
 

 

 

 

 

 

Prefabricerade nära nollenergihus 

Fallstudie om energieffektivisering av 

konventionella byggnader 

 

Prefabricated Near-Zero-Energy-Houses 

Case study on energy efficiency of 

conventional buildings 

Jakob Johansson  

Christian Bergviken 

 

EXAMENSARBETE 2012 

Byggnadsteknik 



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Examinator: Kaj Granath 

 

Handledare: Bernth Jírven 

 

Omfattning: 15 hp  

 

Datum: 26/8 - 2012 

 

Detta examensarbete är utfört vid Tekniska Högskolan i Jönköping inom 

ämnesområdet byggnadsteknik. Arbetet är ett led i den treåriga 

högskoleingenjörsutbildningen.  

Författarna svarar själva för framförda åsikter, slutsatser och resultat. 



Abstract 

1 

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 Europe 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 much 
is the additional costs for the production of NNE-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 
Falköping. 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/m2 year 
for the new building. This is below the value the Swedish Energy Authority has 
set a requirement for Near-Zero-Energy-Building, 55 kWh/m2 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.
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Sammanfattning 

En stor del av Sveriges energianvändning används idag av byggnadssektorn, 
närmare bestämt ca 40 procent. Man räknar med ca 70 procent av detta består av 
uppvärmning av byggnader under driftstiden.   

Med de krav som EU utfärdat ska energianvändningen minska med 20 procent till 
år 2020 i Europa iförhållande till 1990 års nivå. Sveriges regering har som mål att 
minska utsläppen med 40 procent till år 2020 samt att inte ha några nettoutsläpp 
av växthusgaser i atmosfären till 2050. För att uppnå dessa mål måste man frångå 
dagens energikrävande konventionella bostäder och istället bygga husen mer 
energisnåla. Lösningen blir att bygga så kallade NNE-hus, nära nollenergihus, som 
är ett lågenergi hus med ett passivhus klimatskal med egenproducerad energi. 

Detta examensarbete syftar till att påverka byggsektorn att producera fler 
energisnåla byggnader. Genom att besvara de tre frågeställningarna ”Vad kan vara 
ett exempel på godtagbar lösning för konstruktioner och installationer för att uppnå ett NNE-
hus?”, ”Vad behöver en småhusproducent ändra i sin produktion för att kunna producera 
NNE-hus?” och ”Hur mycket blir de extra kostnaderna för produktion av NNE-hus?” är 
målet att få småhusproducenter att se ett enkelt tillvägagångsätt för ett mer 
energisnålt byggande. Målet är också att visa småhusproducenter att dessa 
lågenergihus inte skiljer sig markant från konventionella hus samt att en ändad 
teknisk produkt inte behöver innebära stora förändringar i produktion eller stora 
kostnader.  

Arbetet har genomförts som en fallstudie tillsammans med företaget JB-villan, i 
Falköping. Som utgångspunkt valdes ett typhus och detta hus har med hjälp av ett 
nytt klimatskal samt installationer utvecklats till ett lågenergihus för en eventuell 
nyproduktion.   

Resultatet av fallstudien blev att byggnaden fick en energiförbrukning på 48 
kWh/m2 och år. Detta är under det värde som Energimyndigheten har satt som 
krav för NNE-byggnader, 55 kWh/m2 och år. Samtidigt har de svårigheter som 
uppstår vid produktion av den nya konstruktionen lokaliserats. Dessa problem 
löstes genom inköp av ett vändbart monteringsbord samt fler transporter. Vi 
hoppas att många ser de små förändringar som behövs för att producera NNE-
byggnader. Slutligen gjordes en kostnadsanalys av vad uppförande av ett NNE-
hus samt vad en omställning av produktion kan kosta. Den extra kostnaden för 
uppförandet av byggnaden blev 323000 kr samtidigt som företaget får en initial 
investeringskostnad på 230000 kr för produktionen.  

Resultatet blir en återbetalningstid på de extra kostnader som ett uppförande av 
ett NNE-hus innebär på ca 39 år. Dock pekar marknaden mot högre 
energikostnader, vilket medför att återbetalningstiden skulle minska. 

Nyckelord 

Lågenergihus Konstruktioner Produktion    

Kostnadsanalys Energiberäkning NNE-byggnader  
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1 Inledning 
Under utbildningstiden vid JTH, Jönköpings Tekniska Högskola, har mycket av 
utbildningen cirkulerat kring lågenergihus, en mer energisnål bostad. Detta är 
enligt forskare och byggsektorn framtidens byggnader. Dessa lågenergihus, som de 
har som samlingsnamn, har högre produktionskostnader vilket skrämmer bort 
många intressenter. De kostar mer att producera, men kommer senare i 
driftskedet att dra mindre energi och inom en rimlig tid tjäna in de extra kostnader 
som uppstod vid produktionen av huset.  

Det råder ingen tvekan om att samhället idag måste minska energiförbrukningen 
av fossila bränslen. Stora delar utav de utsläpp och den energi som förorsakas av 
byggnader sker under deras drifttid, inte under produktionen av nya byggnader. 
Detta gör att ett stort ansvar ligger på byggsektorn själv i strävan att få ner 
energiåtgången i byggnaderna. 

Denna rapport kommer att undersöka hur en småhustillverkare kan utveckla sina 
produkter så att den uppnår de krav för energiförbrukning som EU ställer i sina 
direktiv för 2020. Dessa krav hoppas man kunna påverka fler småhustillverkare att 
se över sin produktion och försöka att uppnå en lägre energiförbrukning.  
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1.1 Problembeskrivning 

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

 

1.1.1 Bakgrund 

En stor del av Sveriges energianvändning används idag av bostadssektorn, 
närmare bestämt ca 40 procent. Ca 70 procent av detta består av uppvärmning av 
byggnader under driftstiden. 

Med de krav som EU utfärdat ska energianvändningen minska med 20 procent till 
år 2020 i Europa iförhållande till 1990 års nivå. 1 Sveriges regering har som mål att 
minska utsläppen med 40 procent till år 2020 samt att inte ha några nettoutsläpp 
av växthusgaser i atmosfären till 2050.2 För att uppnå dessa mål måste man frångå 
dagens energikrävande konventionella bostäder och istället bygga hus mer 
energisnåla. 

Energianvändningen idag är tyvärr mycket beroende av fossila bränslen och det är 
en stor utmaning att bryta den trenden. Lågenergihus är ett alternativ för att 
minska energiförbrukningen, eftersom energisparande byggteknik kan minska en 
stor mängd av koldioxiden i luften.3 

Hittills har inte Sverige satt ut ett mål för att standardisera passivhusbyggandet och 
det är fortfarande osäkert när och om man skall göra detta. Boverket har däremot 
infört att det skall finnas ett krav på energideklarationer vid nybyggnation för 
konventionella hus, vilket skall kunna fungera som ett styrmedel av 
energiförbrukningen. EU:s krav är att alla nyproducerade byggnader skall vara 
nära nollenergihus senast den 31 december år 2020.4 

                                                 
1
Byggnaders energiprestanda. ”EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 

2010/31/EU”  
2
 Proposition 2009/10:155. Svenska miljömål – för ett effektivare miljöarbete. 

Stockholm, Miljödepartimentet. 

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

den 2012-02-19] 
3
 Andrén, Lars, och Tirén, Lars,  Passivhus – En handbok om energieffektivt byggande. Stockholm, AB 

Svensk Byggtjänst, 2010. 
4
 Byggnaders energiprestanda. ”EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 

2010/31/EU” 

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

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
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Passivhus, som är en typ av lågenergihus, bedöms olika beroende vilket typ av 
energiförsörjning de har, alltså om de värms upp på en eller flera sätt, t.ex. då 
genom både fjärrvärme, el och biobränslen eller bara genom el. Den principiella 
skillnaden är dock om huset är eluppvärmt eller icke eluppvärmt.  
För att uppnå en passivhus- och lågenergihusstandard har Energimyndighetens 
program för Passivhus och lågenergihus tagit fram ”FEBY, Kravspecifikation för 
Passivhus”. I fall med flera olika typer av energiförsörjning krävs det att man inte 
förbrukar mer än 63 kWh viktad köpt energi per år i klimatzon III, södra Sverige. 
Vidare säger FEBY att för att uppnå ett nollenergihus gäller: ”Utöver kraven för 
Passivhus så ska summan använd energi vara mindre än eller lika med summan producerad 
energi under ett år. Vid användning av viktade energiformsfaktorer måste för varje energiform 
samma viktningsfaktor användas både för använd och producerad energi.”5 
Med andra ord sitter inte skillnaden mellan ett nollenergihus och ett passivhus i 
klimatskalet, utan att nollenergihus uppnås genom förbättrad egenproduktion av 
energi. Nollenergihus kan då användas som en riktlinje för att uppnå NNE-hus. 

Problemet som skall utredas i denna rapport är hur småhustillverkare kan ställa 
om sin produktion för att bygga NNE-hus med tanke på de nya kraven på 
förminskad energiåtgång och förnyelsebar energi. Rapporten kommer utgå ifrån 
hur ett av de ledande småhusföretagen i Västergötland, JB-villan, kan ändra just 
sina konstruktioner och sin produktionsteknik så att de kan uppnå kraven för 
NNE-hus. Rapporten skall senare kunna ligga till grund för hur andra 
småhustillverkare kan gå till väga för att uppnå samma resultat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5
 FEBY Kravspecifikation för nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostäder, 2012 
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1.2 Syfte mål och frågeställningar 

 

1.2.1 Syfte 

Syftet är att bidra till ett hållbart samhällsbyggande med fokus på energieffektiva 
prefabricerade småhus, innan kraven på ”nära nollenergihus” kommer år 2020. 
Inom byggbranschen finns ett ekonomiskt intresse för både konsumenter och 
producenter att bygga på detta sätt redan nu, utöver den positiva effekt som 
energibesparing har på klimatet. Genom denna rapport är viljan att se en ökning 
av nyproducerade lågenergihus inom en snar framtid.  
 

1.2.2 Mål 

Målet är att genom en fallstudie visa konstruktion- och installationslösningar för 
en småhustillverkare, att uppnå kraven för NNE-hus.  
Genom att visa vad som kan ändras i en produktion samt ökning av kostnader för 
NNE-hus är viljan att få småhustillverkare att ta ställning om de vill gå vidare med 
utveckling mot NNE-byggnader eller om de vill vänta till kraven skärps närmare 
år 2020. 

 

1.2.3 Frågeställningar 

Genom att ställa tre frågeställningar ska det visas hur en småhusproducent kan 
producera nära nollenergihus genom konstruktions- och installationsförändringar. 
Avsikten är att genom ritningar och beräkningar visa exempel på hur ett sådant 
hus kan uppnås.  
Målet är att se över produktion- och konstruktionsändringar och ge förslag på 
lösningar för prefabriceringen av byggnaden.   
De extra kostnader som företaget kommer få vid produktion av ett nära 
nollenergihus skall också beaktas och analyseras. Följande tre frågeställningar skall 
besvaras:   

- Hur kan en godtagbar lösning för konstruktioner och installationer se ut 
för att uppnå ett NNE-hus kraven? 

- Vad behöver en småhusproducent ändra i sin produktion för att kunna 
producera NNE-hus? 

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

De metoder som kommer användas är litteraturstudier, energiberäkningar, 
analysering av ritningar, intervjuer,  
Företagets nuvarande klimatskal och installationer skall analyseras för att se om en 
möjlig förbättring kan göras, både ekonomiskt och energimässigt.  
Småhusproducentens produktions kommer också att undersökas angående 
möjliga förändringar.  

 

1.3.1 Frågeställningar 

Hur kan en godtagbar lösning för konstruktioner och installationer se ut 

för att uppnå ett NNE-hus kraven? 

För att besvara denna fråga gjordes en litteraturstudie, fallstudie, energiberäkning 
samt en analys och ändring av konstruktionsritningar. 
 

Vad behöver en småhusproducent ändra i sin produktion för att kunna 

producera NNE-hus? 

För att besvara denna fråga gjordes intervju med småhustillverkare, fallstudie samt 
en produktionsstudie, av den prefabricerade produktionen. 
 

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

För att besvara denna fråga gjordes en analys av kostnader, kostnadsberäkningar, 
en fallstudie samt fördes en dialog med kalkylchef hos småhustillverkaren. 
 

1.4 Avgränsningar 

Arbetet är begränsat till ett hus inom klimatzon III, dvs. södra Sverige. I 
fallstudien ska det inte ingå beräkningar av hållfasthet för konstruktioner.  

Arbetet visar hur en lösning kan se ut för att uppnå NNE-husstandard. Det 
kommer således inte ske en jämförelse mellan olika typer av konstruktioner utan 
genom litteraturstudier kommer en konstruktion att tas fram.  

