Energitillforsel

Nedan f6ljer en mer detaljerad beskrivning pa hur den specifika energianvindningen har
riknats fram genom olika steg.

Energin som tillf6rs till byggnaden dr varmvatten fran solfangare och pelletskamin.
Genom att egenproducera energi kan vi fa ner passivhusskalet till att bli ett hus som drar
innu mindre energi. Utéver denna energitillforsel sa tillkommer s.k. gratisenergi.

Ett tillval som kan bli aktuellt vid nybyggnation ir ett vindkraftverk. Dock ér fraigan om
ett vindkraftverk kan vara rimligt vid en nybyggnation da vindférhéallanden m.m. inte alltid
ar gynnsamma. Ett vindkraftverk beridknas generera mellan 4-8000 kWh el till bygenaden
per ar. Det beriknade vardet som da skulle kunna tillforas fran vindkraft ar ca 6000
kWh/r.

Eftersom vindkraftverket inte kommer vara avgorande f6r byggnationen av huset blir
detta mer av en valfri tillgang f6r képaren. Pa grund av detta raknas inget vindkraftverk
med 1 fallstudien.

Solfangarna pa taket ar installerade for att tillféra varmvatten, frimst under
sommarhalvaret. Det beriknade virde f6r det valda solpaketet 4r 4800 kWh/ar. Dock
ligger byggnaden i detta fall inte direkt i s6derlage vilket skapar en 10 procentig forlust av
producerat varmvatten. Det berdknade virdet for det tillférda varmvattnet f6r solfangarna
blir d4 4300 kWh/4r.

For att skota byggnadens totala uppvirmningsbehov valdes det att installera en
vattenmantlad pelletskamin. Genom att pelletskaminen ér vattenmantlad och att 85
procent av varmen gar till ackumulatortanken tillgodoriknas 85 procent av
uppvarmningsbehovet till varmvattentillskott. Detta varmvattentillskott fran
pelletskaminen beriknas till 4800 kWh under ett ar. Med hjalp av detta antas huset kunna
klara varmvattenbehovet aret om.

Energiatgang

For att beridkna den totala energiatgangen 1 byggnaden gjordes vissa forutsittningar.
Gradtimmar beridknas med att utgi ifran att byggnaden har en innetemperatur pa 21°C.
Ventilationen samt den ofrivilliga ventilation som uppstar beriknades med hjilp av husets
totala volym som uppgar till 475,8 m3. Gratis energin som kan utnyttjas utgick ifran att
det dr fyra personer som lever 1 huset, den totala varmvatten f6rbrukning uppgar 200 L
per dygn, alltsa 50 L per person och dygn.



Bilaga 5:2

Gradtimmar G

Gradtimmar, Gy, dr ett matt pa den temperaturdifferens som finns mellan medelvirdet for
utetemperaturen for tillfillet och 6nskad innetemperatur ganger det tidsintervall som ar
relevant for objektet. Gradtimmar blir da ett matt pa hur mycket energi som maste
tillféras f6r att uppna den 6nskade inomhus temperaturen. Medeltemperaturen ute ar
taget for Vistra Gotalandsregionen, Skara.

Tabell | Gradtimmar

Gradtimmar Januari Februari Mars April Maj Juni Juli  Augusti  September  Oktober Movember December
Gy = (Tinne - Ture) x tid

1= 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Tote -33 -3.4 02 45 10,5 145 15,7 147 108 6,9 19 -16
Timmar per dygn 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Dagar 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

G, =[‘chfminad] 18079,20 16396,80 15772,80 11880,00 7812,00 4608,00 3943,20 4687,20  7344,00 10430,40 13752,00 16814,40

Transmission E;

Transmissionen, Ei, ar ett matt pa den virme som licker ut genom klimatskalet och
koldbryggorna. Ju titare koldbryggor och hogre U-virden man har 1 konstruktionerna ju
mindre bli transmissionsférlusterna. Dessa virden multipliceras sedan med gradtimmarna,

fran tabell 1. Koldbryggor och U-virden ér tagna fran tabell 3.2 i rapporten.

Tabell 2 Transmission

Transmission Januari Februari Mars April Maj Juni Juli  Augusti  September Oktober MNowvember December
E, = ([FUxA + TWxlL) x G) / 1000

UxA 70,973 70973 70973 70873 70,973 70973 70973 70,973 70,973 70,973 70,973 70,973
wxl 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
Gy 18079,20 16396,80 15772,80 11880,00 7812,00 4608,00 3943,20 4687,20  7344,00 10490,40 1375200 1681440

E.=[kWh/manad] 147441  1337,21 128632 096885 637,09 37580 32158 382,26 508,93 85552 112152 137126

Ventilation E,

Ventilationen, Ey, baseras pa vilket omsittning av luft 1 timmen som ir 1 huset, volymen,
gradtimmarna samt atervinningsgraden av varme i franluften. Omsattningen, n, ar i detta
fall satt till 0,5 oms/h.

Volymen for byggnaden ér utriknad for hela arena innanfor klimatskalet, dven garaget. Vi
vill med detta uppna att fa en bra luftomsattning i garaget ocksa, eftersom det paverkar
klimatet inom bostaden.

Virmeatervinningen i franluften har med hjalp av FTX-systemet sats till 0,85. Det menas
med att 85 procent av varmen 1 franluften atervinns och hjalper till att varme tilluften.
Gradtimmarna ér tagna fran tabell 1.

Tabell 3 Ventilation

Ventilation lanuari Februari Mars April Maj luni luli  Augusti  September  Oktober November December
E,={0,33 x nx V x G;x (1-v}} / 1000

omsattning per timme: n 05 05 05 0,5 05 05 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5
volym: v 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475,763
. 18079,20 16396,80 15772,80 11880,00 7812,00 4608,00 394320 4687,20 734400 1049040 13752,00 1681440
Stervinning: v 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

E, = [kWh/manad] 212,89 193,07 185,73 139,89 91,99 54,26 46,43 55,19 B6,48 123,53 161,93 197,99
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Ofrivillig ventilation Eoy

Den ofrivilliga ventilationen, Eoy, dr ett matt pa hur mycket virme som slipps ut i
samband med Oppning av fonster, dorrar och annat lickage som inte sker genom
transmission. Den ofrivilliga ventilationen bestims ocksa i detta fall av omsittning i
timmen. Dock sitts noy hir till 0,1 oms/h di man riknar med mindre oftivilliga fotluster
an den luft som frivilligt byts ut i rummen.

Volymen och gradtimmarna riknas med samma virden som i Ventilationen, tabell 3.

Tabell 4 Oftivillig ventilation

Ofrivillig ventilation Januari Februari Mars April Maj luni Juli  Augusti  September  Oktober Movember December

E.. = (0,33 x n,, x V x Gy) / 1000

omsattning per timme: ng, 01 0,1 01 0,1 01 0,1 0,1 0,1 01 01 01 0,1

wvolym: ¥ 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475763 475,763

G 18079,20 16396,80 15772,80 11880,00 7812,00 4508,00 394320 468720 734400 1049040 13752,00 1681440
E, = [KWh/ménad] 283,85 257,43 247,64 18652 12265 7235 61,91 7359 11530 16470 21591 263,99

Varmvatten E,

Varmvattenforbrukningen, Ey, beridknas enligt nedanstiende tabell. Den parametern att
ta mest hansyn till 1 denna berdkning dr hur manga kubikmeter vatten som gar at per
dygn. I detta fall har ett varde pa 0,2 m? sats da vi raknar med att vattensnala armaturer
och ett energitink bidrar till ett lagt varde.

Tabell 5 Varmvatten forbrukning

Varmvatten Januari Februari Mars April Maj Juni Juli  Augusti September  Oktober Movember December
Ene= [V, x 1160 x (T, - Tinsom) x dagar) / 1000
Kubik per dygn: V, 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160
varmvatten *C: T,, 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
inkom. vatten *C: Tingem 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Dagar 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
E. = [kWh/manad] 323,64 202,32 323,64 313,20 323,64 313,20 323,64 323,64 313,20 323,64 313,20 323,64
Fastighetsel Eyvs

Fastighetselen édr den el som forbrukas av all utrustning som betjanar fastigheter, t.ex.
ventilationsflaktar, virmepump, tvitt -/diskmaskiner samt allmin belysning utomhus.

Tabell 6 Fastighetsel

Fa Stigh etsel Januari Februari Mars April Maj Juni Juli  Augusti  September  Oktober MNovember December
Eee = 6 kWh per m2 per ar
Eee = [KWh/méanad] 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25 91,25



?Gratis energi” E,

Bilaga 5:4

Gratis energin dr det totala tillskott som kan utvinnas och utnyttjas fran virmeavgivningar
fran el, varmvatten, personvirme eller solinstralning.

Tabell 7 Gratis energi

"Gratis"energi Januari
Eg = 0,7E. + 0,2E,, + E; + By

E. = (2500 + 800 x antal personer) / 12

Antal personer 4
E.s = [kWh/manad] 475,00

En= (V. X 1160 x (T, - Tingom) X dagar) / 1000

Kubik per dygn: V, 02

1160
varmvatten *C: T, 35
inkom. vatten *C: Tingom 10
Dagar 31

E = [KWh/manad] 323,64

E, = (1,5 x antal Igh + 0,015 x area) x dagar

Antal ldgenheter 1
Area 1821
Dagar 31

E, = [kWh/manad] 131,18

E..; = transmitterad solinstralning x fonsterarea x Fy
(se separat berdkning)
Esol = [kWh/manad] 110,70

Eg=0,7E, + 0,2E, + E; + E,;,
Eg = [KWh/manad] 639,11

Hushallsel Eq

Februari

475,00

02
1160
55

10

28
292,32

1821
28
118,48

225,04

734,49

Mars

475,00

0,2
1160
55

10

31
323,64

1821
31
131,18

968,48

April

475,00

02
1160
55

10

30
313,20

1
1821
30
126,95

562,73

1084,81

Maj

475,00

0,2
1160
55

10

31
323,64

1821
31
131,18

745,75

1274,16

Juni

475,00

0,2
1160
55

10

30
313,20

1
1821
30
126,95

793,81

1315,89

Juli

475,00

02
1160
55
10
31

323,64

182,1
31
131,18

791,10

1319,50

Augusti

475,00

02
1160
55
10
31

323,64

182,1
31
131,18

659,14

1187,54

September

475,00

0,2
1160
55

10

30
313,20

1
1821
30
126,95

492,03

1014,12

Oktober

475,00

0,2
1160
55

10

31
323,64

1821
31
131,18

321,06

849,47

Hushillsel, Eel, dr den el som forbrukas av all elektronik i huset t.ex. lampor, tv och

datorer. Virmen som da avges nir en apparat blir varm kan tillgodoraknas som gratis

energi. Hushallselen ér i detta fall satt till 475 kWh/manad, det vill siga 118,75

kWh/petrson och ménad.
Tabell 8 Hushallse/

E. = (2500 + 800 x antal personer) / 12
Antal personer q
E,y = [kWh/manad] 475,00

Varmvatten Ey

4
475,00

4
475,00

4

4

4

4

q

475,00 47500 475,00 475,00 475,00

4
475,00

4
475,00

Varmvatten avger virme i ledningar och installationer, detta tillskott riknas som

gratisenergi.
Tabell 9 Varmvatten

Eve= (Vy % 1160 X (T, ~ Tingom) x dagar) / 1000

Kubik per dyan: V, 02

1160
varmvatten *C: T,, 55
inkom. vatten *C: Tiuom 10
Dagar 31

E, = [kWh/m&nad] 323,64

02
1160
55

10

28
292,32

02
1160
55

10

31
323,64

02
1160
55

10

30
313,20

02
1160
55

10

a1
323,64

02
1160
55

10

30
313,20

02
1160
55

10

a1
323,64

02
1160
55

10

a1
323,64

02
1160
55

10

30
313,20

02
1160
55

10

31
323,64

Movember

475,00

02
1160
55
10
20

313,20

1
182,1
30
126,95

137,39

659,47

475,00

0.2
1160
55

10

30
313,20

December

475,00

02
1160
55
10
31

323,64

182,1
31
131,18

75,41

603,81

475,00

02
1160
55

10

31
323,64



Tillskottsviarme fran personer E,

Bilaga 5:5

Tillskottsvirmen fran personer ar den energi som avges fran minniskor i huset. En vanlig
bedémning dr att en minniska vistas i huset 14 h/dygn och avger da 0,047 kW enlig
FEBY. Detta beror ocksa pa vilken uppvirmningsarea som finns i huset, i detta fall 182,1

m?2.

Tabell 10 T7//skottsvirme frin personer

Ep = (1,5 x antal Igh + 0,015 x area) x dagar

Antal ldgenheter 1
Area 1821
Dagar 31

E, = [kWh/manad] 131,18

182,1
28
118,48

182,1
31
131,18

182,1
30
126,95

1
182,1
31
131,18

Tillskottsviarme fran solen — Solberikning Esol

1
182,1
30
126,95

1
182,1
31

1
182,1
31

131,18 131,18

182,1
30
126,95

1
182,1
31
131,18

1
182,1
30
126,95

Tillskottsvirmen som fas av solen, Esol, beridknas och resulteras i en solberakning. For att
berikna tillskottsvirmen anvinds statistik fran SMHI 6ver mulna och klara dagar, tabell
tor transmitterad solinstralning, erforderlig fonsterarea och fonstrens avskarmningsfaktor.
SMHLI:s statistik dr taget fran Skara kommun da det dr nirmast belidget Mariestad av
alternativen i tabellen. Den transmitterande solinstralningen ér taget fran bredgraden
Granna, ocksa pa grund av nirheten. Avskiarmningsfaktorn som anvinds i berdkningen
har ett virde pa 0,5 eftersom husets nya fonster ar ett treglasfonster med isolerruta dar
avskarmningsfaktor variera mellan 50-65 %, det ligre vardet har valts for att optimera

solinstralning.

Tabell 11 T7/[skottsvarme fran solen

Solbergkningar

Januari
Dagar 31
Helklart 2,6
Halvklart 8,5
Mulet 19,9
Transmitterad solinstralning
Soder
Helklart 2426
Halvklart 1489
Mulet 357
Fénsterarea 6,72
Vaster, Oster
Helklart 436
Halvklart 323
Mulet 135
Finsterarea 6,4
Norr
Helklart 126
Halvklart 141
Mulet 101
Finsterarea 12,24

Q.. = transmitterad solinstralning x area x Fy
Fy 05
Q.. = [kWh/manad] 130,24

E... = transmitterad solinstralning x fénsterarea x Fy
|se separat bergkning)
E... = [kWh/manad] 110,70

Februari
28

3,1

87

16,2

4017
2570
692
6,72

1223
910
378

6.4

313
371
276
12,24

05
264,75

225,04

Mars
31
5,6
11,2
14,2

4793
3260
1029

5,72

2315
1755
745
6,4

200
722
550
12,24

05
517,74

440,08

April
30
4.6
121
13,3

4571
3407
1318

5,72

3471
2699
1186

6,4

963
1182
900
12,24

05
662,03

562,73

Maj
31
59
142
109

4079
3323
1516

6,72

4303
3406
1534

6,4

1610
1762
1224
12,24

05
877,36

745,75

Juni
30
4,1
149
11

3802
3261
1617

6,72

4726
3767
1714

6,4

2243
2240
1426
12,24

0,5
933,89

793,81

Juli
31
4,2
15,7
111

3894
3275
1575

6,72

45749
3636
1645

6,4

2013
2063
1349
12,24

05
930,70

791,10

Augusti
31

4.3
14,6
121

4308
3352
1410

6,72

3528
3072
1359

6.4

1265
1454
1054
12,24

05
775,45

650,14

september
30

4

13,6

12,4

4722
3341
1157

6,72

2818
2164
935
6,4

741
913
639
12,24

05
578,86

492,03

182,1
31
131,18

Oktober November December

31
31
118
16,1

4422
2905
837
6,72

1609
1217
518
6,4

422
509
384
12,24

05
377,72

321,06

30
17
7.6

20,7

3084
1919
479
6,72

687
509
211

6,4

186
213
156
12,24

05
161,63

137,39

31
1,7
8
21,3

1901
1156
269
6,72

279
209
90
5,4

88
97
68
12,24

05
88,72

75,41



Bilaga 5:6

Nir en byggnad avviker frin séder blir den totala tillskottsvirmen 15 % mindre 4n om
den skulle vara direkt lokaliserad mot séder, vilket inte sker i detta fall nar hus 417:s

langsida avviker med 17° fran sdder. Avvikelsen frin sdder antas vara den virsta fOr att
kunna tillgodorikna den minimala solinstralningen.
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VIP+ berékning hus 417
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Projekt: JB Villan, Hus 417

Datum: 2011-11-06

Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

Utfort av: Kjell Nygren Sign: kjn

Projekffil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\dB Hus Féretag: CBC Engineering AB
417 VIP

KOMMENTARER

Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Varmesystem: Vattenburen golvvarme

Varmekalla: Bergvarmepump Nibe 1245

Ventilation: Franluft med franluftsmodul

Fonster: U=1,2 W/m2,K

Indatafil zon
Zon Indatafil zon

Zon Indatafil zon

Zon 1 C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\dB Hus 417.VIP  Zon 2 C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\dB Hus 417 zon 2.VIP

Zongranser

Zon A Byggdelstyp Area Zon B

mZ

Zon1 VaggJBgarage1 18.9 Zon2

Zon 1

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfile\dB Hus 417.VIP  Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

Projekt: JB Villan, Hus 417

KOMMENTARER

Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Varmesystem: Vattenburen golvvarme

Varmekalla: Bergvarmepump Nibe 1245

Ventilation: Franluft med franluftsmodul

Fonster: U=1,2 W/m2,K

INDATA

Allmant
Berakningsperiod - Dag
Solreflektion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor for vindtryck
Vridning av byggnad
Verksamhetstyp

Antal lagenheter
Ventilationsvolym

Golvarea

Markegenskap Varmeledningstal:
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata
JONKOPING_METEO Latitud

Hogsta varde

Utetemperatur 27.0
Vindhastighet 15.0
Solstralning global 844.0

Relativ fuktighet 100.0

1-365

20.00 %

S:70 SV:70 V:70 NV:70 N:70 NO:70 O:70 SO:70
1000 hPa

S:20 SV:20 V:20 NV:20 N:20 NO:20 O0:20 SO:20 °
0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

0°

Bostad

1

393.5 [m?]

150.5 [m?]

1.4 [W/m*K]
57.8 grader
Medelvarde Lagsta varde
5.4 -21.0 °C
4.2 0.0 m/s
107.1 0.0 W/m?
86.6 46.0 %
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Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt-  Varme- Densitet Varme-  U-vdarde Delta- Otathets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m? kapacitet W/m?K U-varde faktor q50
till insida m W/m,K JikgK W/m2K I/s,m?
VINDSBJLKL JB LOSULL JB 0.550 0.041 30 797 0.073 0.010 0.80
TRA-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
Golv1V b DRAN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.150 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.227 0.036 25 1400
*VARMESKIKT*
BETONG1.7 0.173 1.700 2300 800
Golv2V b DRAN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.115 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.300 0.036 25 1400
*VARMESKIKT*
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800
Vagg JB 3 GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100 0.144 0.000 0.80
REGLAR600-45 0.045 0.044 84 950
REGLAR600 0.195 0.042 83 947
REGLAR600-45 0.045 0.044 84 950
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
VINDSBJLKL JB SN REGLAR1200 0.300 0.040 71 908 0.126 0.000 0.80
TRA-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
INSIDE_Vagg JB garage 1 BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.319 0.010 0.80
BORDER_REGLARG600 0.120 0.042 83 947
BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Psi- Bredd Otathets- Sol- Byggdelstyp Psi- Bredd Otéathets- Sol-
virde m faktor g50 absorb- varde m faktor q50 absorb-
W/mK I/s,m? tion W/mK I/s,m? tion
% %
YHORN TRA 0.142 0.400 0.80 70.00 Isol kantbalk 1 0.165 0.240 0.00 0.00
FONSTERSMYG 0.080 0.410 0.00 0.00 F-stolpe 0.064
IHORN TRA 0.146 0.866 0.80 70.00

Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag

Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd Lagsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Area m* niva niva ande effekt- varde
Langd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
Tak VINDSBJLKL JB TAK 116.4m? 24 24 0 0.083 W/m?K
Tak VINDSBJLKL JB SN TAK 36.8m? 2.4 4.2 0 0.126 W/m?K
Tak Vagg JB 3 SYDOST 25.3m? 24 3.5 0 0.144 Wim*K
Vagg Vagg JB 3 NORDVAST 22.2m? 0.0 4.2 0 0.144 W/m*K
Vagg Vagg JB 3 SYDVAST 12.7m? 0.0 24 0 0.144 Wim*K
Vagg Vagg JB 3 NORDOST 29.3m? 0.0 24 0 0.144 W/m*K
Vagg YHORN TRA NORR 12.2m 0.0 24 0 0.142 W/mK
Vagg IHORN TRA NORR 9.8m 0.0 24 0 0.146 W/mK
Kantbalk Isol kantbalk 1 NORR 51.5m 0.0 0.0 0 0.165 W/mK
Golv Golv1V b PPM 0-1 m 48.2m? 0.0 0.0 0 0.127 W/m*K
Golv Golv2V b PPM 1-6 m 102.3m? 0.0 0.0 0 0.082 W/m*K
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Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag

Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd Lagsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Area m* niva niva ande effekt- varde
Lingd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
F- D Smygar FONSTERSMYG NORR 81.2m 0.0 21 0 0.080 W/mK
F- D Smygar F-stolpe NORR 18.9m 0.6 21 0 0.064 W/mK
INSIDE_Vagg JB garage 1 Zon 2 18.9m? 0.0 0.0 0 0.329 W/m2K

Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otithets- Sol-
tering m? andel transm. transm. W/m?K niva niva faktor q50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %

Dorr Dorr SYDOST 2.1 0 0 0 1.00 0.0 2.1 0.80
Dorr Dorr NORDVAST 0.6 0 0 0 1.00 0.0 0.6 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 1,2 SYDOST 8.4 80 53 43 1.20 0.0 34 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 1,2 NORDVAST 14.7 80 53 43 1.20 0.0 4.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 1,2 SYDVAST 0.8 80 53 43 1.20 0.0 2.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 1,2 NORDOST 5.7 80 53 43 1.20 0.8 2.1 0.80
Ventiler FRESCH80 SYDOST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 NORDVAST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 SYDVAST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 NORDOST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums- rums-

energi energi energi energi energi W/m? vatten vatten temp temp

rumsluft rumsluft extern rumsluft extern W/m? W/Ilgh °C °C

W/m? Wi/igh W/m? W/m? W/m?
BOST 21 2.51 251.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.05 205.00 27.00 21.00
Drifttider
Driftfalls-  Vecko- Dag- Tid
benamning dagar nummer

BOST 21 MAND-SOND 1-365 0-24

Ventilationsaggregat

Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemp Flode Utetemp Flode

benamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % °C °C % °C %

F-luft 0.00 0.00 250.00 60.00 0.00 19.00 -100.0 100 100.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
benamning dagar [oms/h] oms/h
F-luft

MAND-SOND 0.000 0.500 1-365 1-24



JB Hus 417 4(16)

VIP-Energy 1.5.6 © Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt: JB Villan, Hus 417 Datum: 2011-11-06

Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

Utfort av: Kjell Nygren Sign: kjn

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfile\dB Hus Féretag: CBC Engineering AB
417 .VIP

Varme & kyla

Varmepump: Nibe 1245

Driftpunkt 1 2
Utetemperatur -20.00 10.00 [°C]
Kondensoreffekt 4500 6100 [W]
Varmefaktor 3.50 4.70
Stopptemperatur -50.00 --- [°C]
Varmefaktor Tappvarmvatten 250 250
Varmepumpsenergi till uppvarmning av rum Ja
Varmepumpsenergi till uppvarmning av filluft Nej

Varmepumpsenergi till uppvarmning av tappvarmvatten Ja

OVRIGT

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiférsérjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur fér uppvarmning -20.0 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur fér komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Berakningsdatum 2011-11-06 13:56:58

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh

(23) (24) (21) (28) (22) (27) (20) (19) (29) (18)  (25) (45) (33) (34)

Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater- Ater- Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfor-

mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme energi forsorj- sorj-

sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum  ning ning
Man 1 1759 209 1161 382 0 20 0 2049 0 0 112 468 56 806
Man 2 1600 179 1054 345 0 46 0 1812 0 0 101 423 78 719
Man 3 1554 163 1018 382 0 271 0 1614 0 0 112 468 2 654
Man 4 1191 115 796 370 0 627 0 879 0 0 108 453 0 404
Man 5 920 70 605 382 1 790 0 416 0 0 112 468 0 242
Man 6 748 53 487 370 75 750 0 243 0 0 108 453 0 173
Man 7 741 50 490 382 146 842 0 229 0 0 112 468 0 169
Man 8 737 40 491 382 86 721 0 238 0 0 112 468 0 173
Man 9 793 63 537 370 0 429 0 476 0 0 108 453 0 264
Man 10 1023 91 686 382 0 183 0 979 0 0 112 468 0 438
Man 11 1332 150 889 370 0 31 0 1532 0 0 108 453 0 613
Man 12 1612 177 1074 382 0 16 0 1894 0 0 112 468 9 749
Summa 14008 1360 9288 4498 307 4725 0 12361 0 0 1318 5508 145 5404
Nyckeltal

Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre varmekapacitet 62.98 [Wh/m?°C]
Yttre varmekapacitet 40.30 [Wh/m?°C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]

Medelvarde ventilation 0.48 [oms/h]
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Processenergi medel 418 [W/m?
Personvarme medel 1.00 [W/m?]
Omslutningsarea 484.57 [m?
Omsl. area x U-varde(BBR16) 99.26 W/K
Luftiackage vid 50 Pa 373.36 [I/s]
Invandigt tryck medel -4.0 [Pa]
Specifik flakteffekt 0.4 [KW/(m3¥s)]
Omslutnings-/Golv-area 3.22
Energibalans
Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 14008 93.08
(24)Luftlackage 1360 9.04
(21)Ventilation 9288 61.71
(28)Spillvatten 4498 29.89
(22)Passiv kyla 307 2.04
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 4725 31.40
(20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning véarmepump 12361 82.13
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 5508 36.60
(25)Personvarme 1318 8.76
(34)Elférsorjning 5404 35.90
(33)Varmeforsorjning 145 0.96

Specifikation av energifiléden

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
(33)VARMEFORSORJINING 145 0.96
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Varmesystem 80 0.53
(3)Tappvarmvatten 64 0.43
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 5404 35.90
(35)Varmepump 4796 31.87
(14)Tilluftsflaktar 0 0.00
(13)Franluftsflaktar 191 1.27
(15)Cirk.pump varme 417 2.77
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00

(11)Kylmaskin komfortkyla

(37)KONDENSORVARME
(4)Ventilationsaggregat
(5)Varmesystem
(6)Tappvarmvatten

(36)SOLFANGARVARME
(7)Ventilationsaggregat
(8)Varmesystem
(9)Tappvarmvatten

(20)ATERVINNING VENTILATION
(51)Varmevaxling
(50)Aterluft

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
0 0.00
17156 114.00
0 0.00
12722 84.53
4434 29.46
0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00
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Specifikation av energifloden

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
(26)PROCESSENERGI 5508 36.60
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 36.60
(41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00
(46)Fastighetsenergi extern 0 0.00

Tillférd energi

Avgiven energi

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 0 0.00
(43)VARMESYSTEM 13219 87.84
(44)TAPPVARMVATTEN 4498 29.89

Sol genom fonster (16%)
Atervinning varmepump (42%)
Processenergi rumsluft (19%)
Personvarme (4%)
Elforsorjning (18%)
Varmeforsorjning(1%)
Transmission (47%)
Luftlackage (5%)

Ventilation (32%)

Spillvatten (15%)

Kyla(1%)
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Temperaturer

Zon 2

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417 zon 2.VIP  Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad, zon 2

Projekt: JB Villan, Hus 417

KOMMENTARER

Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Varmesystem: Vattenburen golvvarme

Varmekalla: Bergvarmepump Nibe 1245

Ventilation: Franluft med franluftsmodul

Fonster: U=1,2 W/m2,K

INDATA

Allmant
Berakningsperiod - Dag
Solreflektion frdn mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor fér vindtryck
Vridning av byggnad
Verksamhetstyp

Antal Iagenheter
Ventilationsvolym

Golvarea

Markegenskap Varmeledningstal:
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata
JONKOPING_METEO Latitud

1-365

20.00 %

S:70 SV:70 V:70 NV:70 N:70 NO:70 O:70 SO:70
1000 hPa

S:20 SV:20 V:20 NV:20 N:20 NO:20 0:20 SO:20 °
0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00
0°

Bostad

0

76.8 [m3]

31.6 [m?]