Det kommer inte göras några kostnadsberäkningar eller dylikt angående material, 
vitvaror eller inredning i huset. Det kommer istället att antas vara densamma som 
utgångspunkten 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 mål som är bestämda av 
politiska beslut. Detta följs av en presentation av olika typer av lågenergihus och 
vilka krav som gäller för dem. Därefter följer byggtekniska fakta om hur 
energiförluster i byggnader kan minskas.  De byggtekniska fakta följs upp utav en 
redogörelse för olika installationer för att uppnå termisk komfort. Slutligen 
redovisas de bakgrundfakta till företaget som är väsentligt för arbetet.  

Kapitel 3 beskriver hur arbetet med examensrapporten har genomförts.  Det inleds 
med att först redogöra för hur klimatskalet har ändrat och beräknats. Detta följs 
sedan av en presentation av de nya installationerna i byggnaden. Därefter leder till 
en energiberäkning på de nya konstruktioner och installationerna. Därefter 
beskrivs problem samt lösningar av förändring vid produktionen för företaget. 
Kapitlet avslutas med en kostnadsberäkning för NNE-huset samt en 
återbetalningstid.  

Kapitel 4 redovisar resultat och analys av arbetet. Kapitlet inleds med att beskriva 
en godtagbar lösning för konstruktioner och installationer för ett NNE-hus. Detta 
följs upp av vad som förändras vid en produktion av NNE-hus till skillnad från ett 
konventionellt hus. Slutligen pressenteras de extra kostnader som uppkommer vid 
den nya produktionen.  

Kapitel 5 innehåller författarnas diskussion kring det resultat som framkommit och 
de metoder som använts. 

Kapitel 6 innehåller författarnas slutsatser och rekommendationer. 

Rapporten avslutas med referenser, bilagor samt ritningar.  
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2 Bakgrund 
I bakrunden skall de teoretiska delarna av examensarbetet presenteras. Dels för att 
ge en djupare kunskap inom respektive område samt att den teoretiska 
informationen skall bidra till resultatet som redovisas i rapporten. 

Här kommer vanliga uppvärmningssystem i samband med NNE-byggnader att 
beskrivas, olika energikrav samt byggtekniska åtgärder för att minska 
energiåtgången och värmeförluster en byggnad. 

 

2.1 Energikrav 

Energikraven på byggnationer har de senaste 10 åren blivit ökat och blir mer 
strikta varje år. Den 1 januari 2010 trädde nya energikrav på byggnader i kraft.6 
För att de framtida miljömålen ska nås behövs det regler och rekommendationer 
för hur Europa och medlemsländerna ska lösa problemen. Lågenergibyggnaderna i 
sig behöver också skärpta krav för energihushållning för att klara av de framtida 
målen. BBR har tagit ställning till detta och sätter nya krav för dessa mål årligen. 
Här redovisas regler, mål och rekommendationer för energiförbrukning inom 
Europa och Sverige, samt vilka energikrav Boverkets byggregler har på passivhus, 
nära nollenergihus, nollhus och plushus. 

 

2.1.1 Europas 2020-mål 

Europakommissionen har kommit överens om ett förslag som skall bilda en 
allmän bild av hur Europa ser ut år 2020. Den så kallade Europa-2020-strategin, 
senare kallad EPBD2, är det förslag som har lagts fram. Den innehåller 5 mål som 
Europa vill uppnå fram till år 2020. Ett av dessa mål handlar om klimat och energi 
inom EU, vilket skall leda Europa framåt gällande förhindring av 
växthusgasutsläpp och energieffektivisering. Målen är att utsläppen av växthusgas 
skall minskas med 20 % jämfört med 1990, om möjligheterna finns skall målet 
räcka sig ner till 30 %. Som mål för energieffektiviseringen ska den ha en ökad 
effektivitet med 20 %, samt att energiåtgången inom EU ska ha som mål att 20 % 
av all levererad energi skall vara från förnyelsebara energikällor.7  

För att denna 2020-strategi skall fungera behöver målen förvandlas till nationella 
mål så att varje medlemsland skall kunna utvecklas och lättare kunna göra 
individuella framsteg.8  

                                                 
6
 Boverket. Regelsamling för byggande, BBR 2012. 1. [2011] uppl. Karlskrona, Boverket, 2011 

7
 Europeiska kommissionen. ”Europa 2020-målen”, 

http://ec.europa.eu/europe2020/targets/eu-targets/index_sv.htm [Hämtad från 2012-03-06] 
8
 Ibid [Hämtad från 2012-03-06] 

http://ec.europa.eu/europe2020/targets/eu-targets/index_sv.htm
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2.1.2 Sveriges nationella mål 

Sveriges regering har bestämt egna mål om att minska utsläppen med 40 procent 
till år 2020 samt att inte ha några nettoutsläpp av växthusgaser i atmosfären till 
2050.9,10 
Eftersom bostadsektorn påverkar utsläppen mest, behövs en förändring inom 
byggindustrin. Sveriges etapp mål inför 2020 har då blivit att 25 % av alla 
nybyggnationer skall vara NNE-hus vid 2015. NNE-husen kommer innebära att 
det skall fungera att producera energieffektiva klimatskal, energieffektiva 
klimatskal samt att energiförbrukningen i byggnaden skall till stor del vara 
förnyelsebar.11 

 

2.1.3 Boverkets byggregler 

Boverkets byggregler förkortas BBR och är en regelsamling av allmänna råd och 
föreskrifter från Boverket. I BBR avsnitt 9 Energihushållning ställs det krav på 
byggnadens energianvändning, där den levererade energimängden till en byggnad 
under ett normalår räknas som byggnadens energianvändning. Det omfattar då all 
den energin för ventilation, uppvärmning, tappvarmvatten och fastighetsenergi. 
Utöver energianvändningen så finns det krav på den specifika energianvändningen 
i en byggnad. För att räkna ut den specifika energianvändningen så har följande 
formel gjorts: 12 

                            

                    
   

  
 

                   
 = Byggnadens Specifika energianvändning  

Atemp är arean från alla våningsplan, inkluderat vinds – och källarplan där det finns 
temperaturreglerade utrymmen, där det är avsett att värmas upp till mer än 10 
0C.13 Om ett bostadshus innehåller ett garage ska inte det räknas med i bostadens 
Atemp, eftersom energikravet skulle bli lågt och då inte försvarbart. 

Sverige är indelat i tre stycken klimatzoner, I, II, III. Anledning till detta beror på 
att det finns klimatskillnader i mellan norr och söder. Detta gör att 
energihushållningen blir annorlunda beroende på vilket klimatzon byggnaden är 
uppförd i. Dels så skulle kraven bli svårnådda för byggnader som byggs i norr, 
samtidigt skulle bli för lätt att klara kraven söderut.  

 

                                                 
9
Proposition 2009/10:155. Svenska miljömål – för ett effektivare miljöarbete. 

Stockholm, Miljödepartimentet.  
10

 Byggnaders energiprestanda. ”EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 

2010/31/EU”http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:SV:PDF [Hämtad den 2012-

02-19] 
11

 Uppdrag 13. Nationell strategi för lågenergibyggnader. Stockholm, Statens energimyndighet. 
12

 Boverket. "Energihushållning" Ingår i Regelsamling för byggande, BBR 2012, s.261-281. 

Karlskrona, Boverket, 2011. 
13

 Ibid, sid 263 

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
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Zonerna är uppdelade enligt följande: 14 

Klimatzon I: Norrbottens, 
Västerbottens och Jämtlands län 

Klimatzon II: Västernorrlands, 
Gävleborgs, Dalarnas och Värmlands län 

Klimatzon III: Västra Götalands, 
Jönköpings, Kronobergs, Kalmar, 
Östergötlands, Södermanlands, Örebro, 
Västmanlands, Stockholms, Uppsala, 
Skåne, Hallands, Blekinge och Gotlands 
län. 
 
   
   
    

 Figur 2.3 Sveriges klimatzoner uppdelade enligt BBR15 

”Bostäder ska vara utformade så att 

 byggnadens specifika energianvändning, 

 installerad eleffekt för uppvärmning, och 

 genomsnittlig värmegenomgångskoefficient (Um) för de byggnadsdelar som omsluter 
byggnaden (Aom),”16 

högst uppgår till de värden som anges i Tabell 2.1 och Tabell 2.2. 

 

Tabell 2.1 Bostäder som har annat uppvärmningssätt än elvärme 

Klimatzon I II III 

Byggnadens specifika 
energianvändning 
[kWh per m2 Atemp och år] 

130 110 90 

Genomsnittlig 
värmegenomgångskoefficient 
[W/m2 K] 

0,40 0,40 0,40 

 

 

 

 

 

                                                 
14

 Boverket. "Energihushållning" Ingår i Regelsamling för byggande, BBR 2012, s.266. 

Karlskrona, Boverket, 2011 
15

 Infroce.dk. "Klimatzoner", 

http://rwsc2.inforce.dk/sw114198.asp [Hämtad från 2012-03-16] 
16

 Boverket. "Energihushållning" Ingår i Regelsamling för byggande, BBR 2012, s.261-281. 

Karlskrona, Boverket, 2011. 

http://rwsc2.inforce.dk/sw114198.asp
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Tabell 2.2 Bostäder med elvärme 

 

Klimatzon I II III 

Byggnadens specifika 
energianvändning 
[kWh per m2 Atemp och år] 

95 75 55 

Installerad eleffekt för 
uppvärmning 
[kW] 
5,5 5,0 4,5 
+ tillägg då Atemp är större än 
130 m2 

5,5 
 

0,035(Atemp – 
130) 

5,0 
 

0,030(Atemp – 
130) 

4,5 
 

0,025(Atemp – 
130) 

Genomsnittlig 
värmegenomgångskoefficient 
[W/m2 K] 

0,40 0,40 0,40 

 

2.1.4 Passivhus 

FEBY (Forum för Energieffektiva byggnader) fick tillsammans med 
byggbranschen i uppdrag av Styrgruppen för Energimyndighetens program för 
Passivhus och lågenergihus att ta fram en kravspecifikation för passivhusbyggande 
i Sverige.17 Tanken var att anpassa byggandet från den internationella standarden 
PHPP, Passivhus Projekterings Paket, som togs fram av PHI, Passivhaus Institut, för att 
passa det Svenska klimatet.18 Resultatet av FEBYS jobb mynnade ut i en 
kravspecifikation, version 2012. För att få använda begreppet ”Passivhus” så krävs 
det att nedanstående krav i tabell uppfylls. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
17

 FEBY Kravspecifikation för nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostäder, 2012 
18

 Andrén och Tíren 2010, 19 
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Tabell 2.3 Krav på köpt energi för passivhus (renodlade systemlösningar) 

Klimatzon  I II III 

Byggnadens specifika energianvändning 

[kWh per m2 Atemp och år] 

för bostäder utan eluppvärmning 

58 54 50 

Byggnadens specifika energianvändning 

[kWh per m2 Atemp och år] 

för bostäder med eluppvärmning 

29 27 25 

Byggnadens specifika energianvändning 

[kWh per m2 Atemp och år] 

beräknad med viktningsfaktorer 

73 68 63 

Effektkrav för en- och tvåfamiljshus 

<200 m2/bostad [W/m2] 
14 13 12 

Utöver dessa krav för energianvändning har FEBY också ställt krav på andra delar 
i byggnaden. Dessa krav kan sammanfattas genom dessa utdrag ur FEBY, 
Kravspecifikation för nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostäder, 2012:  

 Uppmätt luftläckning genom klimatskalet får vara maximalt 0,30 l/s m² vid 
en tryckdifferens på 50 Pa.  

 Byggnadens genomsnittliga U-värde för fönster och glaspartier ska vara 
högst 0,80 W/m2 K. 

 För att i efterhand kunna verifiera byggnadens energitekniska egenskaper 
ska energianvändningen på minst månadsbasis kunna avläsas för hushållsel, 
fastighetsel och värmeenergi var för sig.19 

Passivhus är alltså benämningen på ett hus som gör åt mindre energi än ett 
konventionellt hus. Byggmetoden syftar till att på ett konstandseffektivt sätt 
minska energiförlusterna och utnyttja den passiva uppvärmingen som sker i huset. 

Genom att använda sig av extra isolering vill man minimera energiförlusterna 
genom klimatskalet och köldbryggor. Det synliga resultatet av detta blir oftast en 
tjockare vägg än i ett konventionellt hus. Detta kan folk uppleva som en negativ 
inverkan på huset då det finns en möjlighet att boendets ljusinsläpp reduceras. 