1.4 [W/m*K]

57.8 grader

Hogsta varde Medelvarde Lagsta varde

27.00

B Stomtemperatur

] Rumstemperatur

18.00
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Klimatdata
Utetemperatur 27.0 54 -21.0 °C
Vindhastighet 15.0 4.2 0.0 m/s
Solstralning global 844.0 107.1 0.0 W/m?
Relativ fuktighet 100.0 86.6 46.0 %
Aktuellt Hus
Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Véarme- Densitet Varme- U-virde Delta- Otithets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m?® kapacitet W/m?K U-varde faktor q50
till insida m W/m,K JIkgK W/im2K I/s,m?
VINDSBJLKL JB LOSULL JB 0.550 0.041 30 797 0.073 0.010 0.80
TRA-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
Golv1V b DRAN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.150 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.227 0.036 25 1400
*VARMESKIKT*
BETONG1.7 0.173 1.700 2300 800
Golv2V b DRAN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.115 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.300 0.036 25 1400
*VARMESKIKT*
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800
Vagg JB 3 GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100 0.144 0.000 0.80
REGLAR600-45 0.045 0.044 84 950
REGLAR600 0.195 0.042 83 947
REGLAR600-45 0.045 0.044 84 950
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
OUTSIDE_Véagg JB garage 1 BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.319 0.010 0.80
BORDER_REGLARG00 0.120 0.042 83 947
BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Psi- Bredd Otathets- Sol- Byggdelstyp Psi- Bredd Otéathets- Sol-
virde m faktor g50 absorb- virde m faktor q50 absorb-
W/mK I/s,m? tion W/mK I/s,m? tion
% %
YHORN TRA 0.142 0.400 0.80 70.00 Isol kantbalk 1 0.165 0.240 0.00 0.00
FONSTERSMYG 0.080 0.410 0.00 0.00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag
Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd Lagsta Hogsta Angrians- Andel av U- Psi- Chi-
tering Area m?> niva niva ande effekt- varde
Lingd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
Tak VINDSBJLKL JB TAK 31.6m?2 24 24 0 0.083 W/m2K
Tak Vagg JB 3 SYDOST 4.6m? 24 2.4 0 0.144 W/m2K
Véagg Vagg JB 3 NORDVAST 7.2m? 0.0 24 0 0.144 W/m2K
Véagg Vagg JB 3 SYDVAST 17.4m? 0.0 2.4 0 0.144 W/m2K
Véagg YHORN TRA NORR 4.9m 0.0 24 0 0.142 W/mK
Kantbalk Isol kantbalk 1 NORR 17.4m 0.0 0.0 0 0.165 W/mK
Golv Golv1V b PPM 0-1 m 13.9m? 0.0 0.0 0 0.127 W/m2K
Golv Golv2V b PPM 1-6 m 102.3m? 0.0 0.0 0 0.082 W/m2K
F- D Smygar FONSTERSMYG NORR 23.1m 0.0 2.1 0 0.080 W/mK
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Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag

Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd Liagsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Area m*> niva niva ande effekt- varde
Lingd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
OUTSIDE_Véagg JB garage 1 Zon 1 18.9m? 0.0 0.0 0 0.329 W/m?K

Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otithets- Sol-
tering m? andel transm. transm. W/m?K niva niva faktor q50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %

Dorr Dorr SYDOST 5.3 0 0 0 1.00 0.0 2.1 0.80
Dorr Dorr NORDVAST 2.1 0 0 0 1.00 0.0 2.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 1,2 NORDVAST 0.6 80 53 43 1.20 1.6 2.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 1,2 SYDVAST 1.5 80 53 43 1.20 1.6 2.1 0.80
Ventiler FRESCH80 SYDOST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 NORDVAST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 SYDVAST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- HoOgsta Lagsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums- rums-

energi energi energi energi energi W/m? vatten vatten temp temp

rumsluft rumsluft extern rumsluft extern W/m? WI/Igh °C °C

W/m? Wi/igh W/m? W/m? W/m?
GARAGE 18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 18.00
Drifttider
Driftfalls- Vecko- Dag- Tid
benamning dagar nummer

GARAGE 18 MAND-SOND 1-365 0-24

Ventilationsaggregat

Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemp Flode Utetemp Flode

benamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % °C °C % °C %

F-luft 0.00 0.00 250.00 60.00 0.00 18.00 -100.0 100 100.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
bendamning dagar [oms/h] oms/h
F-luft

MAND-SOND 0.000 0.500 1-365 1-24

Varme & kyla

Varmepump: Nibe 1245

Driftpunkt 1 2
Utetemperatur -20.00 10.00 [°C]
Kondensoreffekt 4500 6100 [W]
Varmefaktor 3.50 4.70
Stopptemperatur -50.00 --- [°C]

Varmefaktor Tappvarmvatten 2.50 2.50
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Varmepump: Nibe 1245

Driftpunkt 1 2
Varmepumpsenergi till uppvarmning av rum Ja
Varmepumpsenergi till uppvarmning av filluft Nej

Varmepumpsenergi till uppvarmning av tappvarmvatten Ja

OVRIGT

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiférsérjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur fér uppvarmning -20.0 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur fér komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Berakningsdatum 2011-11-06 13:56:59

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh
(23) (24) (21) (28) (220 (27) (20) (19) (29) (18)  (25)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater- Ater- Ater- Sol- Person-
mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme
sion age fonster vent. VP tappvv. are
Man 1 444 122 200 0 0 1 0 532 0 0 0
Man 2 411 107 181 0 0 4 0 485 0 0 0
Man 3 404 93 172 0 0 30 0 443 0 0 0
Man 4 302 61 127 0 0 66 0 283 0 0 0
Man 5 202 31 78 0 0 78 0 144 0 0 0
Man 6 110 15 41 0 0 68 0 51 0 0 0
Man 7 75 10 32 0 0 79 0 20 0 0 0
Man 8 84 11 40 0 0 76 0 25 0 0 0
Man 9 150 30 72 0 0 48 0 118 0 0 0
Man 10 229 46 107 0 0 20 0 235 0 0 0
Man 11 316 79 147 0 0 2 0 370 0 0 0
Man 12 397 102 183 0 0 1 0 473 0 0 0
Summa 3124 708 1378 0 0 474 0 3181 0 0 0
Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Inre varmekapacitet 194.50 [Wh/m?°C]
Yttre varmekapacitet 132.75 [Wh/m?°C]
Medeltemperatur 18.00 [°C]
Medelvarde ventilation 0.48 [oms/h]
Processenergi medel 0.00 [W/m?]
Personvarme medel 0.00 [W/m?]
Omslutningsarea 202.06 [m?
Omsl. area x U-varde(BBR16) 32.16 W/K
Luftiackage vid 50 Pa 167.39 [I/s]
Invandigt tryck medel -1.4 [Pa]
Specifik flakteffekt 0.4 [KW/(m3¥s)]

Omslutnings-/Golv-area 6.39

(45)
Process-

energi
till rum

O O O O OO O o o o o o o

(33)

Varme-
forsorj-
ning

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

(34)
Elfor-
sorj-
ning

231
211
196
140
92
46
24
29
82
126
169
208
1555
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Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 3124 98.87
(24)Luftlackage 708 22.42
(21)Ventilation 1378 43.60
(28)Spillvatten 0 0.00
(22)Passiv kyla 0 0.00
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 474 15.01
(20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning véarmepump 3181 100.65
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 0 0.00
(25)Personvarme 0 0.00
(34)Elférsorjning 1555 49.21
(33)Varmeforsorjning 0 0.00
Specifikation av energifléden
Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m? kWh kWh/m?
(33)VARMEFORSORJNING 0 0.00 (6)Tappvarmvatten 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Varmesystem 0 0.00  (36)SOLFANGARVARME 0 0.00
(3)Tappvarmvatten 0 0.00 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(8)Varmesystem 0 0.00
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (9)Tappvarmvatten 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00  (20)ATERVINNING VENTILATION 0 0.00
(51)Varmevaxling 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 1555 4921  (50)Aterluft 0 0.00
(35)Varmepump 980 31.02
(14)Tilluftsflaktar 0 0.00 (26)PROCESSENERGI 0 0.00
(13)Franluftsflaktar 37 1.18  (40)Verksamhetsenergi rumsluft 0 0.00
(15)Cirk.pump varme 537 17.00  (41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00  (39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 (46)Fastighetsenergi extern 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 0 0.00
(37)KONDENSORVARME 4161 131.68  (43)VARMESYSTEM 4698 148.68
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 0 0.00

(5)Varmesystem 4161 131.68
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Tillférd energi

Sol genom fénster (9%)
Atervinning varmepump (61%)
Elforsorjning(30%)

Avgiven energi

Transmission (60%)
Luftlackage (14%)
Ventilation(26%)
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RESULTAT SAMTLIGA ZONER
Berékningsdatum 2011-11-06 13:56:59
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh

(23) (24) (21 (28 () (27) (20) (19) (29) (18)  (25) (45)

Trans- Luft- Venti- Spill- Kyla Sol- Ater-  Ater- Ater- Sol- Person- Process-

mis- lack- lation vatten energi vinning vinning vinning fang- varme energi

sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum
Man 1 2202 332 1361 382 0 21 0 2581 0 0 112 468
Man 2 2011 286 1235 345 0 50 0 2297 0 0 101 423
Man 3 1958 256 1190 382 0 301 0 2057 0 0 112 468
Man 4 1493 176 923 370 0 693 0 1162 0 0 108 453
Man 5 1122 101 683 382 1 869 0 561 0 0 112 468
Man 6 858 68 528 370 75 818 0 294 0 0 108 453
Man 7 816 61 521 382 146 921 0 249 0 0 112 468
Man 8 821 51 531 382 86 797 0 263 0 0 112 468
Man 9 943 93 608 370 0 477 0 594 0 0 108 453
Man 10 1252 137 793 382 0 203 0 1214 0 0 112 468
Man 11 1648 229 1036 370 0 33 0 1902 0 0 108 453
Man 12 2009 279 1257 382 0 17 0 2368 0 0 112 468
Summa 17133 2068 10665 4498 307 5200 0 15541 0 0 1318 5508
Nyckeltal

Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre varmekapacitet 85.81 [Wh/m#°C]
Yttre varmekapacitet 56.35 [Wh/m#°C]
Medeltemperatur 20.48 [°C]
Medelvarde ventilation 62.60 [I/s]

20.00

B Stomtemperatur

] Rumstemperatur

16.00

(33)
Varme-
forsorj-
ning

56

(34)
Elfor-
sOrj-
ning

1037

930
850
545
334
219
193
202
345
564
781
957
6959

~
@

© O O O O O O o o N

145
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Processenergi medel 3.45 [W/m?
Personvarme medel 0.83 [W/m?
Omslutningsarea 686.63 [m?]
Omsl. area x U-varde(BBR16) 131.42 W/K
Luftlackage vid 50 Pa 540.75 [I/s]
Invandigt tryck medel -3.2 [Pa]
Specifik flakteffekt 0.4 [kW/(m3/s)]
Total golvarea 182.10 [m?]
Omslutnings-/Golv-area 3.77

Jamforelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus Tillatet varde

aktuell drift
Jamforelse mot BBR 16
U-varde 0.197 0.400 W/(m2K)
Energianvandning 47 55 kWh/(m?ar)
Installerad El-effekt 5.4 5.0 kw

Atemp: 150.5 m?
Klimatzon BBR16 Il
Verksamhetstyp: / Bostad

Max effekt for uppvarmning ar begransad.
Lagsta beraknade rumstemp ligger 0.0 °C
under krav enligt driftdata

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 17133 94.08
(24)Luftlackage 2068 11.36
(21)Ventilation 10665 58.57
(28)Spillvatten 4498 24.70
(22)Passiv kyla 307 1.69
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 5200 28.55
(20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning véarmepump 15541 85.34
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 5508 30.25
(25)Personvarme 1318 7.24
(34)Elforsorjning 6959 38.21
(33)Varmeforsorjning 145 0.79
Specifikation av energifloden
Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m? kWh kWh/m?
(33)VARMEFORSORJUNING 145 0.79  (2)Varmesystem 80 0.44

(1)Ventilationsaggregat 0 0.00 (3)Tappvarmvatten 64 0.35
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Specifikation av energifloden

Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m? kWh kWh/m?
(36)SOLFANGARVARME 0 0.00
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00  (8)Varmesystem 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00  (9)Tappvarmvatten 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 6959 38.21  (20)ATERVINNING VENTILATION 0 0.00
(35)Varmepump 5776 31.72  (51)Varmevaxling 0 0.00
(14)Tilluftsflaktar 0 0.00  (50)Aterluft 0 0.00
(13)Franluftsflaktar 228 1.25
(15)Cirk.pump varme 954 524 (26)PROCESSENERGI 5508 30.25
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00  (40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 30.25
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00  (41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00 (39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00
(46)Fastighetsenergi extern 0 0.00
(37)KONDENSORVARME 21317 117.06
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (42)VENTILATIONSAGGREGAT 0 0.00
(5)Varmesystem 16883 9271  (43)VARMESYSTEM 17917 98.39
(6)Tappvarmvatten 4434 2435  (44)TAPPVARMVATTEN 4498 24.70
Tillférd energi

Sol genom fénster (15%)
Atervinning varmepump (45%)
Processenergi rumsluft (16%)
Personvarme (4%)
Elférsérjning(20%)
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Avgiven energi

Transmission (49%)
Luftlackage (6%)
Ventilation (31%)
Spillvatten (13%)
Kyla(1%)
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KOMMENTARER

Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Varmesystem: Vattenradiatorer och 10 m2 golvarme
Varmekalla: Pelletspanna och solvarme

Ventilation: Franluft med franluftsmodul

Fonster: U=0,8 W/m2,K

Indatafil zon

Zon Indatafil zon
Zon 1 C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfile\dB Hus 417 NNE.VIP

Zon 2 C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417 NNE GARAGE 2.VIP

Zongranser

Zon A Byggdelstyp Area ZonB
mz

Zon1 VaggJBgarage1 189 Zon2

Zon 1

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\dB Hus 417 NNE.VIP
Projekt: JB Villan, Hus 417

KOMMENTARER

Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Varmesystem: Vattenradiatorer och 10 m2 golvarme
Varmekalla: Pelletspanna och solvarme

Ventilation: Franluft med franluftsmodul

Fonster: U=0,8 W/m2,K

Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

INDATA

Allméant

Berakningsperiod - Dag 1-365

Solreflektion fran mark 20.00 %

Vindhastighet % av klimatdata S:70 SV:70 V:70 NV:70 N:70 NO:70 O:70 SO:70
Lufttryck 1000 hPa

Horisontvinkel mot markplan S:20 SV:20 V:20 NV:20 N:20 NO:20 0:20 SO:20 °
Formfaktor for vindtryck 0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00
Vridning av byggnad 0°

Verksamhetstyp Bostad

Antal lagenheter 1

Ventilationsvolym 393.5 [m?]

Golvarea 150.5 [m?]

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 [W/m*K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata
JONKOPING 1996-2005 Latitud 57.8 grader

Hogsta varde Medelvarde Lagsta varde
Utetemperatur 28.5 6.3 -18.5 °C
Vindhastighet 14.6 3.7 0.0 m/s
Solstralning global 910.0 103.7 0.0 W/m?
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Klimatdata
Relativ fuktighet

100.0 80.3

Aktuellt Hus

29.0

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp

VINDSBJLKL JB

VINDSBJLKL JB SN

Vagg JB NNE

Golv1-400

Golv2-400

Golv2V-400

INSIDE_Vagg JB ga

rage 1

Material
Fran utsida
till insida

LOSULL JB
TRA-14
GIPSSKIVA
REGLAR1200
TRA-14
GIPSSKIVA
TRA-14
Luftspalt 10
MINERALULL36
GIPSSKIVA
REGLAR600
GIPSSKIVA
MINERALULL36
REGLAR600
GIPSSKIVA
DRAN.GRUS
CELLPLAST36
BETONG1.7
DRAN.GRUS
CELLPLAST36
BETONG1.7
DRAN.GRUS
CELLPLAST36
*VARMESKIKT*
BETONG1.7

BORDER_GIPSSKIVA

BORDER_REGLARG00

BORDER_GIPSSKIVA

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp

FONSTERSMYG
F-stolpe
YHORN TRA NNE

Psi-
varde
W/mK

0.080
0.064
0.075

Bredd Otathets-

Sol-

%

Skikt- Varme-

tjocklek ledningstal

m W/m,K
0.550 0.041
0.028 0.140
0.013 0.220
0.300 0.040
0.028 0.140
0.013 0.220
0.022 0.140
0.010 1.000
0.095 0.036
0.009 0.220
0.195 0.042
0.009 0.220
0.095 0.036
0.070 0.042
0.013 0.220
0.150 1.400
0.360 0.036
0.140 1.700
0.150 1.400
0.400 0.036
0.100 1.700
0.150 1.400
0.400 0.036
0.100 1.700
0.013 0.220
0.120 0.042
0.013 0.220

Byggdelstyp

m faktor g50 absorp-
tion

I/s,m?

0.410 0.00

0.400 0.80

%

Densitet Varme-
kg/m? kapacitet

0.00 IHORN TRA NNE 0.077
Isol kantbalk NNE 2 0.126

70.00

JlkgK
30 797
500 2300
900 1100
71 908
500 2300
900 1100
500 2300
1 2300
50 840
900 1100
83 947
900 1100
50 840
83 947
900 1100
1800 1000
25 1400
2300 800
1800 1000
25 1400
2300 800
1800 1000
25 1400
2300 800
900 1100
83 947
900 1100
Psi- Bredd

varde m

W/mK

0.400
0.240

U-varde
W/im2K

0.073

0.126

0.083

0.097

0.087

0.087

0.319

Otéthets-
faktor 50
I/s,m?

0.80
0.00

Delta-
U-vérde
W/m2K

0.010

0.000

0.000

0.010

0.010

0.000

0.010

Sol-
absorp-
tion
%
70.00
0.00

Otéthets-
faktor 50
I/s,m?

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

Sol-
absorp-
tion
%

70.00

70.00

70.00

0.00

0.00

0.00

70.00
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Byggnadsdelar - Vaggar, bjilklag

Bendamning Byggdelstyp Orien- Mangd Lagsta Hogsta Angrins- Andelav U- Psi- Chi-
tering Aream? niva niva ande effekt- varde
Langd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
Tak VINDSBJLKL JB TAK 116.4m? 2.4 2.4 0 0.083 W/m2K
Tak VINDSBJLKL JB SN TAK 36.8m? 24 4.2 0 0.126 W/m2K
Tak Vagg JB NNE SYDOST 25.3m? 24 35 0 0.083 W/m?K
Vagg Vagg JB NNE NORDVAST  22.2m? 0.0 4.2 0 0.083 W/m?K
Vagg Véagg JB NNE SYDVAST 12.7m? 0.0 24 0 0.083 W/m*K
Vagg Vagg JB NNE NORDOST 29.3m? 0.0 2.4 0 0.083 W/m2K
Vagg YHORN TRA NNE NORR 12.2m 0.0 2.4 0 0.075W/mK
Vagg IHORN TRA NNE NORR 9.8m 0.0 2.4 0 0.077 W/mK
Kantbalk Isol kantbalk NNE 2 NORR 51.5m 0.0 0.0 0 0.126 W/mK
Golv Golv1-400 PPM 0-1 m 48.2m? 0.0 0.0 0 0.097 W/m?K
Golv Golv2V-400 PPM 1-6 m 10.0m? 0.0 0.0 0 0.066 W/m?K
Golv Golv2-400 PPM 1-6 m 92.3m? 0.0 0.0 0 0.076 W/m2K
F-D Smygar FONSTERSMYG NORR 81.2m 0.0 21 0 0.080 W/mK
F- D Smygar F-stolpe NORR 18.9m 0.6 21 0 0.064 W/mK
INSIDE_Vagg JB garage 1 Zon 2 18.9m? 0.0 0.0 0 0.329 W/mK
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Bendamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-viarde Lagsta Hogsta Otathets-
tering m? andel transm. transm. W/m?K niva niva faktor g50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %

Dorr Dérr 0,8 SYDOST 21 0 0 0 0.80 0.0 2.1 0.80
Dorr Dorr 0,8 NORDVAST 0.6 0 0 0 0.80 0.0 0.6 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 SYDOST 8.4 80 53 43 0.80 0.0 34 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 NORDVAST 14.7 80 53 43 0.80 0.0 4.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 SYDVAST 0.8 80 53 43 0.80 0.0 21 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 NORDOST 5.7 80 53 43 0.80 0.8 2.1 0.80
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- HoOgsta Lagsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- vdrme varm- varm- rums- rums-

energi energi energi energi  energi W/m? vatten vatten temp temp

rumsluft rumsluft extern rumsluft extern W/m? WI/igh °C °C

Wim? Wiigh W/im? Wim? W/im?
BOST 21 2.51 251.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.05 205.00 27.00 21.00
Drifttider
Driftfalls-  Vecko- Dag- Tid
benamning dagar nummer
BOST 21 MAND-SOND 1-365 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemp Flode Utetemp Flode

bendamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % °C °C % °C %

FTX 350.00 60.00 300.00 60.00 80.00 19.00 -100.0 100 100.0 100
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Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
benamning dagar [oms/h] oms/h
FTX

MAND-SOND 0.500 0.500 1-365 1-24

Varme och kyla

Solfangare

Solfangararea 9.5 [m?]
Absorptionsfaktor 0.850 [%]
Varmefoérlustfaktor 1 2.5000 [W/m3K]
Varmeforlustfaktor 2 0.0300 [W/m?K?]
Sddervinkel 10.0 Grader
Lutning 60.0 Grader
Ackumulatorvolym 0.8 [m?3]
Lagsta arbetstemperatur 25.0 [°C]
Hogsta arbetstemperatur 95.0 [°C]
Solenergi till uppvarmning av rum Ja