Utmärkande för passivhus är att det inte behöver något konventionellt 
uppvärmningssystem, dvs. i form av radiatorer eller golvvärme. Den 
uppvärmningen som behövs sker istället via tilluften i ventilationssystemet. 
Genom en noggrann utformad planlösning vill man utnyttja den passiva 
uppvärmingen i huset på ett så bra sätt som möjligt.20 

                                                 
19

 FEBY Kravspecifikation för nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostäder, 2012 
20

 Andrén och Tíren 2010, 19-21 
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2.1.5 Nollenergihus och Plushus 

FEBY har även arbetat med att ta fram en kravspecifikation för Nollenergihus. 
Kravet som de ställer säger; ” För Nollenergihus gäller utöver kraven för Passivhus även att 
summan av levererad viktadenergi, Eviktad till byggnaden (enligt BBRs avgränsningar för 
byggnadens energianvändning) skall vara mindre än eller lika med summan levererad viktad 
energi från byggnaden under ett år. För beräkning av viktad energi används en 
energiformsfaktor3 som tillämpas både på levererad energi till byggnaden och från byggnaden 
enligt följande ekvation.”  

Med detta menar FEBY att man måste producera egen energi till byggnaden för 
att benämningen Nollenergihus ska få användas.21 Går man vidare ett steg längre 
så kommer man fram till Plushus. Dessa hus har samma krav som ovanstående 
Passivhus och Nollenergihus. Skillnaden blir att kravet höjs till att producera 
energi till den grad att en försäljning av energin blir möjlig, man måste producera 
mer energi än vad man gör åt med. Under vinterhalvåret skapar detta problem då 
man har svårt att producera den energi man behöver för självförsörjning av 
bostaden. Man tillåts då räkna samman den köpta och sålda energin under hela 
året, vilket skapar förutsättningarna för ett Plushus.22 

2.1.6 NNE-hus 

Energimyndigheten kom 2010 fram till ett förslag på hur Sverige ska gå till väga 
inom byggbranschen för att nå Europa-2020-strategin samt Sveriges Nationella 
miljömål för år 2020. Förslaget är att 25 % av alla nybyggnationer inom den 
privata sektorn ska vara NNE-hus, till år 2015 samt att alla nybyggnationer från 
och med år 2021 också skall uppföras som NNE-hus. 

Skillnaden mellan ett nollenergihus och ett passivhus sitter inte i klimatskalet, det 
som skiljer dem åt är att ett nollenergihus uppnås genom förbättrad 
egenproduktion av energi. Nollenergihus kan då användas som en riktlinje för att 
uppnå NNE-hus. 

Nedanstående tabell visar på högsta tillåtna energianvändning för NNE-hus 

Tabell 2.4 Energianvändning för NNE-hus 

 
Icke elvärmda 

[kWh/m2, år] 

Elvärmda 

[kWh/m2, år] 

Byggnadskategori/geografisk zon  
I II III I II III 

Bostäder  
75 65 55 50 40 30 

Lokaler, grundvärde  
70 60 50 50 40 30 

Lokaler, högsta tillägg för 
hygienluftflöde  

35 30 25 25 20 15 

                                                 
21

 FEBY Kravspecifikation för nollenergihus, passivhus och minienergihus - bostäder, 2012 
22

 Bokalders och Block 2009 
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Angående renoveringar av befintliga byggnader ställs det mindre krav på högsta 
tillåtna energianvändningen. Man vill dock att 40 procent av de renoverade 
byggnaderna uppfyller den föreslagna målnivån år 2015. I nedanstående tabell 
visas högsta tillåtna energianvändning för större renoveringar:  

 

Tabell 2.5 Energianvändning för större renoveringar 

 
Icke elvärmda 

[kWh/m2, år] 

Elvärmda 

[kWh/m2, år] 

Byggnadskategori/geografisk zon  
I II III I II III 

Bostäder  
105 90 75 70 55 40 

Lokaler, grundvärde  
10 85 70 70 55 40 

Lokaler, högsta tillägg för 
hygienluftflöde  

50 40 30 30 25 20 

 

Energimyndigheten har i denna strategi utsett den offentliga sektorn till ett 
föredöme för den privata sektorn och där för ställt högre krav på denna. Som 
etappmål till år 2015 vill man att minst 50 % av andelen nya och renoverade 
byggnader uppfyller målen på högsta tillåtna energianvändning.  
För byggnader som ägs och används utav den offentliga sektorn så ska 
ovanstående målnivåer gälla från och med år 2019 istället för år 2021 som är för 
den privata sektorn.  

Energimyndigheten har genom de långsiktiga målen gett aktörer möjligheten att 
göra de nödvändiga omställningarna som krävs för en framtida produktion av 
NNE-hus. Arbetet kräver en rad olika åtgärder så som utvärdering och 
dokumentation. För att göra detta möjligt har man utsett år 2013 och 2018 som 
kontrollstationer där man ska göra en samlad rapportering av marknadsläget för 
teknik, måluppfyllelse, ekonomi m.m. Tanken är att senare använda dessa 
rapporter för eventuella ändringar av målnivåer och ettappmål.23 

  

                                                 
23

 Uppdrag 13. Nationell strategi för lågenergibyggnader. Stockholm, Statens energimyndighet. 
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2.2 Hur blir ett hus med extremt låg 

energiförbrukning, ett NNE-hus? 

För att erhålla en låg energiförbrukning krävs det att klimatskalet har god isolering 
och täthet. I följande avsnitt ska det redogöras för varför isolering är en viktig del 
av ett energisnålt byggande, men även varför täthet är viktigt och hur köldbryggor 
kan hanteras. 

 

2.2.1 Isolering 

En av de viktigaste aspekterna när ett energisnålt hus ska projekteras är att det ska 
vara väl isolerat. Olika isoleringsmaterial har olika isoleringsförmåga och dessa kan 
delas in i två grupper, de isoleringsmaterial som är känsliga för fukt och de som 
inte är det. Förutom materialets värmeisoleringsförmåga och tjocklek brukar det 
också talas om ett materials värmetröghet, som är ett termiskt mått på att lagra 
värme.  

För att räkna ut ett materials eller en konstruktions isoleringsförmåga anges detta 
av ett U-värde som är ett teoretiskt värde på isoleringsförmågan. Beräkning av U-

värdet görs genom att använda -värdet (lambda) dividerat med materialets 
tjocklek, vilket resulterar till att enheten blir W/m2K (watt per kvadratmeter och 
grader Kelvin). Ju lägre U-värde desto bättre isoleringsförmåga eftersom det då 
går igenom mindre W/m2K. Många nya material såsom vakuumisolering har dykt 
upp på senare tid med väldigt låga U-värden, vilket resulterar till att konstruktioner 
kan byggas mycket tunnare men ändå bibehålla bra isoleringsförmåga. Denna 
isolering bygger på termosprincipen, att inte släppa igenom värme, men än så 
länge är dock denna isolering dyr och ovanlig.24 

Genom historien har Sverige varit mer och mer angeläget att öka 
isoleringstjockleken på väggar, historiskt sett så finns det ett samband med de 
ökande oljepriserna. På 1970-talet var det vanligt förekommande att väggarna och 
taket hade cirka 100 mm isolering. Idag när det byggs lågenergi hus har dessa en 
isoleringstjocklek på cirka 300 - 400 mm i väggar, 500 - 600 mm i tak och 200 - 
300 mm i grunden. 

 

                                                 
24

 Bokalders och Block 2009, 192-193 
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2.2.2 Köldbryggor 

En köldbrygga är ett begrepp som kan inträffa när ett begränsat parti av en 
byggnadsdel har sämre värmemotstånd än omgivande partier i byggnadsdelen. Det 
resulterar till att värmen leds genom materialet med sämre värmemotstånd ut mot 
t.ex. den kalla ytterväggen eller vice versa. Exempel på fall där köldbryggor kan 
förekomma är när bärande konstruktioner går igenom isoleringsskikt, träreglar i 
väggar, genomgående stålbalkar i betongelement eller anslutningar mellan 
byggnadsdelar.25 Fönster och dörrar brukar också falla offer för köldbryggor 
eftersom fönsterkarmar och trösklar har sämre U-värde än den omgivande 
konstruktionen.26 Linjära köldbryggor förekommer lätt vid vägganslutningar, 
bjälklag och tak. 

Effekterna som inträffar i samband med köldbryggor brukar innefatta:  

 Ökade värme-/energiförluster 

 En låg temperatur på den inre ytan kan ge upphov till kondens och 
nedsmutsning, eftersom smuts fastnar lättare på kalla ytor. 

 Temperaturdifferenser sker på väggens insida vilket kan uppfattas som 
drag, det medför också att det kan bli fel temperatur reglering om en 
termostat placeras i närheten av en köldbrygga.  

 

  

                                                 
25

 Sandin, Kenneth. Praktisk Byggnadsfysik. 1. [2010] uppl. Lund, KFS AB, 2010. 
26

 Wikipedia. ”Köldbrygga”, 

http://sv.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ldbrygga [Hämtad från 2012-03-22] 

http://sv.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ldbrygga
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2.2.3 Täthet 

Även om en energisnål byggnad är välisolerad, behöver den också vara lufttät. 
Annars så kan det förekomma ofrivillig ventilation (drag) eller att det blir 
värmeförluster eftersom värmen läcker ut ur huset genom sprickor och otätheter. 
Otätheterna bildas ofta i samband med slarv när byggnaden byggs men också av 
rörelser inuti väggar eller bjälklag, eftersom trä rör på sig beroende på fuktigheten. 
Otätheter förekommer ofta lätt vid: 

 Anslutningar från vägg till golv  

 Fönster-/dörrkarmars anslutning till vägg 

 Innerväggar anslutna mot yttervägg 

 Skarvar mellan byggelement. 

För att förhindra otätheter går det att dreva skarvar så dessa blir täta eller använda 
sig av tätningslister.27 När en skarv ska drevas så innebär det att den fylls med 
fogskum av polyuretan, men när det gäller eco-hus används cellulosafiberremsor.28 
Tätningslister skall användas för att effektivt täta fönster och dörrar, Ofta består 
listerna av EPDM-gummi eller textil.29  

  

                                                 
27

 Bokalders och Block 2009, 194-195 
28

 Isover. ”Dreva fönster”, 

http://www.isover.se/till%C3%A4ggsisolering/att+till%C3%A4ggsisolera/v%C3%A4ggar+och+golv/d

reva+f%C3%B6nster [Hämtad från 2012-03-29] 
29

 Bokalders och Block 2009, 194-195 

http://www.isover.se/till%C3%A4ggsisolering/att+till%C3%A4ggsisolera/v%C3%A4ggar+och+golv/dreva+f%C3%B6nster
http://www.isover.se/till%C3%A4ggsisolering/att+till%C3%A4ggsisolera/v%C3%A4ggar+och+golv/dreva+f%C3%B6nster
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2.3 Delkomponeter som medverkar till att uppnå 

termisk komfort 

I följande avsnitt ska de uppvärmningssystem, begrepp och installationer som 
förekommer i denna rapport beskrivas. 

 

2.3.1 Golvvärme 

Golvvärme kan utföras som vatten- eller luftburen golvvärme. Vattenburen 
golvvärme är ett energiförbrukande system som kan förbruka upp till 30 % mer 
energi än ett system med radiatorer. Orsaken till detta är regleringströgheten hos 
detta värmesystem. Vidare vill man inte ha golvvärmestemperatur över 24 grader 
Celsius. Vid 27 grader börjar värmen att kännas besvärande och det uppstår 
konvektion, luften fylls av damm. Tyska forskare påstår också att golvvärme ökar 
risken för åderbrock och vill därför att golvvärme begränsas till vistelsezoner där 
man bara vistas tillfälligt, så som hallar och badrum.  
En del byggföretag tvekar också inför att installera golvvärme med tanke på de 
stora skador som kan uppstå vid ett läckage samt plaströrens livslängd.  

Luftburen golvvärme är med tanke på läckagerisken bättre, det uppstår inte lika 
stora skador på byggnaden. Problemet är dock att den är ännu trögare att reglera 
än den vattenburna golvvärmen.30  

I och med den tröga värmeregleringen för golvvärme, att den har stor 
värmekapacitet, är detta inte ett bra alternativ för ett lågenergihus som är extra 
isolerat.31   

 

2.3.2 Passiv uppvärmning 

Passiv uppvärmning i en byggnad sker genom personer, hushållsapparater, 
solinstrålning m.m. För att kunna maximera den passiva uppvärmingen behöver 
man minimera de ofriviliga värmeförlusterna som kan ske i ett hus, främst genom 
transmission. Transmissionen kan minimeras genom ett tätt klimatskal. Just tätare 
klimatskal ju mindre förluster genom transmission.  