Solenergi till uppvarmning av tappvarmvatten Ja

Varmesystem Driftspunkt 1  Driftspunkt 2
Utetemperatur -20.0 20.0
Framledningstemperatur 55.0 20.0
Returtemperatur 45.0 20.0
TAPPVARMVATTEN

Kallvattentemperatur 8.0 [°C]
Varmvattentemperatur 65.0 [°C]
OVRIGT

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiférsérjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur fér uppvarmning -20.0 °C
Hoégsta dimensionerande utetemperatur fér komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Berakningsdatum 2012-05-14 23:58:01

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh
(23) (24) (21)  (28) (22) (27) (20) (19) (29) (18) (25) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfor-
mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- vdrme energi forsorj- sorj-
sion age fonster vent. VP tappvv. are tillrum  ning ning
Man 1 1238 413 1088 382 0 35 855 0 0 0 112 468 1553 98
Man 2 1100 398 968 345 0 84 761 0 0 48 101 423 1330 89

Méan 3 1102 348 978 382 0 236 765 0 0 369 112 468 976 97
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Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh
(23) (24) (21) (28) (22) (27) (20) (19) (29) (18) (25) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater- Ater- Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfor-
mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- vidrme energi forsorj- sorj-
sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum ning ning
Man 4 823 232 757 370 0 448 565 0 0 441 108 453 192 65
Man 5 703 187 658 382 33 611 388 0 0 37 112 468 23 50
Man 6 592 153 569 370 158 626 236 0 0 365 108 453 0 45
Méan 7 512 120 509 382 275 654 155 0 0 377 112 468 0 47
Man 8 517 113 494 382 158 512 151 0 0 367 112 468 10 47
Man 9 591 137 551 370 17 302 329 0 0 357 108 453 16 47
Man 10 766 206 702 382 0 156 533 0 0 246 112 468 493 83
Man 11 967 287 867 370 0 42 679 0 0 0 108 453 1113 95
Man 12 1169 378 1046 382 0 24 821 0 0 0 112 468 1451 98
Summa 10079 2974 9187 4498 641 3731 6237 0 0 2940 1318 5508 7159 861
Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Inre varmekapacitet 67.89 [Wh/mz°C]
Yttre varmekapacitet 121.02 [Wh/m*C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]
Medelvarde ventilation 0.48 [oms/h]
Processenergi medel 418 [W/m?
Personvarme medel 1.00 [W/m?]
Omslutningsarea 480.00 [m?]
Omsl. area x U-Varde(BBR16) 75.82 W/K
Luftlackage vid 50 Pa 347.48 |I/s]
Invandigt tryck medel -0.9 [Pa]
Specifik flakteffekt 1.1 [kW/(m?3s)]
Omslutnings-/Golv-area 3.19
Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 10079 66.97
(24)Luftlackage 2974 19.76
(21)Ventilation 9187 61.04
(28)Spillvatten 4498 29.89
(22)Passiv kyla 641 4.26
Tillford energi
(27)Solenergi genom fénster 3731 24.79
(20)Atervinning ventilation 6237 41.44
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 2940 19.54
(45)Processenergi till rum 5508 36.60
(25)Personvarme 1318 8.76
(34)Elférsorjning 861 5.72
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Energibalans

(33)Varmeforsorjning

Specifikation av energifléden

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

(33)VARMEFORSORJNING
(1)Ventilationsaggregat
(2)Varmesystem
(3)Tappvarmvatten

(47)BYGGNADENS KYLBEHOV
(48)Kylning i ventilationsaggregat

(49)Kylning i rumsluft

(34)ELFORSORJNING
(35)Varmepump
(14)Tilluftsflaktar
(13)Franluftsflaktar
(15)Cirk.pump varme
(10)Cirk.pump solf.
(12)Cirk.pump kyla
(11)Kylmaskin komfortkyla

(37)KONDENSORVARME

(4)Ventilationsaggregat
(5)Varmesystem

Tillférd energi

kWh
7159

kWh
7159

474
4786
1899

861

268
229
327

36

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift
kWh/m?

47.57

kWh/m?
47.57
3.15
31.80
12.61

0.00
0.00
0.00

5.72
0.00
1.78
1.52
2.18
0.24
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

Aktuellt hus Aktuellt

hus

Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?

(6)Tappvarmvatten 0 0.00
(36)SOLFANGARVARME 2976 19.78
(7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(8)Varmesystem 376 2.50
(9)Tappvarmvatten 2600 17.28
(20)ATERVINNING VENTILATION 6237 41.44
(51)Varmevaxling 6237 41.44
(50)Aterluft 0 0.00
(26)PROCESSENERGI 5508 36.60
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 36.60
(41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00
(46)Fastighetsenergi extern 0 0.00
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 6979 46.37
(43)VARMESYSTEM 5490 36.48
(44)TAPPVARMVATTEN 4498 29.89

Sol genom fénster (13%)

Atervinning ventilation (22%)

Atervinning solfangare (1

Processenergi rumsluft (20%)

Personvarme (5%)
Elforsorjning (3%)
Varmeforsorjning(26%)

1%)



JB Hus 417 NNE 7(16)

VIP-Energy 2.0.4 © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt: JB Villan, Hus 417 Datum: 2012-05-10

Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

Utfort av: Kjell Nygren Sign: kjn

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417 Foretag: CBC Engineering AB
NNE.VIP

Avgiven energi

Transmission (37%)
Luftlackage (11%)
Ventilation (34%)
Spillvatten (16%)
Kyla(2%)

Temperaturer
| 27.00
M | ” i
B Rumstemperatur
L 21.00
Zon 2

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\dB Hus 417 NNE GARAGE 2.VIP
Projekt: JB Villan, Hus 417
Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

KOMMENTARER

Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Varmesystem: Vattenradiatorer och 10 m2 golvarme
Varmekalla: Pelletspanna och solvarme

Ventilation: Franluft med franluftsmodul

Fonster: U=1,2 W/m2,K



JB Hus 417 NNE

VIP-Energy 2.0.4 © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt: JB Villan, Hus 417
Beskrivning: 1-plansvilla, Mariestad

Utfort av: Kjell Nygren

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\dB Hus 417

NNE.VIP

Datum:

Sign:

2012-05-10

kjn

Foretag: CBC Engineering AB

8(16)

INDATA

Allmant

Berakningsperiod - Dag
Solreflektion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor for vindtryck

Vridning av byggnad 0°

Verksamhetstyp Bostad

Antal lagenheter 0

Ventilationsvolym 76.8 [m?)

Golvarea 31.6 [m?]

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 [W/m*K]

Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata

JONKOPING 1996-2005 Latitud 57.8 grader
Hogsta varde Medelvarde Lagsta varde

Utetemperatur 28.5 6.3 -18.5

Vindhastighet 14.6 3.7 0.0

Solstralning global 910.0 103.7 0.0

Relativ fuktighet 100.0 80.3 29.0

Aktuellt Hus

1-365
20.00 %

S:70 SV:70 V:70 NV:70 N:70 NO:70 O:70 SO:70

1000 hPa

S:20 SV:20 V:20 NV:20 N:20 NO:20 O:20 SO:20 °
0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp

VINDSBJLKL JB

Vagg JB NNE

Golv1-400

Golv2-400

OUTSIDE_Vagg JB garage 1

Material Skikt-
Fran utsida tjocklek
till insida m
LOSULL JB 0.550
TRA-14 0.028
GIPSSKIVA 0.013
TRA-14 0.022
Luftspalt 10 0.010
MINERALULL36 0.095
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR600 0.195
GIPSSKIVA 0.009
MINERALULL36 0.095
REGLAR600 0.070
GIPSSKIVA 0.013
DRAN.GRUS 0.150
CELLPLAST36 0.360
BETONG1.7 0.140
DRAN.GRUS 0.150
CELLPLAST36 0.400
BETONG1.7 0.100

BORDER_GIPSSKIVA 0.013
BORDER_REGLARG00 0.120
BORDER_GIPSSKIVA 0.013

°C
m/s
W/m?
%

Varme-
ledningstal
W/m,K

0.041
0.140
0.220
0.140
1.000
0.036
0.220
0.042
0.220
0.036
0.042
0.220
1.400
0.036
1.700
1.400
0.036
1.700
0.220
0.042
0.220

Densitet Varme-

kg/m? kapacitet
JlkgK
30 797
500 2300
900 1100
500 2300
1 2300
50 840
900 1100
83 947
900 1100
50 840
83 947
900 1100
1800 1000
25 1400
2300 800
1800 1000
25 1400
2300 800
900 1100
83 947
900 1100

U-varde Delta- Otathets-
W/m2K U-varde faktor g50
W/im?2K  I/s,m?
0.073 0.010 0.80
0.083 0.000 0.80
0.097 0.010 0.80
0.087 0.010 0.80
0.319 0.010 0.80