Viktigt för den passiva uppvärmingen är också värmesystemet. Det krävs stor 
noggrannhet och eftertänksamhet i placering av termostaten till systemet. Vid 
felaktigheter för utplacering kan termostaten missa överskottsvärme och där av att 
gå igång när ingen värme behövs. Det är också viktigt att värmekapaciteten hos 
systemet är liten, dvs. att det är lätt att reglera. Man efterfrågar alltså att 
värmekällan inte har någon verkan efter att den slagits av, då det genom detta kan 
skapa övertemperaturer.  

                                                 
30

 Bokalders, Varis, och Block, Maria, Byggekologi – Kunskaper för ett hållbart byggande. 

(Stockholm, AB Svensk Byggtjänst, 2009), 137 
31
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För att utnyttja den passiva uppvärmingen behöver man också anpassa 
planlösningen. Man vill eftersträva att placera de sociala delarna i syd, sydvästlig, 
riktigt för att på så sätt utnyttja den passiva solvärmen. Man vill också ha en så 
öppen planlösning som möjligt så att en cirkulation av luftflödet i huset 
underlättas. Viktigt att tänka på att under den varma delen av året är det lätt att få 
övertemperaturer genom solinstrålingen, vilket kan avhjälpas genom en anpassad 
solavskärmning. Man kan också anpassa materialvalet i huset och använda sig utav 
material som har egenskapen att lagra värme, hög värmekapacitet. Det gör att 
värme portioneras ut i huset när temperaturen har sjunkit.32 

 

2.3.3 FTX-system 

FTX är en beteckning för ett till- och frånluftssystem med värmeväxlare. Tanken 
bakom ett FTX-system är att tilluften som tas utifrån värms upp av den 
rumstempererande frånluften som är på väg ut från byggnaden. Överföring av 
värme sker via värmeväxlaren som förbinder systemets två luftkanaler, dessa två 
transporterar frånluft respektive tilluft med hjälp av fläktar. Den friska tilluften 
leds till sovrum och vardagsrum för att sedan sugas ut ur byggnaden via kök, 
badrum eller tvättstuga.  

Den positiva effekten av ett FTX-system är främst värmeåtervinningen men också 
att luftväxlingen kan styras. Värmeåtervinningen kan möjliggöra en 
energibesparing upp till 50-80 % i en byggnad.33 Nackdelarna är dock att fläktarna 
kräver el, det finns risk för buller, systemet är utrymmeskrävande och det blir ett 
större underhållsbehov.34 
FTX-system fungerar som figuren nedan: 

1. Tilluft tas in 

2. Tilluften värms upp av 
frånluften i värmeväxlaren 

3. Uppvärmd tilluft fördelas i huset 

4. Förorenad frånluft tas ut  

5. Frånluft lämnat av värme vid 
värmeväxlaren passerar ut  

Figur 2.1 Princip för ett FTX-system35 
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2.3.4 Ackumulatortank 

I varje värmesystem så finns det en energikälla vilket är kopplat till ett 
fördelningssystem. Värmen i sin tur avges i olika rum via ett uppvärmningssystem. 
Systemet som fördelar vattnet består av så kallade ackumulatortankar eller 
varmvattenberedare. En ackumulatortank är som en stor termos vars uppgift är att 
hålla kvar värmen och att lagra den. Men när den används hanterar den all 
förnybar värme som bildas i samband med solfångare eller förbränning av 
biomassa. Eftersom solvärme behöver lagras mellan dag och natt, och för att elda 
biomassa måste det eldas ordentligt då och då för att ackumulatortanken ska fylls 
på med värme.  

En ackumulatortank ger upphov till ett flexibelt värmesystem eftersom den kan 
fyllas på med värme på flera olika sätt samt att användaren själv kan välja vilka 
energikällor denna vill använda. För att klara av alla dessa funktioner är den ofta 
försedd med tre stycken värmeväxlingsslingor, en för solvärme som är placerad i 
botten, en i mitten där tappvattnet förvärms och en i toppen där slutvärmning av 
tappvattnet sker.36 

En väldigt vanlig kombination av en ackumulatortank och förnyelsebara 
energikällor kan se ut som nedanstående figur:37 

1. Solfångare 

2. Panna, pellets eller ved 

3. Elpatron 

4. Ackumulatortank 

5. Varmvatten till radiator 

6. Radiator 

7. returvatten 

8. Tappvarvatten till disk och tvätt Figur 2.2 Vanligt system innehållande ackumulatortank 

9. Kallvatten tas in 
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2.3.5 Vattenmantlad braskamin 

I ett välisolerat hus kan en vattenmantlad braskamin fungera som den 
huvudsakliga värmekällan. Dessa kaminer är kopplade till en ackumulatortank som 
används till att värma upp varmvatten, ventilationssystem och/eller radiatorer. 
Dessa kaminer måste oftast förses med en eldriven pump för att driva vattnet från 
ugnen till ackumulatortanken. Ugnen är försedd med värmeväxlare som för över 
30-70% av värmen till den ilagda vattenslingan.38 

 

2.3.6 Solfångare 

Solfångare tar emot värme från solen och värmer upp det vattnet som cirkulerar i 
solfångarna. Under sommarhalvåret kan hela varmvatten- och värme behovet till 
hushållet produceras av solfångare. Under resterande delen av året fungerar det 
som ett komplement till andra uppvärmningssystem för huset, då t.ex. en 
vattenmantlad kakelugn.39  

Det finns flera olika typer av solfångare men de två vanligaste är plana solfångare 
och vakuumrörssolfångare. 

 

Plana solfångare 

Solfångaren består först och främst av en s.k. ”solfångarlåda”. Denna låda måste 
vara stabil och välisolerad och ramen görs ofta därför i aluminium. Den måste 
klara av höga temperaturer på sommaren men även ha god tätning mot regn och 
snö under vinterhalvåret.  
Inne i solfångarlådan finns den viktigaste delen, absorbatorn. Denna del har i 
uppgift att omvandla solens strålning till värme och föra över värmen till 
vätskan(frostskyddat vatten) som cirkulerar i absorbatorn.40Absorbatorn är i det 
flesta fall av koppar och/eller aluminium. Ytan på absorbatorn bör vara ett så 
kallat selektivt skikt som maximerar absorptionen av solinstrålingen och 
minimerar emittansen av värmestrålning. Inne i denna låda finns också diffusions- 
och dammspärr samt isolering.  
Solfångarlådan täcks senare med antingen ett glas eller plaster. Allt fler tillverkare 
av solfångare börjar använda sig av så kallat AR-glas.  
Detta är ett antireflexbehandlat glas som generellt ökar solfångaren prestandard 
med drygt 10 %.41 
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Eftersom solfångarna är fristående går de att montera på en rad olika sätt. Dock är 
det idealiska för en solfångare att bli monterad rak mot söder. Avvikelse från detta 
minskar energiinsamlingen med 15 %. Viktigt är dock att se till så montering inte 
sker i skugga av någon omkringliggande bebyggelse eller träd.  
Solfångarna kan också regleras mot horisontalplanet, som också ger inverkan på 
effektiviteten. För att effektivisera solfångarna under sommarhalvåret säger man 
att vinkeln ska vara 45 grader eller mindre. Ska den dock användas som värmekälla 
under större delen av året är en större vinkel att föredra. En bra vinkel för Svenska 
förhållanden är 70 grader. Då utnyttjas solfångarna inte lika bra på sommaren, 
men det är då behovet av den är som minst. Den får istället en jämnare 
produktion av värme under hela året, vilket är bra under vintermånaderna.42 

 

Vakuumrörsolfångare 

Vakuumrörsolfångare består av ett inre och ett yttre glasrör. Glaset är 
borosilikatglas som är väldigt stöttåligt. Solljuset släpps in genom det yttre glaset 
och träffar en absorberande yta på det inre röret som omvandlar solinstråliningen 
till värme. Inne i röret finns flänsar som leder vidare värmen till ”heatpipen”. 
Heatpipens uppgift är att förånga vätskan som finns i vakuumröret så att ångan 
för över värmen till ett samlingsrör. Ångan kyls då av och rinner ner i vätskeform 
igen.  

Vakuumrörssolfångarna har en fördel i det svenska klimatet då de har högre 
verkningsgrad än de plana solfångarna under vinterhalvåret. De har också en 
fördel genom att det kan ta in solinstrålning för fler vinklar, de minskar alltså 
reflektionen av solinstrålningen i förhållande till plana solfångare, då de är runda.43 

 

2.3.7 Solceller 

När solceller tar emot solljus producerar de el. Detta ska inte förväxlas med 
solfångare, som producerar varmt vatten eller varm luft. Solceller kan användas på 
platser där man inte vill ha elledningar eller det inte finns något elnät. Exempel på 
sådana platser kan vara fyrar, fjällstationer eller gräsklippare. Allt eftersom solceller 
sjunker i pris utveckals möjligheten att ansluta dessa till det lokala elnätet.  

Solcellen består av en tunn skiva halvledarmaterial, vanligtvis kisel som har en 
kontakt på baksidan och en på framsidan. När energin i det infallande solljuset når 
halvledarmaterialet frigörs elektroner och på så sätt uppstår en elektrisk ström. 
Dagens solceller producerar enbart likström och därför krävs att cellen kopplas till 
ett batteri eller att en växelriktare kopplas in. Solcellerna sätts oftast upp i så kallad 
moduler om 30-36 seriekopplade enheter. De beräknas ha en verkningsgrad på ca 
15 %.  
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Solceller är precis som solfångare beroende av orienteringen av cellen. Det 
optimala är som för solfångarna ett södervänt tak. Problematiken med solcellerna 
är dock att ju högre temperatur de har desto lägre verkningsgrad har dem, och vise 
versa. Detta är ett problem som måste avhjälpas för att förbättra produktionen av 
el. Ett exempel är att på en fasad en ventilerad luftspalt som hjälper till att hålla 
temperaturen nere.44 

 

2.3.8 Kylning av byggnader 

I Sverige har behovet av kylning inte varit lika stort som i sydligare länder. Det 
som har behövts kylas är kontor under sommartid, övriga byggnader klarar oftast 
av kylningen genom vädring m.m. Men i och med att energisnåla hus blir allt 
vanligare ökar behovet av kylning under sommarhalvåret. Några sätt att göra detta 
på är genom luftkonditionering, frikyla eller fjärrkyla. Det finns också några nya 
metoder som utvecklas så som termoackumulator och solkyla. Nedan kommer en 
förklaring av några kylningsmetoder. 

 

Frikyla 

Med frikyla menar man att kylan erhålls från naturligt kalla områden. Exempel på 
sådana områden kan vara botten på en sjö, rör i marken eller borrhål som ligger i 
närheten av objektet. Tekniken går till så att man pumpar upp t.ex. kallt vatten 
från en botten på en sjö. Man låter sedan vattnet gå runt i ett system, t.ex. ett 
golvvärmesystem och genom detta så kyls byggnaden ner.45  

 

Fjärrkyla 

Det har skett en stor utveckling i Sverige de senaste 20 åren av fjärrkyla. 
Produktionen idag motsvarar ungefär 0,8 TWh men man ser en ökning av denna 
och tror att det kommer produceras ca 1,3 TWh år 2015.46 
Stockholm har det största fjärrkyle systemet i Europa. Kylan tas till 80 % av vatten 
på havsbotten som har en temperatur på 1-5 grader Celsius. Vattnet tas in till en 
föregångare i en värmepump där fjärrvärme genereras. Vattnet kyls där av ned 
ytterligare några grader innan det leds till en värmeväxlare där fjärrkylvattnet kyls 
ner. Kyla leds sedan ut i Stockholms stad med en temperatur runt +6 grader 
Celsius. 
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Luftkonditionering 

Det finns flera olika typer av luftkonditioneringar. Den vanligaste bygger dock på 
värmepumpstekniken. Den vanligaste typen är när systemet byggs in i en vägg 
eller fönster. Detta system är tvådelat där värmedelen är utomhus och kyldelen är 
inomhus. Problemet som kan uppstå är dock att värmedelen, utanför huset, 
motverkar kylan på insidan. Det finns dock teknologi för att avhjälpa detta 
problem, så kallade ”Split”-varianten.47 

 

Solkyla 

Solkyla kan låta lite motsägelsefullt, men det finns fler metoder för detta.  En 
metod är att man låter solceller driva en kompressor. En annan är att man 
använder absorptionsvärmepumpar, som har en varm och en kall sida. Solen får 
då värma ett köldmedium på utsidan av huset vilket ger kyla på insidan. Det 
senaste inom denna teknik är en kombination av torkning och avdunstning. Man 
torkar, värmer och befuktar och använder en värmväxlare mellan från- och tilluft. 