Sol-
absorp-
tion

%

70.00

70.00

0.00

0.00

70.00
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Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Psi- Bredd Otédthets- Sol- Byggdelstyp Psi- Bredd Otédthets- Sol-
varde m faktor g50 absorp- varde m faktor g50 absorp-
W/mK I/s,m? tion W/mK I/s,m? tion
% %
FONSTERSMYG  0.080 0.410 0.00 0.00 Isol kantbalk NNE2 0.126 0.240 0.00 0.00
YHORN TRANNE 0.075 0.400 0.80 70.00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Bendamning Byggdelstyp Orien- Mangd Lagsta Hogsta Angrians- Andelav U- Psi- Chi-
tering Aream? niva niva ande effekt- varde
Langd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
Tak VINDSBJLKL JB TAK 31.6m? 2.4 2.4 0 0.083 W/m2K
Tak Vagg JB NNE SYDOST 4.6m? 2.4 3.5 0 0.083 W/m2K
Viagg Vagg JB NNE NORDVAST 7.2m?2 0.0 2.4 0 0.083 W/mK
Vagg Vagg JB NNE SYDVAST 17.4m? 0.0 24 0 0.083 W/m2K
Vagg YHORN TRA NNE NORR 4.9m 0.0 24 0 0.075W/mK
Kantbalk Isol kantbalk NNE 2 NORR 17.4m 0.0 0.0 0 0.126 W/mK
Golv Golv1-400 PPM 0-1 m 13.9m? 0.0 0.0 0 0.097 W/m2K
Golv Golv2-400 PPM 1-6 m 17.7m? 0.0 0.0 0 0.076 W/m2K
F-D Smygar FONSTERSMYG NORR 23.1m 0.0 21 0 0.080 W/mK
OUTSIDE_Vagg JB garage 1 Zon 1 18.9m? 0.0 0.0 0 0.329 W/m2K
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Bendamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-viarde Lagsta Hogsta Otathets- Sol-
tering m? andel transm. transm. W/m?K niva niva faktor g50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %
Dorr Dérr 0,8 SYDOST 21 0 0 0 0.80 0.0 21 0.80
Dorr Dorr 0,8 NORDVAST 0.6 0 0 0 0.80 0.0 0.6 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 SYDOST 8.4 80 53 43 0.80 0.0 34 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 NORDVAST 14.7 80 53 43 0.80 0.0 4.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 SYDVAST 0.8 80 53 43 0.80 0.0 2.1 0.80
Fonster 3 GL ENERGI 0,8 NORDOST 5.7 80 53 43 0.80 0.8 2.1 0.80
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- vdarme varm- varm- rums- rums-
energi energi energi energi energi W/m? vatten vatten temp temp
rumsluft rumsluft extern rumsluft extern Wim?2 WI/Iigh °C °C
W/im? Wiigh W/im? W/im? W/im?
GARAGE 21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 21.00
Drifttider
Driftfalls- Vecko- Dag- Tid
benamning dagar nummer

GARAGE 21 MAND-SOND 1-365 0-24

Ventilationsaggregat
Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Pa % Pa % % °C

Utetemp Flode
bendamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H

°C

FTX 350.00 60.00 300.00 60.00 80.00 19.00

Utetemp Flode

% °C %
-100.0 100

100.0
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Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
benamning dagar [oms/h] oms/h
FTX

MAND-SOND 0.500 0.500 1-365 1-24

Varme och kyla

Varmesystem Driftspunkt 1 Driftspunkt 2
Utetemperatur -20.0 20.0
Framledningstemperatur 55.0 20.0
Returtemperatur 45.0 20.0
TAPPVARMVATTEN

Kallvattentemperatur 8.0 [°C]
Varmvattentemperatur 65.0 [°C]
OVRIGT

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiférsérjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur fér uppvarmning -20.0 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur for komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Berékningsdatum 2012-05-14 23:58:01

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh
(23) (24) (21)  (28) (22) (27) (20) (19) (29) (18) (25)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater- Ater- Sol- Person-
mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- vdarme energi
sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum
Man 1 644 128 212 0 0 35 167 0 0 0 0
Man 2 573 130 189 0 0 84 148 0 0 0 0
Man 3 586 110 193 0 0 236 150 0 0 0 0
Man 4 477 79 156 0 0 448 110 0 0 0 0
Man 5 476 75 151 0 0 611 75 0 0 0 0
Man 6 470 72 147 0 0 626 46 0 0 0 0
Man 7 472 67 146 0 0 654 30 0 0 0 0
Man 8 382 50 121 0 0 512 29 0 0 0 0
Man 9 323 46 108 0 0 302 64 0 0 0 0
Man 10 412 69 138 0 0 156 104 0 0 0 0
Man 11 508 90 169 0 0 42 132 0 0 0 0
Man 12 613 116 204 0 0 24 160 0 0 0 0
Summa 5935 1033 1935 0 0 3731 1218 0 0 0 0

Process-

O O O O OO OO0 oo oo o

(33)
Varme-
forsorj-
ning

718
604
455
116

21

63
301
530
685

3496

(34)
Elfor-
sorj-
ning

64
57
56
31
15
9
8
10
28
55
62
64
457
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Inre varmekapacitet 71.96 [Wh/m?°C]
Yttre varmekapacitet 120.85 [Wh/m*C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]
Medelvarde ventilation 0.48 [oms/h]
Processenergi medel 0.00 [W/m?]
Personvarme medel 0.00 [W/m?]
Omslutningsarea 140.36 [m?]
Omsl. area x U-Varde(BBR16) 38.02 WI/K
Luftlackage vid 50 Pa 101.37 [I/s]
Invandigt tryck medel -1.4 [Pa]
Specifik flakteffekt 1.1 [kW/(m?3s)]
Omslutnings-/Golv-area 4.44
Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 5935 187.81
(24)Luftlackage 1033 32.68
(21)Ventilation 1935 61.25
(28)Spillvatten 0 0.00
Tillford energi
(27)Solenergi genom fénster 3731 118.05
(20)Atervinning ventilation 1218 38.55
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 0 0.00
(25)Personvarme 0 0.00
(34)EIlf6érsorjning 457 14.47
(33)Varmeforsorjning 3496 110.65
Specifikation av energifloden
Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m? kWh kWh/m?
(33)VARMEFORSORJNING 3496 110.65  (15)Cirk.pump vérme 360 11.40
(1)Ventilationsaggregat 93 2.95 (10)Cirk.pump solf. 0 0.00
(2)Varmesystem 3403 107.70  (12)Cirk.pump kyla 0 0.00
(3)Tappvarmvatten 0 0.00  (11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (37)KONDENSORVARME 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00 (4)Ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 (5)Varmesystem 0 0.00
(6)Tappvarmvatten 0 0.00
(34)ELFORSORJINING 457 14.47
(35)Varmepump 0 0.00  (36)SOLFANGARVARME 0 0.00
(14)Tilluftsflaktar 52 1.65 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
)

(13)Franluftsflaktar 45 142  (8)Varmesystem 0 0.00
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Specifikation av energifléden

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
(9)Tappvarmvatten 0 0.00
(20)ATERVINNING VENTILATION 1218 38.55
(51)Varmevaxling 1218 38.55
(50)Aterluft 0 0.00
(26)PROCESSENERGI 0 0.00
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 0 0.00

Tillférd energi

Avgiven energi

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?

(41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00
(46)Fastighetsenergi extern 0 0.00
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 1363 43.14
(43)VARMESYSTEM 3764 119.10
(44)TAPPVARMVATTEN 0 0.00

Sol genom fénster (42%)
Atervinning ventilation (14%)
Elférsoérjning (5%)
Varmeforsorjning(39%)

Transmission (66%)
Luftlackage (12%)
Ventilation(22%)
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Temperaturer

bl

RESULTAT SAMTLIGA ZONER

Berakningsdatum 2012-05-14 23:57:36

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh

(23) (24) (1) (28 () (27 (20) (19) (29)

Trans- Luft- Venti- Spill- Kyla Sol- Ater-  Ater-  Ater-

mis- lack- lation vatten energi vinning vinning vinning

sion age fonster vent. VP tappvv.
Man 1 1881 541 1301 382 0 71 1022 0 0
Man 2 1673 528 1157 345 0 168 909 0 0
Man 3 1688 458 1170 382 0 471 914 0 0
Man 4 1299 312 912 370 0 895 675 0 0
Méan 5 1179 262 809 382 33 1222 463 0 0
Man 6 1062 225 716 370 158 1252 282 0 0
Méan 7 984 187 655 382 275 1308 185 0 0
Man 8 899 163 616 382 158 1024 181 0 0
Man 9 913 183 659 370 17 605 393 0 0
Man 10 1178 275 840 382 0 313 637 0 0
Man 11 1475 378 1036 370 0 84 811 0 0
Man 12 1782 494 1250 382 0 47 982 0 0
Summa 16014 4007 11122 4498 641 7461 7455 0 0
Nyckeltal

Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre varmekapacitet 68.60 [Wh/m?°C]
Yttre varmekapacitet 120.99 [Wh/m*°C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]

Medelvarde ventilation 62.60 [I/s]

(18)
Sol-

(25)
Person-

fang- varme

are

0
48
369
441
371
365
377
367
357
246

2940

112
101
112
108
112
108
112
112
108
112
108
112
1318

(45)
Process-
energi
till rum

468
423
468
453
468
453
468
468
453
468
453
468
5508

48.92

B Rumstemperatur

21.00

(33) (34)

Varme- Elfor-
forsorj- sorj-

ning ning
2271 162
1933 145
1431 153
308 95
44 65

1 54

0 55

13 57

79 75
794 137
1644 157
2136 162
10655 1318
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Processenergi medel 3.45 [W/m?
Personvarme medel 0.83 [W/m?
Omslutningsarea 620.36 [m?]
Omsl. area x U-Varde(BBR16) 113.84 W/K
Luftlackage vid 50 Pa 448.85 [I/s]
Invandigt tryck medel -1.0 [Pa]
Specifik flakteffekt 1.1 [kW/(m?s)]
Total golvarea 182.10 [m?]
Omslutnings-/Golv-area 3.41

Jamforelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus Tillatet varde

aktuell drift
Jamforelse mot BBR 16, BBR 18
U-varde 0.178 0.500 W/(m2K)
Energianvandning 80 110 kWh/(m?Zar)
Atemp: 150.5 m?
Klimatzon BBR16 I
Verksamhetstyp: / Bostad
Jamférelse mot BBR19
U-varde 0.178 0.400 W/(m?K)
Energianvandning 80 90 kWh/(m?Zar)

Atemp: 150.5 m?
Klimatzon BBR19 1}
Verksamhetstyp: / Bostad

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 16014 87.94
(24)Luftlackage 4007 22.00
(21)Ventilation 11122 61.08
(28)Spillvatten 4498 24.70
(22)Passiv kyla 641 3.52
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 7461 40.97
(20)Atervinning ventilation 7455 40.94
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 2940 16.15
(45)Processenergi till rum 5508 30.25
(25)Personvarme 1318 7.24
(34)Elf6érsorjning 1318 7.24

)

(33)Varmeforsorjning 10655 58.51
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Specifikation av energifléden

Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m? kWh kWh/m?