 

Termoackumulator   

Termoackumulator har nyligen lanserats av ett företag, Climate Well. 
Termoackumulator tar upp solenergi och lagar den i en vatten lösning av 
metallsalt. När metallsaltet tar upp vatten genererar den värme och vise versa. 
Anläggningen består av två parallella system. Ett system som tar upp och lagar 
energi och ett som avger värme eller kyla. Båda systemen består sedan av en 
reaktor tar upp värme från solfångare samtidigt som kondensorn/evaporatorn får 
kyla från t.ex. en pool eller uteluft. Slavreaktorn är sedan den som avger värme 
och slavevaporatorn avger kyla.48  
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2.3.9 Vindkraft 

Vindkraften är en av de stora möjligheterna till förnyelsebar energi som finns i 
Sverige. Med Sveriges långa kuststräckor och stora insjöar finns möjligheterna att 
utöka vindkraften för att uppnå Sveriges olika mål. Sveriges nationella mål är att 
till år 2015 kunna producera 10 TWh/år. Energimyndigheten vill också öka målet 
för år 2020 till 30 TWh/år, men här går Svensk Vindkraft emot och säger att 25 
TWh är rimligt. Dock är det likaså en stor utbyggnad av vinkraftenergin som 
kommer ske i Sverige dem kommande åren.   
 
I Sverige har det tidigare varit svårt att få tillstånd att bygga vindkraftverk. Dock 
har det skett en förändring sedan 1990-talet och det är nu lättare för både 
privatpersoner och företag att uppföra vindkraftverk.49 Energinytt meddelar att 
under år 2011 så har det skett en ökning med 74 % jämfört med år 2010. 
Produktionen har alltså ökat från 3,5 TWh (2010) till 6,1 TWh (2011).50  

Mycket utav dagens moderna vindkraftsteknik kommer från Danmark. Efter 
energikriserna på 70-talet startade de ett program för utvecklade av vindkraft. Det 
är än idag en av de ledande nationerna på vindkraftsfronten. Just nu hålls 
vindkraftsverk på att utvecklas som ger mindre ljudstörningar, vilket ses som ett 
av de största problemen. 

Det vanligaste vindkraftetverken idag uppförs storleksgraden 1 MW, till skillnad 
från när de första kom, som var på 55 kW. En positiv sak med små vindkraftverk 
är att de kan användas som komplement till solcellsanläggningar. Detta hoppas 
energiexperter ska gynna utvecklingen av vindkraft och vara tilltalande för 
småhusägare.51 
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2.4 Hustillverkaren JB-villan 

I följande avsnitt ska förutsättningarna och bakgrund för sammarbetet med 
examensföretaget att redogöras. Avsnittet kommer behandla historia om företaget, 
JB-villan, nuvarande konstruktioner, beräkningssätt samt produktionsprocessen.  
Det kommer också introducera det hus som används i fallstudien, hus 417.  

 

2.4.1 JB-villan AB 

JB-villan AB är en småhusproducent som är aktiv i gamla Skaraborgsregionen. 
Företaget har funnits sedan 1988 men det var inte en hustillverkningsfirma från 
början, istället sålde företaget husritningar till större hustillverkare. Nu producerar 
företaget hus till privat personer och har totalt 34 anställda inom verksamheten i 
Gudhem, Falköping. 

JB-villan AB producerar konventionella hus i dagsläget och agerar som 
totalentreprenörer vid byggskedet. De har även egen fabrik där de tillverkar 
prefabricerade huskomponenter till husen de bygger.52 

 

2.4.2 JB-villan produktion 

I JB-villans fabrik prefabriceras färdiga väggelement som används till byggnation 
av småhus, takstolar görs inte i fabrik utan beställs från ett annat företag. Arbetet i 
fabriken sker helt manuellt där väggen byggs upp av regelverk, isolering, luftspalt 
och ytterpanel. Monteringen av väggen görs alltid inifrån och ut, till ytterpanelen. 
Insidan av väggen monteras alltid på plats, med påspikning av inre gipsskivor och 
andra komponenter. En färdig produkt transporteras till byggplatsen med hjälp av 
företagets lastbil som är försedd med en kran. På byggplatsen lyfts väggelementen 
upp med kran och placeras på grundplattan med hjälp av syll som redan finns i 
betongplattan. Husets väggar reser sig upp på en dag, samma med 
takstolsmonteringen, på den andra dagen tätas huset. 53 
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2.4.3 Konventionellt hus 

Huset som ska undersökas i fallstudien kallas för hus 417, som är en enplansvilla 
med en boarea på totalt 150,5 m2 med 7 rum, kök och toalett. Bostaden har ett 
garage som är lokaliserat innanför klimatskalet och utökar husets totala area till 
182,5 m2. Huset är beläget i Mariestads kommun och är under byggnation. 
Värmesystemet som används i hus 417 är vattenburen golvvärme, dessutom 
används bergvärmepumpen NIBE 1245 för ytterligare uppvärmning. JB-villan 
använder sig utav ett vattenburet värmesystem vilket är el-uppvärmt av en 
elpatron, ventilationen sker med hjälp av en frånlufsmodul. 

Solinstrålningen i byggnaden är inte optimal för att den största fönsterarean är 
lokaliserad åt nordväst, detta gäller också för husets långsida. Det är också mycket 
natur och grönområden runt byggnaden vilket gör att det finns risk för ytterligare 
skuggning. 

 

2.4.4 Energiberäkning för hus 417 

För energiberäkningar anlitar JB-villan ett konsultföretag från Stockholm, CBC 
Engineering AB. Detta företag sköter alla uträkningar kring huset vilket JB-villan 
sedan får som ett PDF-dokument. Företaget använder sig av beräkningsprogramet 
VIP+. VIP + är ett energiberäkningsprogram som används för att beräkna en 
byggnads energianvändning. Programmet använder sig av beräkningsmodeller för 
bland annat värmetröghet, luftläckage och solinstrålning. All klimatdata hämtas 
från kilmatfiler som generats från databasen Meteonorm, från dessa filer kan 
klimatdata fås för 20 olika orter i Sverige. Förutom beräkningar så kan 
programmet utföra simuleringar av installationer som ska finnas i byggnader, för 
att räkna ut deras energianvändning.54 

 

2.4.5 Konstruktioner 

Som tidigare nämnts producerar JB-villan alla sina väggelement till sina villor i 
egen fabrik. Företaget har skapat en egen standard för sina konstruktioner som 
används i alla deras byggnadsprojekt. När en villa byggs använder de sig också av 
en grund och tak konstruktion som beskrivs nedan. Fönster och dörrar varierar 
beroende på husköparen, men till hus 417 används nedanstående. 
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Grund 

Grunden består av 100 mm betong, 300 mm cellplast och har ett dräneringslager 
på 150 mm. Grunden har ett U-värde på 0,115 W/m2K som överstiger det 
godkända värdet för NNE-hus på 0,1 W/m2K. 

Tak 

Taket består av gipsskiva 13 mm, glespanel 28x70 mm, plastfolie och slutligen 550 
mm lösull. Konstruktionen har ett U-värde på 0,073 W/m2K, vilket understiger 
kravet för NNE-hus som är <0,08 W/m2K. Anledningen till taket redan klarar 
kravet beror på att JB-villan lagt på 50 extra mm isolering trots att 
rekommendationen är använda sig av 500 mm lösull. JB-villan står kvar vid sin 
strävan av att leverera god kvalitét till sina kunder och har valt att fortsätta bygga 
med 550 mm lösull. 

 

Väggar 

Väggstandraden som prefabriceras i fabrik är uppbyggd från insida till utsida men 
13 mm gips, plastfolie, 195 mm regelstomme med mineralull samt två omliggande 
45x45 reglar med minerallull, 10x48 luftspalt samt ytterpanel. Väggen har ett U-
värde på 0,144 W/m2K och är totalt 339 mm tjock. Väggen behöver rekonstrueras 
för att nå NNE-hus kraven som ska ha U-värde på 1,0 W/m2K. 

 

Fönster och dörrar 

Fönstren som är inbyggda i hus 417 är både stängda och öppningsbara och har ett 
U-värde på 1,2 W/m2K, dessa behöver bytas eftersom kraven på fönster i NNE-
hus behöver erhålla ett U-värde på 0,9 W/m2K. Ytterdörren har ett U-värde på 
0,94 W/m2K, denna kompletteras med ett s.k. komfortpaket 1 från Diplomat. 
Detta gör att ytterdörren få ett lägre U-värde.  
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3 Genomförande 
I följande kapitel kommer det att redogöras hur arbetet har utförts, gått tillväga 
samt vilka metoder som använts för att besvara frågeställningarna. 

I samarbete med JB-villan valdes ett konventionellt hus, hus 417, som skall 
konstrueras om till ett nära nollenergihus. Det kommer således inte ske en 
ombyggnation av huset utan en nyproduktion av ett hus med samma planlösning, 
vädersträcksriktningar och situationsplan men med NNE-konstruktioner.  
Det ska vara ett typhus som JB-villan producerar, med anledning till det ska vara 
jämförbart med många av de andra hus som byggs av företaget.  

Konstruktionerna skall följa FEBY:s krav och föreskrifter för NNE-hus. 
Eftersom konstruktionerna kommer förändras behöver det kontrolleras vad som 
sker i produktionsleden med mer och nya material, ny produktionsmetoder och 
vad de nya kostnaderna av dessa blir i en kostnadsanalys.  

Hjälp med beräkningar och övrig information av har tagits emot av företag som 
har sammarbeten med JB-villan för att komplettera delar som inte har förklarats 
tydligt nog. 

 

3.1 Litteraturstudie 

I litteraturstudien finns det ett forskningsarbete som använts i detta för att välja 
vilket värmesystem som fungerar väl i klimatzon III i Sverige, där denna fallstudie 
skall äga plats. Arbetet har använts som underlag för att besvara den första av de 
tre delfrågor som ställts då ett värmesystem skall väljas inför fallstudien. 
Forskningsarbetet redovisas nedan: 

 

Småhusens framtida utformning – Hur påverkar byggverkets nya 

byggregler, Thomas Persson och Johan Heier, 2010 

Persson och Heier studerar i sin undersökning hur småhus kan utformas för att 
klara de nya byggreglerna som trädde i kraft 2010 samt vilka system som kan bli 
vanligt att se i framtida småhus. Undersökningen genomfördes som en studie med 
hjälp av en fallstudie för ett småhus som simulerades med olika isolerstandard, 
ventilation- och värmesystem i olika kilmatzoner. Resultatet av studien visar att 
traditionella värmepumpar inte klarar kraven både vad det gäller energi och effekt. 
De systemlösningar som klarar byggreglernas krav i samtliga klimatzoner är 
kondenserad frånluftvärmepump, bergvärmepump, fjärrvärme, pelletskamin med 
FTX. De gjorde även en ekonomisk utvärdering av system för att kunna avgöra 
vilket som var medförde lägst kostnader, då fjärrvärme var det alternativ som var 
billigast. 
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3.2 Mål och förändringar av konstruktionerna 

För att besvara den första frågeställningen ”Vad kan vara ett exempel på 
godtagbar lösning för konstruktioner och installationer för att uppnå ett NNE-
hus?” så behövde det redogöras för hur hus 417 konstruktioner och installationer 
ser ut idag samt vilka förbättringar som bör göras för att det ska uppnå NNE-hus 
kraven. För att komma fram till hur ett exempel på konstruktion- och 
installationslösningar för NNE-hus sökte vi stöd i tillgänglig litteratur. 

Det gjordes en bedömning av hur ritningar och uträkningar såg ut för huset. En 
energiberäkning av huset hade redan gjorts med hjälp av företaget CBC 
Engineering AB. Utgångspunkten blev då VIP+:s beräknade värden. 
 
En bedömning av företagets konstruktionslösningar behövdes göra för att se om 
dessa i dagsläget klarar av de krav på U-värden som finns i FEBY:s 
kravspecifikation. Med hjälp av ritningar och tidigare uträkningar på yttervägg, 
grund och tak klarade de två förstnämnda inte kraven för NNE-hus. Slutsatsen är 
att nya konstruktionslösningar måste göras för yttervägg och grund. Taket som 
klarade kravet behöver inte förändras och där av kommer inga nya 
konstruktionslösningar för taket att presenteras. Kraven för U-värden för 
passivhus redovisas nedan. 

Tabell 3.1 Nuvarande och målnivåer för U-värden 

Konstruktion Hus 417 (W/m2K) NNE-hus (W/m2K) 

Vägg 0,144 <0,1 

Tak 0,073 (klarar kravet) 0,08 

Grund 0,115 <0,1 

 

Eftersom hus 417 är eluppvärmt och har en nuvarande energianvändning på 47 
kWh/m2 och år, skulle det leda till att kravet för NNE-hus blir 30 kWh/m2 och 
år. Viljan är dock att inte ha ett eluppvärmt hus och kravet som då måste nås är  
50 kWh/m2 och år.  

När en analysering av informationsbladen gjordes från VIP+ upptäcktes flera 
värden och material som skulle kunna bytas ut för att förbättra både 
energiförbrukningen och energieffektiviseringen i väggar, tak och grund.  

De förändringar som gjordes mynnade ut i nya konstruktionsritningar och 
energiberäkningar.  
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3.2.1 Grundkonstruktion 

Det krävs stor noggrannhet med den betong som används i grundplattan. 
Eftersom konstruktionen inte kommer ha något värmesystem som hjälper till att 
torka ut plattan när byggnaden är färdig. Det är också av stor vikt att PE-folie 
läggs mellan cellplastens lager och att cellplasten läggs med förskjutna skarvar för 
att förhindra fuktvandring i konstruktionen. Rörstråk bör också läggas utanför 
isoleringen för att det inte ska påverka isoleringsförmågan hos grunden.55 

Figur 3.1 NNE-konstruktion för grund 

 

Vid analys av den nuvarande grundkonstruktionen och referenskonstruktioner i 
litteratur upptäcktes flera likheter mellan konstruktionerna. Därför gjordes en 
handberäkning på hus 417:s grundkonstruktion. Resultatet blev att 
hanberäkningen gav ett lägre U-värde än vad VIP+ gjorde. Antagandet måste då 
vara att VIP+ tog hänsyn till någon parameter som inte gjordes i 
handberäkningen. För att vara på den säkra sidan lades ett extra lager med 100 
mm isolering in i den nuvarande konstruktionen. Detta gjorde att grunden kunde 
beräknas med ett lägre U-värde. Genom denna ändring av konstruktionen antogs 
att en senare VIP+ beräkning resulterar i ett U-värde < 1,0 W/m2K.    

 

3.2.2 Takkonstruktion 

Takkonstruktionen i huset utförs som en s.k. kallvind. Med detta menas med att 
man isolerar innetaket för att minimera värmeförlusterna. Något som är valfritt, 
men kan utföras, är en isolering i yttertakskonstruktionen, mellan råspont och 
teglet. Detta är bra för att få en varmare ”kallvind” samt ett bättre klimat. Om 
denna metod används ställer det också krav på att ”kallvinden” utförs tät, d.v.s. 
utan luftning i takfoten.56 

 

                                                 
55

 Andrén och Tíren 2010, 65-66 
56

 Ibid, 66 
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Figur 3.2 NNE-konstruktion för innetak 

 

 

Den nuvarande innetakkonstruktionen är redan inom kraven för NNE-hus på ett 
U-värde < 0,8 W/m2K. Den hade redan tilläckligt med isolering vilket möjliggör 
att ta bort 50 mm från isoleringsskiktet. Det valdes dock att ha kvar den extra 
isoleringen för framtida behov och energikrav. Även i detta fall visade det sig att 
handberäkningen gav ett lägre U-värde än beräkningen som gjorts med VIP+. 
Antagandet måste då vara som i grundkonstruktionen, att VIP+ tog hänsyn till 
någon parameter som inte handberäkningen gjorde.   
I samråd med producenten valdes det att inte införa isolering på 
yttertakskonstruktionen. Beslutet grundades dels av en fördyrning av 
produktionskostnaderna och dels medförde det en längre produktionstid. I och 
med den erfarenhet som JB-villan har med sig från den nuvarande 
takkonstruktionen ville man behålla denna då den inte har givit upphov till några 
tidigare problem.  

 

3.2.3 Väggkonstruktion 

Problemet med väggkonstruktionen är inte att få ett lågt U-värde. Problematiken 
ligger i att få anslutningarna mellan vägg, tak, golv samt fönster täta. För att få 
dessa anslutningar täta kräver det att man i ett tidigt skede av byggnationen gör 
regelbundna kontroller och korrigerar eventuella briser. Det är också av största 
vikt att el-, VVS samt ventilationsinstallatörer är medvetna om att håltagning i 
tätskiktet måste minimeras. Därför kräver det ett större sammarbete mellan de 
olika projektörerna för att kunna säkerhetsställa tätheten. Den installationszon 
som finns i väggkonstruktionen, i detta fall 70mm, hjälper till att minska 
genomförningar i tätskiktet. Denna zon gör också att tavlor och dylikt kan hängas 
upp utan att punktera tätskiktet. Eftersom tätheten är avgörande för byggnaden 
måste kontroll ske innan ytskiktet monteras på, görs inte detta och fel upptäcks i 
efterhand kan det bli kostsamt för projektören.57  

 

                                                 
57

 Andrén och Tíren 2010, 66 
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Figur 3.3 NNE-konstruktion för yttervägg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vid analys av den nuvarande väggkonstruktionen och referenskonstruktioner i 
litteratur visade det sig att konstruktionerna avviker från varandra. Eftersom vi 
dels ur ett kostnadsperspektiv och dels att den nya konstruktionen ska påminna 
om den gamla blev beslutet att ha kvar stommen på 195 mm reglar och isolering 
som ett centrum. Omkring detta centrum ligger sedan 9mm gipsskivor och 95mm 
klimatskiva på båda sidor och skapar där av en kärna som vi utgått ifrån. Utanför, 
alltså mot väggens utsida, är det påbyggt med 10mm luftspalt samt 22mm 
ytterpanel. Innanför kärnan ligger först en plastfolie. Efter denna kommer 
installationszonen på 70mm panel och isolering och till sist sätts en gripsskiva på 
13mm upp. Uträkningen för denna konstruktion kan ses i bilaga 2. Uträkningen 
mynnar ut i ett U-värde på 0,081 W/m2K vilket är mindre än kravet på U < 0,1 
W/m2K.   
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3.2.4 Fönster och dörrar 

För att välja fönster och dörrar till konstruktionen behövde det utgås ifrån någon 
speciellt leverantör, dels för att spara tid och dels för att minska utbudet och 
möjligheterna som finns på marknaden. Det valdes då att behålla samma 
leverantör som företaget använder sig av idag. Förhoppningen är att i och med 
detta stärks relationen till leverantörerna av fönster och dörrar ytterligare.  

Eftersom det inte finns några specifika krav på U-värden på dörrar och fönster 
handlar det om att hitta en produkt med lägre U-värde. Detta skedde genom en 
granskning av Elitfönsters och Diplomats kataloger. Ett bra alternativ för fönster 
som ingår i Elitfönsters katalog är Elit Passiv, vilket gav ett U-värde på 0,8 och 0,7 
W/m2K, beroende på om de är öppningsbara eller ej.  
I Diplomats katalog hittades ett tilläggspaket till dörrarna Minnah, Fanny, Ronja 
och Molly, s.k. Komfortpaket 1. Detta gjorde att U-värdena gick ner till 0,6 och 
0,8 W/m2K beroende på om de är glasade eller inte.  

Till beräkningarna valde vi att använda oss utav U-värden på 0,8 W/m2K för både 
dörrar och fönster för att vara ”på den säkra sidan”. 
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3.2.5 Köldbryggor 

Som tidigare nämnt är en problematik i byggandet köldbryggorna. För att beräkna 
dessa köldbryggor använder man sig av dataprogram eller handberäkningar. Vi 
hade tyvärr inte tillgång till något beräkningsprogram under examensarbetet samt 
att övriga värden är uträknade för hand vilket resulterade i en handberäkning även 
för dessa värden. För kompletta uträkningar se bilaga 3. 

 

Anslutning vertikalt ytterväggshörn 

Det normala intervallet i anslutningen ”Vertikalt ytterväggshörn” ligger mellan  
Ψ = 0,030 – 0,060 W/mK. Genom vår beräkning har ett värde på  
Ψ = 0,0290460 W/mK uppnåtts vilket måste ses som ett väldigt bra värde. En 
problematik är dock att all isolering i väggen inte kunde räknas med i den använda 
beräkningsmodellen från Swedisol.   

 

Anslutning mellan yttervägg i trä och takbjälklag i trä 

Det normala intervallet i anslutningen mellan yttervägg i trä och takbjälklag i trä 
ligger mellan Ψ = 0,015 – 0,030 W/mK. Genom handberäkningen som gjordes 
uppnåddes ett värde på Ψ = 0,0244638 W/mK. Detta värde är tyvärr inte så bra 
som vi hade hoppas på. Genom en kort undersökning av formelen med hjälp av 
Excel så visade det sig att ju mer isolering som fördes in i konstruktionen ju större 
blev köldbryggevärdet. Detta var ett problem att gå djupare in i men tidsaspekten i 
arbetet gör att det inte fanns möjlighet till detta. 
Problematiken med att alla isolering i konstruktionen inte kunde räknas med visar 
sig även här vilket gjorde att ett bättre värde än det beräknade är att vänta sig.58 

 

Horisontell anslutning trävägg betongplatta 

I anslutningen mellan ytterväggen och betongplattan skedde en lösning där 
isolering i plattan ansluter till isolering i väggen. I boken Tillämpad Byggnadsfysik 
beskriver Bengt-Åke Petersson att denna anslutning kan räkna med att Ψ = 0. 
Han skriver följande i sin bok: ”Anslutning mellan platta på mark och yttervägg där 
värmeisoleringarna i de båda byggnadsdelarna ansluter till varandra, eller där väggisoleringen 
överlappar golvisoleringen utan direkt anslutning till varandra: Ψk = 0,00 respektive 0,10 
W/mK”.59 

 

                                                 
58

 Isolerguiden. ”Formler för Ψ-värden - Övriga köldbryggor”, 

   http://rw-swedisol1.inforce.dk/sw1010.asp [Hämtad från 2012-04-18] 
59

 Peterson, Bengt-Åke. Tillämpad Byggnadsfysik. 4:1. [2009] uppl. Lund, Studentlitteratur, 2009 

http://rw-swedisol1.inforce.dk/sw1010.asp
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Linjär köldbrygga kring fönster och dörrar 

För de linjära köldbyggor som uppkommer kring fönster och dörrar har ingen 
uträkning gjorts. Istället har värden tagits ifrån boken ”Tillämpad Byggnadsfysik”, 
skriven av Bengt-Åke Petersson. Boken hänvisar till ett värde på 0,06 W/mK. 

 

3.2.6 Um-värde för NNE-konstruktionen 

Um-värdet är det genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten för hela 
byggnaden. Genom att räkna samma alla olika byggnadsdelar och köldbryggors U-
värden mynnar detta ut i det totala Um-värdet. BBR 19 föreskriver ett värde under 
0,40 W/m2K, som i detta fall med råge är uppnått.  Nedan följer uträkningen för 
NNE-konstruktionen. 

Tabell 3.2 Um-värde för NNE-konstruktionen 
Byggnadsdelar Area (m2) UKorr (W/m2) Ujust * A 

Tak 182,1 0,066 12,0186 

Väggar 160,38 0,081 12,99078 

Golv 182,1 0,071 12,9291 

Fönster 31,7 0,8 25,36 

Ytterdörrar 8 0,8 6,4 

Aom : 564,28 m2 
Summa Ujust * A :69,698W/m²·K 

 

Köldbryggor Ψ Längd (L) Ψ * L 

Vertikal anslutning 
vid ytterväggs hörn: 

0,0290460 24,3 0,70581931 

Anslutning 
yttervägg-takbjälklag: 

0,0244638 66 1,61461232 

Anslutning 
yttervägg-golvbjälklag: 

0 66 0 

Fönster & dörrar: 0,06 137,667 8,26002 

 
Summa Ψ * L :10,580W/mK 
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3.2.7 Uppvärmning och ventilationssystem 

I val av uppvärmning- och ventilationssystem valdes det att utgå ifrån Thomas 
Perssons och Johan Heiers forskningspublikation ”Småhusens framtida utformning – 
Hur påverkar Boverkets nya byggregler?” som tidigare nämnts i litteraturstudien inför 
delfråga ett. Den är avsedd för att undersöka vilka systemlösningar som klarar de 
nya kraven från 2010 enligt BBR. Resultatet av studien visar att en pelletskamin 
och FTX-system är en av många systemkombinationer som klarar kraven i 
samtliga klimatzoner.  

Utifrån ovanstående text valdes Evo Aqua, en vattenmantlad pelletskamin, för att 
värma byggnadens totala uppvärmningsbehov inom Atemp. Med denna kommer 
hela uppvärmningsbehovet av byggnaden täckas under de månader av året som är 
i behov av uppvärmning. Kaminen bidrar också genom att 85 procent av värmen 
går som varmvatten till ackumulatortanken. Genom att kombinerat kaminen med 
solfångare antas huset kunna stå för varmvattenförsörjningen helt själv.  
Eftersom garaget ligger innanför klimatskalet valdes det att installera en 
luftradiator där. I och med det täta klimatskalet och den egna produktionen av 
varmvattnet är förhoppningen att luftradiatorn ska kunna bidra till ett bättre 
inomhusklimat utan att förbruka stora mängder energi. 
I byggnaden installerades ett FTX-system som har en återvinningsgrad på 85 
procent. Detta kommer bidra till att behovet av köpt uppvärmning minskar.  