(33)VARMEFORSORJNING 10655 58.51  (6)Tappvarmvatten 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 567 3.12

(2)Varmesystem 8190 4497  (36)SOLFANGARVARME 2976 16.34

(3)Tappvarmvatten 1899 10.43  (7)Ventilationsaggregat 0 0.00

(8)Varmesystem 376 2.07

(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (9)Tappvarmvatten 2600 14.28
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00

(49)Kylning i rumsluft 0 0.00  (20)ATERVINNING VENTILATION 7455 40.94

(51)Varmevaxling 7455 40.94

(34)ELFORSORJNING 1318 7.24  (50)Aterluft 0 0.00
(35)Varmepump 0 0.00

(14)Tilluftsflaktar 320 176  (26)PROCESSENERGI 5508 30.25

(13)Franluftsflaktar 274 1.51 (40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 30.25

(15)Cirk.pump varme 688 3.78  (41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00

(10)Cirk.pump solf. 36 0.20  (39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00

(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 (46)Fastighetsenergi extern 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00

(42)VENTILATIONSAGGREGAT 8342 45.81

(37)KONDENSORVARME 0 0.00 (43)VARMESYSTEM 9254 50.82

(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 4498 24.70
(5)Varmesystem 0 0.00

Tillférd energi

Sol genom fénster (20%)
Atervinning ventilation (20%)
Atervinning solfangare (8%)
Processenergi rumsluft (15%)
Personvarme (4%)
Elforsorjning (4%)
Varmeforsorjning(29%)
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Avgiven energi

Transmission (44%)
Luftlackage (11%)
Ventilation (31%)
Spillvatten (12%)
Kyla(2%)




Bilaga 8:1

Bilaga 8 - Intervju med Patrik Carlsson pa )B-
villan

Hur linge har ni prefabricerat smahus?

110-12 ar har vi gjort det, som bérjan vi salde hus och sen 6vergick de till att, eller Jan
Bertil 6vergick till att spika pa ett hus, hittade nagon tomt, bygede huset och lyckades
sedan silja det och det blev n6jda kunder, sen dess har det fortsatt.

Hur arbetar ni fran bestillning av egna produkter till prefabricerade byggelement?
Hur gir hela processen till?

Det borjar med att kunden kontaktar Jan Bertil (Chef) eller Christin (VD) dar kunden har
ett intresse av att bygga ett hus. Darefter sa stims en tid med Jan Bertil dar de gar igenom
kundens 6nskemal om huset, antingen om de har en firdig ritning eller om de bara har
tankar kring det, sen sd gors det upp en grundritning. Direfter gar Jan Bertil hem och
riknar och funderar pa vad detta hus kan kosta. Nar han har gjort det sa kontaktar han
kunden och de traffas igen och gir igenom hur han har riknat och vad han har med sig i
sin kalkyl da kunden far ett pris pa ett antal kronor. Sen gar kunden hem och funderar och
aterkommer kanske med dndringar eller justeringar som sedan Jan Bertil far rikna om.
Nir de sen dr Overens sa bestimmer sig kunden for att de vill ha huset, da gor Jan Bertil
ett kontrakt dir det star allt som parterna emellan kommit 6verens om. Sen kommer
kunden hit igen och da gar de igenom kontaktet fran forsta punkt till den sista punkten
dir det star allt som giller 1 vart atagande. Det bifogas dven ett underlag f6r ritning som
de har gjort upp dir det stér lite matt, storlekar, taklutningar och andra saker.

Nir det dr klart skriver bada parter pa képekontraktet. Efter en ménad eller tva manader
far kunden en tid med Asa, var ritare, dir hon borjar gora de stora ritningarna,
bygglovsunderlag, samlar in all information, gor situationsplanen for att se om kommunen
har nagra restriktioner. Sen satter hon igang med att rita huset, kunden kommer hit, de gar
igenom ritningen och kunden far med sig en férhandskopia hem for att fundera
ytterligare, oftast blir det dndringar av denna. Nar detta ar klart kommer kunden tillbaka
till Asa och da ritas huset oftast firdigt, och da gor Asa firdigt alla ritningar, Mikaela
(administrator) sammanstaller ritningarna och det gors ett underlag f6r energiberakning
som gar till den som hjilper oss med det. Allt detta gar ivag till kommunen och vi far da
ett bygglov. Efter det kallas vi till samrad, Jan Bertil kontaktar byggnadsnimnden och
kunden, dir de gar igenom allt som r6r huset si kommunen far reda pa allt de vill.
Energideklarationen dr med och maste godkinnas sa vi vet om det ar ritt dd det ar ett
krav fran kommunen



Bilaga 8:2

Nir detta dr avslutat sa borjar processen i fabriken, dir vi borjar kolla dérrar och fonster
sa att kunden kan fa pris pa diverse tilligeg om kunden vill byta dorrar, fonster,
garageportar och liknande saker. Nir kunden bestimt sig for vad denne vill ha bérjar vi
gora bestillningar. Efter ungefir en veckas tid borjar vi gora blockritningar och bestilla
hem material till dessa, ungefir i samma veva borjar vi gora grunden. Dir ute skall
utsittningen borja och de borjar ocksa schakta, grava, dterfylla och till sist kommer de for
att gjuta grunden. Fabriken boérjar sedan spika pa viggarna och det tar ungefir en vecka.
Sen sa stims det av med snickare sa att det gar att montera huset. Den dag det bestims att
montera huset reser man pa en dag och sitter tak for att gbra det titt pa den andra dagen.
Sen sa fortléper det sd mellan en och en halv eller tva manader att diverse material
kommer levererat till huset och vi monterar det fardigt.

Sen dr vi da firdiga inf6r slutbesiktning. Pa slutbesiktning fiar kunden vilja en oberoende
besiktningsman. En snickare fran oss dar med vid besiktningen och kunden och sjilvklart
besiktningsmannen. Alla inblandade gar gemensamt igenom huset efter
besiktningsmannens protokoll och han kan hitta eventuella brister som vi inte gjort som
vi skulle eller om kunden tar upp nagot han har synpunkter pa. Niar detta gjorts bedomer
da besiktningsmannen om det dr nagot vi behéver dtgirda i form av ett protokoll dir da
vi far ritta till eventuella brister som han anser att vi bor atgiarda. Darefter far kunden
tilltrdde till huset och 6vertar huset samma dag som besiktningen. Sen ar vi
torhoppningsvis klara och har en n6jd kund.

Da ska vi 6verga till att fraga lite om hur sjilva arbetsprocessen i fabriken gar till.
Hur producerar ni viggblocken i fabriken?

Arbetarna 1 fabriken fir en ritning som vi kallar blockritning, dir ar vaggarna uppdelade i
olika langder och sa far de dven en takstolsritning och en fasadritning. Nir dessa har tagits
emot av fabriken borjar man undersoka hur huset ser ut, hur det ar uppdelat med
blockviggar. Sen borjar de da i en viss ordning, vi borjar ofta sa vi gar medsols nar vi
monterar. De borjar pa block nr:1 och bérjar kolla pa fasaden om det finns eventuella
dorrar och fonster, vilket det ofta finns, sa maste de marka ut detta pa syllen och
hammarbandet var dessa ar nagonstans. Sen fortsitter de med att rita in var alla staindare
skall sta, den stdende regeln, samt var vi behover alla forstiarkningar. Sen borjar man sla
thop viggen si att det blir som en ram, nir ramen 4r fardig ligger vi i isoleringen, vi
bygger alltid inifran och ut frin den stdende 195:an. Sen ldgger de pa isolering en 45:a
liggande, ldgger i isolering 1 den, ligger pa utvindig gips, gles och sedan ligger vi pa
panelen utvindigt. I panelen gor vi eventuellt uttag f6r fonsterblick eller 6verblick och sa
spikar vi pa foder efter kundens 6nskemal, det finns nagra olika varianter men fodret
sitter pa vaggblocken nir de dker hirifran. Sen reser vi upp blocket och sitter pa en
plastfolie pd utsidan. Sen stiller vi blocket i fabriken ddr det star tills det skall lastats.
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Det gor att vi kommer in pa nista fraga, nir viggelementet ir firdigt hur fraktas
det till byggplatsen?

Vi har en lastbil med en kran pa, sa lastbilen kommer hit oftast pa morgonen och vi stiller
da ut viggarna fran fabriken sa att viggarna kan lastat upp pa lastbilen och kéra blocken
till var arbetsplats. Lastbilen lyfter pa blocken pa grundplattan i den ordningen
blockritningen anger, for det dr den som styr dven pa arbetsplats vilken sving vi ska ga
och montera.

Nir ni sen dr pa byggplatsen, hur monteras viggarna pa grundplattan?

Vi sitter en syll dagen innan huset levereras, 2*3 tum, som vi sitter med en expanderspik i
betongplattan pa ett bestimt avstand fran ytterkant. I underkant pa viggblocket finns det
en 2*5 tum som skall st6tas emot 2*3 tum syllen som finns pa betongplattan. Sa nar de
kommer och lyfter ifran lastbilen sa stiller de vaggblocket pa plattans ytterkant och
trycker intill den sd den glider mot 2*3 tum syllen som redan sitter fast i betongen. Sen sa
spikas blocket fast i betongen och hills pa plats med ett montagestdd tills nista viggblock
kommer pa plats.

Tror du det kommer ske nagra férindringar nir den tjockare viggen skall borjas
monteras eller géras? Vilka forindringar ser du?

Utat sett blir det mer jobb i fabriken, sen 4r det ju insidan hur man skall 16sa att fa pa en
till klimatskiva. Det dr den stora fragan hur man skall kunna l6sa det dd man maste vinda
blocket p ndgot sitt, eller sd far man ett merarbete pa arbetsplats. Men det ar battre att
gbra mer 1 fabriken, sa helst skulle man hitta en 16sning sa att det gar att 16sa i fabrik.

Tror du det kommer ske nagra forindringar av transport i och med att viggen blir
tjockare?

Ja, det kommer nog bli sa att vi kommer behova en extra dags montering f6r det kommer
ta langre tid att kOra grejorna, det tror jag.

Hur paverkar detta ert sitt att montera en dag och fa det titt nidsta dag, vilka
forindringar kommer ske?

Det betyder ju da att huset kommer std oskyddat en dag till om det dr simre vader, om
det regnar sa kan det komma in i viggkonstruktionen och det ar en foérsamring.
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