Resultatet av energiberäkningen kan ses i diagramet nedan.  

Figur 3.4 Totalt energibehov per månad 
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Den specifika energianvändningen för NNE-huset blir 16182 kWh/år. Till detta 
tillkommer ett energitillskott från pellettskaminen och solfångarna på totalt 9100 
kWh/år.  
Den sammanlagda specifika energianvändningen för huset blir då 7082 kWh/år. 
Detta kan räknas om till ett energibehov på 47 kWh/m2 och år, vilket ligger under 
FEBY:s krav på icke eluppvärmda byggnader som skall erhålla ett värde under 
50kWh/m2.  

I och med samarbetet som skett med JB-villan har även en energiberäkning i 
VIP+ kunnat fås fram. Med hjälp av Kjell Nygren på CBC Engineering AB så 
beräknades NNE-konstruktionen.  
I samband med beräkning uppstod problematik med att beräkna 
varmvattentillskott från pelletskaminen. Därför har detta tillskott på 4800 kWh 
utförts i efterhand och på grund av detta har VIP+ beräkningen erhållit en högre 
specifik energianvändning än det verkliga.  

Det beräknade värdet som VIP+ redovisar anger att byggnaden har ett 
energibehov på 80 kWh/m2 och år dvs. 12040 kWh/år. Dock ska detta värde, som 
tidigare nämnt, subtraheras med 4800 kWh/år. Det nya värdet blir då 7240 kWh/ 
år, dvs. 48 kWh/m2 och år. 
Nedan följer en kort jämförelse mellan VIP+ och handberäkningen. 
 
Tabell 3.3 Energianvändning per år 
NNE-Konstruktion VIP+ Handberäkning 

Energianvändning per år 7240 kWh 7082 kWh 

Energianvändning per m2 
och år 

48 kWh 47 kWh 

 
För en noggrannare genomgång av hur den specifika energianvändningen har 
beräknats hänvisar vi läsaren till bilagorna 5,6 och 7.   
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3.3 JB-villans prefabricering 

För att få en insikt av hur JB-villan prefabricerar sina väggelement har en intervju 
gjorts med Patrik Carlsson på JB-villan, kan läsas i bilaga 9.  

Den andra frågeställning var ”Vad behöver en småhusproducent ändra i sin produktion för 
att kunna producera NNE-hus”. För att ta reda på det vad som behöver förändras får 
en beaktning till föregående frågeställning göras. Dels för den nya väggens 
tjocklek, vad som förändras i prefabriceringen på grund av denna, men också hur 
denna skall transporteras och monteras på byggplatsen.  

Eftersom en ändring av hus 417:s konstruktioner är nödvändiga för att uppnå 
NNE-hus standard ställer detta till ett problem för JB-villans produktionsprocess. 
Företaget prefabricerar sina väggelement som är konventionella konstruktioner i 
dagsläget. Den nya ytterväggen som konstruerats fram för att klara kravet för 
NNE-hus ställs inför följande svårigheter i prefabriceringsaspekt. 

 

3.3.1 Infästning av klimatskiva 

Efter den ändring i väggkonstruktionen som gjordes för att uppnå NNE-hus 
tillkom två stycken lager av Parocs klimatskivor. Detta tekniska problem kommer 
att kunna lösas genom att fästa klimatskivan med hjälp av distansklossar som fästs 
i regelstommen. Ytterligare problem med klimatskivorna är att arbetarna i fabriken 
blir tvungna att vända NNE väggen för att montera fast klimatskivan med dessa 
distansklossar på respektive sida av stommen. Fallet blir då att väggen är tvungen 
att vändas för att kunna monteras. 

En lösning på detta problem är att införskaffa ett s.k. vändbord. Detta gör att man 
inte behöver vända väggen för hand utan kan låta en maskin göra arbetet. Även 
om detta skulle ske automatik istället för manuellt skulle det ändå försvåra arbetet 
och därmed förlänga produceringstiden av väggelementet.  

Ett annat förslag på en lösning av detta problem var att dela väggen i två separata 
delar, där den yttre väggen skall prefabriceras bestående av en bärande stomme, 
klimatskiva, luftspalt och ytterpanel. Den andra inre väggen skall monteras på 
plats bestående av en inre klimatskiva, gipsskivor och 70 regel med isolering.  
I intervju med Patrik Carlsson säger han att helst skall all byggnation av 
väggelementet ske i fabrik då det kommer bli svårare att transportera mer material 
samt att det tar för lång tid att bygga upp huset.  
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3.3.2 Transport av NNE-yttervägg 

Förutom att NNE-ytterväggen kommer påverka prefabriceringen påverkar det 
också de framtida transporterna av konstruktionen. JB-villan har en lastbil med 
kran för att transportera väggelement, men eftersom den nya väggen är tjockare 
kan inte samma mängd NNE-väggar tranporteras i jämförelse med konventionella 
konstruktioner. Det medför att det kommer ta längre tid att köra väggarna till 
byggplatsen samt att det kommer bli en alternativ fördyrning av transporter om 
det är tvunget att hyra in ytterligare lastbilar för att leverera produkterna i tid. Att 
hyra in fler transporter är det alternativ som är aktuellt i detta fall då JB-villan 
hellre reser huset fort än att vänta på väggelement. 

 

3.3.3 Montering för NNE-yttervägg 

Transportproblemet blir ett stort problem eftersom det kommer påverka 
monteringstiderna för huset. I nuläget reser arbetarna huset på en dag med väggar 
och takstolsmontering, den andra dagen görs huset tätt. Resterande dagar tills 
slutbesiktning görs inre monteringar. Problemet med längre transporttider gör att 
huset kommer stå oskyddat i en dag extra emot vad det skulle gjort om det vore 
ett konventionellt boende. Problemet löser sig om en ytterligare transport hyrs in 
då det inte blir försening av väggelement.  
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3.4 Kostnadsberäkning 

För att svara på den tredje frågeställningen ” Hur mycket blir de extra kostnaderna 
för produktion av NNE-hus” gjordes valet att dela upp kostnaderna. Genom att 
först beräkna de extra kostnader för att uppföra ett hus med tjockare klimatskal 
och energisnåla installationer ville vi visa en potentiell köpare vad och hur mycket 
som blir de extra kostnaderna samt hur fort dessa kostnader kommer ”tjänas” in i 
och med mindre energiförbrukning.  
Det valdes också att beräkna de extra kostnader som en småhusproducent kan 
drabbas av då produktionen övergår från konventionella hus till mer energisnåla 
villor, i detta fall NNE-hus.  

I kapitlet kommer också en återbetalningstid att beräknas. Viljan är att med detta 
visa en potentiell köpare hur lång tid det kan ta att tjäna in den extra investering 
som gjorts vid byggnationen. Allt extra material räknades med 12 procent spill.  

 

3.4.1 NNE-husets extra konstruktionskostnader  

I detta avsnitt kommer de extra kostnader för uppförandet av ett mer energisnålt 
klimatskal och ändringar av installationer att redovisas. Således kommer inte de 
stora förändringar som kan ske hos företaget att tas upp utan det kommer att 
beräknas i nästa kapitel, ”Extra kostnader för småhusproducenten”.  

För att nå fram till hur mycket mer ett NNE-hus kommer kosta extra till skillnad 
från det konventionella huset, hus 417, tog vi kostnaden för hus 417 och adderar 
de extra kostnader som uppkommer i och med ändring av klimatskal och 
installationer. 

 

Klimatskalet 

För att nå de krav som ställs på klimatskalet, redovisat i tabell 3.1, har ändringar 
skett i grunden, väggen samt dörrar och fönster. För att beräkna vad det nya 
klimatskalet kommer att kosta extra har en dialog förts med JB-villan. I och med 
sekretess som finns redovisas här endast en totalkostnad för klimatskalet vilket 
inkluderar arbetstimmar och moms, alltså inte varje del kostat. 

Den extra kostnad som företaget får i och med ett bättre klimatskal uppgår till 
149000 kr. De största kostnadsförändringarna som skett är i grunden samt byte av 
fönster och dörrar.  
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Installationer 

För att uppnå målet NNE-byggnad och en bra miljö i huset behövdes 
installationerna bytas ut. Detta gjorde att det totala priset för byggnaden gick upp. 
Vindkraftverket, som beskrevs tidigare, är valfria för köparen av huset och 
kommer där av inte räknas med i det totala priset.  

Nedan följer en tabell för vad som har tillkommit i byggnaden och vad som har 
försvunnit. 

 

Tabell 3.4, exkl. arbetskostnad 

Tillkommit till byggnaden Mängd Pris (S.Kr) Total kostnad (S.Kr) 

Ventilationsbyggsats FTX 141-
225m² 

1st 50000  50000 

Evo Aqua, pelletskamin 1st  63250  63250  

Solpaket Premium 4 1st 48750 48750 

Ackumulatortank - Svesol 750 
DL standard (Dalatanken) 

1st 19900 19900 

Fancoil Luftradiator 5,9 kW 1st 3150 3150 

Golvvärme 10 m2 4200 4200 

2 kW Vindkraftverk 1st 52180  52180  

 

Tabell 3.5, inkl. moms och arbetskostnad                                                                                                               

Bortaget ur byggnaden Mängd (m2) Pris (S.Kr) Total kostnad (S.Kr) 

Nibe 1245 1st 60000 60000 

Golvvärme 182,1 m2 35000 35000 

Ventilationssystem 1st 10000 10000 

 

Genom en budgetoffert från Svesols återförsäljare, Agronola, kunde ett pris sättas 
för installation för alla installationer utom FTX-systemet. Dock har 
småhusproducenten erfarenhet inom FTX-system själva vilket gör att de ska 
utföra installationen själva. Detta gjorde att ett pris kunde sättas för uppförande av 
installationer. Detta pris inkluderar både arbets- och materialkostnad samt moms.  
Totalkostnaden för uppförandet av energisnåla installationer blev då 174000 kr. 
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Försäljningspris för NNE-konstruktionen 

I och med arvgränsningar i arbetet valdes allt material utöver klimatskal och 
installation att vara det samma som i hus 417. Därför kan ett slutpris på huset att 
tas fram.  

Hus 417 hade ett försäljningspris på 2292000 kr. I och med de dyrare lösningarna 
som krävs för att uppnå kraven för NNE-hus måste en summa på 323000 kr 
adderas till priset. Det totala försäljningspriset på NNE-huset beräknas då till  
2615000 kr.  

 

Hur snabbt tjänas den extra investeringssumman på 323000 kronor in? 

För att ge en inblick i hur snabbt denna NNE-konstruktion kommer att tjäna in 
de extra utgifterna vid byggnation följer här två tabeller. Värden för beräkning 
togs från VIP+ beräkning för NNE-huset, bilaga 7. Dock har omräkningen i och 
med den vattenmantalade pelletskaminen räknats med.  

 

Tabell 3.6 Pris per kWh är beräknat till 1kr.  

Extra kostnad  NNE-husets 
energiförbrukning 

Konventionellts 
hus 
energiförbruk.  

Antal intjänade 
kronor per år 

Antal år för 
återbetalning 

323.000 kr 48 kWh 90 kWh 6321kr 51 år  

323.000 kr 48 kWh 80 kWh 4816 kr 67 år 

323.000 kr  48 kWh 70 kWh 3311kr 93 år 

323.000 kr  48 kWh 60 kWh 1806 kr 178 år 

 

Om en höjning av energipriser sker skulle dock återbetalningen skyndas på. 
Tabellen ovan tar inte hänsyns till ett rörligt energipris eller priset för pelletts som 
sköter uppvärmningen.  
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Vid en omräkning av energin där byggnadens elförsörjning och värmebehov, 
pelletsbehov, räknas isär blir resultatet annorlunda. Genom att beräkna 
elförsörjning till 1318 kWh, dvs. 8,76 kWh/m2 och år, samt behov att köpt pelletts 
till övriga 5922 kWh, dvs.39,24 kWh/m2 och år, kan en snabbare återbetalning 
nås. Genom samtal med en pellettsleverantör framkom det att en säck pellets 
innehåller 80 kWh. Detta gör att det behov på ca 75 säckar pellets behövs per år 
dvs. 1 1/2 pall med pellets.  Priset för 2 stycken pall är 5272 kr. Detta gör att 
priset för den pellets som förbrukas bli 3910 kr/år för fastighetsägaren. 60 

Genom att istället beräkna elpriset som 1 kr/kWh och behov av inköpt pellets till 
3910 kr/år för NNE-huset blir återbetalningstiden annorlunda. Dock kommer det 
konventionella husets energipris avrundas till 1 kr/kWh då det finns flera 
alternativ uppvärmningsätt.  Detta sker i tabellen nedan.  

 

Tabell 3.7 Återbetalningstid 

 

De två ovanstående tabellerna visa på svårigheterna att få fram en exakt 
återbetalningstid. I den mest gynnsamma situationen tar återbetalningen 39 år och 
i det ogynnsamaste förhållandet 178 år. Dock, ska tilläggas, talar mycket för att 
tabell 3.7 ger en mer exakt återbetalningstid än tabell 3.6. Detta är på grund av 
osäkerheterna kring uppvärmningssätt av den konventionella byggnaden.  

Att en återbetalningstid inte har jämförts mot JB-villans Hus 417 beror på de olika 
installationssystem. En jämförelse mellan ett eluppvärmt hus och ett icke 
eluppvärmt hus är inte aktuellt då man idag eftersträvar att minska eluppvärmda 
bostäder.   
  

                                                 
60

 Pelletsakuten ”Småsäck 16 Kg”;  

http://pelletsakuten.se/index.php/pellets-pall-52-smasackar-a-16kg [Hämtad 2012-05-15] 

Extra 
kostnad  

(kr) 

NNE-husets 
energiförbruk. 

Pris för 
köpt 
pellets 
per år 

Pris för 
köpt el 
per år 

Konventionellts 
hus 
energiförbruk.  

Antal 
intjänade 
kronor 
per år 

Antal år för 
återbetalning 

323000  48 kWh 3910 kr 1318 kr 90 kWh 8317kr 39 år  

323000 48 kWh 3910 kr 1318 kr 80 kWh 6812 kr 48 år 

323000  48 kWh 3910 kr 1318 kr 70 kWh 5307kr 60 år 

323000  48 kWh 3910 kr 1318 kr 60 kWh 3802 kr 85 år 

http://pelletsakuten.se/index.php/pellets-pall-52-smasackar-a-16kg
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3.4.2 Extra kostnader för småhusproducenten  

Om en omställning av en småhusproducents konstruktioner ska vara möjlig kan 
det bli aktuellt att personal som ska utföra arbetet måste utbildas inom 
energieffektivt byggande. Hur många och vilka som ska utbildas ligger hos 
företaget, men ju fler som är utbildade, desto bättre resultat borde man kunna 
uppnå. I fallstudien då företaget JB-villan ofta arbetar som en totalentreprenad 
med egna anställda, vore det bra att utbilda sin personal i energieffektivt byggande. 
JB-villan räknar med ett behov på minst tre stycken utbildade hantverkare inom 
energisnålt byggandet.  
Passivhuscentrum i Västra Götaland erbjuder en ”Passivhusbyggarkurs” som 
vänder sig till yrkesarbetare så som snickare och elinstallatörer. Med hjälp av 
denna kurs kan man skapa en bas i företaget som man senare kan bygga vidare 
ifrån, se bilaga 10. Kostnaden för kursen beräknas ligga på 10000 kr per person.  

För att kunna lösa konstruktionen av yttreväggen på ett smidigt sätt 
rekommenderas företaget att införskaffar ett vändbord. Med detta besparas 
mycket tid och därigenom kostnader för uppförande av NNE-konstruktioner. 
Den beräknade kostnaden för ett vändbord är 200000 kr. Detta är en 
initialkostnad för företaget.   

En kostnad som kan komma att verka över tid är kostnad för frakt av NNE-
konstruktionen. Genom intervju med Patrik Carlsson på JB-villan tros behovet bli 
en extra lastbil. Dock ses denna extra kostnad som liten jämfört med de extra 
kostnader som uppkommer om yrkesarbetare istället får vänta på väggblocken på 
platsen för nybyggnation. 

 

Total extra kostnad för småhusproducenten 

Den totala initiala kostnaden som uppstår för företaget i samband med en 
omställning till mer energisnåla konstruktioner räknas till ca 230000 kr. Detta ses 
av företaget som en investering som relativt snabbt kan tjänas in.  
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4 Resultat  
I följande kapitel skall resultaten av rapporten beskrivas. Resultatet besvarar de 
givna frågeställningarna som ligger till grund för rapporten. 

 

4.1 Godtagbar lösning för konstruktioner och 

installationer till ett NNE-hus 

Här följer resultatet av frågeställningen ”Vad kan vara ett exempel på en godtagbar 
lösning för konstruktioner och installationer för att uppnå ett NNE-hus?” 

En godtagbar lösning av konstruktionerna för ett NNE-hus kan ses i ritning 101. 
Genom att få ner U-värdena i konstruktionerna under de krav som ställs anser vi 
att målet för konstruktionerna är uppfyllt.  

 

Tabell 4.1 Värden från bilaga ”VIP+ beräkning NNE-hus” 

Konstruktion Hus 417 NNE (W/m2K) NNE-hus kravnivå (W/m2K) 

Vägg 0,083 <0,1 

Tak 0,073  0,08 

Grund 0,087 <0,1 

 

Genom att också byta ut installationerna i hus 417 till vattenmantalad 
pelletskamin, solfångare, ackumulatortank, en luftradiator samt FTX-system fås 
den specifika energianvändningen ned till 48 kWh/m2 och år. Detta är mindre än 
den energiförbrukningen som Energimyndigheten satt som krav för NNE-
byggnader på 55kWh/m2 och år. 
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4.2 Förändring av produktion för att kunna producera 

NNE-hus 

Här följer resultatet av frågeställningen ”Vad behöver en småhusproducent ändra i 
sin produktion för att kunna producera NNE-hus? 

I sin produktion kommer det skapas problem om JB-villan skall börja producera 
NNE-hus. Främst är det behovet av förändring av produktionsprocessen i 
fabriken vid produktion av de nya väggblocken men också transport och 
montering som behöver förändras, då det är den nya väggens tjocklek som är det 
största problemet. För att producera denna krävs det att väggen kan vändas för att 
fästa de två klimatskivorna som skall fästas på både fram och baksida på den 
bärande 195 mm regeln. Att vända väggelement är dagsläget inte aktuellt för JB-
villans fabrik då deras konventionella väggar inte behöver vändas. Förändringen i 
produktionsprocessen kommer också innebära att arbetarna i fabrik behöver tänka 
extra noga på att hålla väggen tät och lära sig att fästa klimatskivor med 
distansklossar. Transporterna kommer inte i dagsläget kunna transportera de 
tjocka väggelementen med de transportmedel man har idag, som då innefattar en 
lastbil med kran. Detta skulle innebära problem både tidsmässigt och 
kostnadsmässigt då väggelementen tar längre tid att transportera med lastbilen 
samt innebära ökade kostnader om ytterligare transporter behöver ringas in. 
Monteringen på byggplatsen kommer då också bli berörd eftersom det kommer ta 
längre tid att få upp huset med längre transport tider. 

Lösningen för problemen i produktion av är att införskaffa ett monteringsbord 
som är vändbart för att kunna fästa klimatskivor på båda sidor av regelstommen. 
Dessutom så måste personal utbildas för hantering av klimatskivor med 
distansklossar. När det gäller transporter av ett tjockare väggblock behövs fler 
lastbilar med kran hyras in för att ingen flaskhals ska uppstå vid montering av 
byggnader på byggplatsen. 

 

4.3 Extra kostnader för produktion av NNE-hus 

Här följer resultatet av frågeställningen ”Hur mycket blir de extra kostnaderna dels 
för produktion av NNE-huset och dels för småhusproducenten?” 

De extra kostnaderna, inklusive moms och arbetstid, som uppkommer vid 
produktion av NNE-huset och direkt kan hänvisas till husets uppförande 
beräknas till 323000 kr.  Den extra kostnaden medför att priset på hus 417 stiger 
från 2292000 kr till 261500 kr. Den extra investeringen beräknas ha en 
återbetalningstid på ca 39 år för köparen. 

Utöver den extra kostnad som hänvisas direkt till uppförandet av byggnaden 
tillkommer kostnader för småhusproducenten. Den beräknade initiala kostnaden 
för utbildning och omställning av prefabriceringen beräknas till 230000 kr. 
Utöver detta tillkommer extrakostnader för transport av väggblock.  
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5 Diskussion 
I detta kapitel skall det föras diskussioner och slutsatser angående rapportens olika 
delar. Här skall det ingå vad vi har för egna åsikter kring resultatet, slutsatser och 
arbetsprocessen i examensarbetet. Kapitlet avslutas med att ge rekommendationer 
till framtida examensarbeten.  

 

5.1 Resultatdiskussion 

Nedan skall det föras diskussion kring rapportens resultat för att sedan 
sammanställa en slutsats. Diskussionen och slutsatsen av resultatet skall utgå ifrån 
de givna frågeställningarna som ställdes i rapportens början. Nedan följer 
rapportens syfte och mål, vilket ska uppfyllas.  

Syftet är att bidra till ett hållbart samhällsbyggande med fokus på energieffektiva 
prefabricerade småhus, innan kraven kommer på ”nära nollenergihus” år 2020.  

Målet är att genom en fallstudie visa konstruktion- och installationslösningar för 
en småhustillverkare för att uppnå kraven för NNE-hus. Genom att också visa 
vad som kan ändras i en produktion samt ökning av kostnader för NNE-hus vill 
vi få småhustillverkare att ta ställning till om de vill gå vidare med undersökningar 
angående NNE-hus eller om dem vill vänta till kraven skärps närmare år 2020. 
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5.1.1 Frågeställningar 

Vad kan vara ett exempel på godtagbar lösning för konstruktioner och 

installationer för att uppnå ett NNE-hus? 

Resultatet och målet för denna delfråga är att nå ner till de krav som ställts för 
NNE-hus. I och med att resultatet för energiberäkningen blev 48 kWh/m2 och år 
visar detta att vi klarat det krav som Energimyndigheten har satt ut på 55 kWh/m2 
och år för NNE-byggnader.  
Med tanke på att ingen hänsyn till hur huset har varit beläget på tomten samt att 
ingen hänsyn är taget till fönsterplacering för ljusinsläpp är tagen så är vi mycket 
nöjda med resultatet. Detta skapar möjlighet för hustillverkare att inte känna krav 
att optimera dessa saker för att nå ett lågenergihus, utan genom en bra 
konstruktion ha möjlighet att belägga huset i valfritt väderstreck med valfri design.  
Vi tycker att genom denna studie visar vi prov på hur en byggnation av NNE-hus 
kan gå till utan en större omställning av produktion och tankesätt vilket kan 
kopplas till vårt syfte.  

Utöver de energibesparingar som görs i en byggnation av lågenergihuskaraktär så 
tillkom vissa aspekter som är svårare att beräkna. Den första aspekten att föreslås 
är en lösning på den övertemperatur som kommer inträffa under sommarhalvåret, 
enligt figur 3.4 . Genom att konstruera ett takfönster med dagsljusraster i 
byggnaden skulle man kunna skapa möjligheten att ventilera ut den värmen som 
har stigit i huset. Rastret släpper in ljuset på vintern och hindrar ljuset på 
sommaren från att komma in, vilket bidrar till ett bättre inomhusklimat.  
 
Ett förslag är också att minst en vägg i byggnaden är konstruerad av tegel eller 
annat material med hög värmekapacitet, hög värmelagring. Genom en hög 
värmekapacitet kan väggen lagra en mängd värme under dagen och sedan släppa 
ut den på natten då det i regel är ett svalare klimat.  
 
Ett tredje förslag för att minska risk för övertemperaturer är att konstruera en 
naturlig solavskärmning. Detta kan ske t.ex. genom att utnyttja takutsprånget. Att 
integrera solavskärmning i konstruktionen bidrar till lägre driftkostnader, 
underhåll samt driftstörningar. Vill man dock inte använd integrerad 
solavskärmning kan persienner eller dylikt användas på insidan av fönstren. 

En rekommendation för att förbruka än mindre energi än det beräknade värde är 
att fokusera på installation av vattensnåla vitvaror och kranar. Med hjälp av detta 
kan varmvattenförbrukningen dras ned och i och med det kostnaderna.  
Vi rekommenderar också att man satsar på elbesparande lampor och aparater då 
detta är den större delen av köpt energi under ett år. Även detta kan bidra till en 
lägre förbrukning än den beräknade.   
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Vad behöver en småhusproducent ändra i sin produktion för att kunna 

producera NNE-hus? 

Resultatet och målet med denna delfråga var att se över de stora förändringarna 
som kan ske i produktion och uppförande av NNE-byggnader. Genom att 
samtala med företaget utsågs de stora förändringar och svårigheter som behövde 
lösas. Genom att vi jobbade vidare på att lösa just dessa problem som 
småhustillverkaren ansåg var de största hindren för en omställning av 
produktionen tror vi att vi fann lösningar på de problem som kan drabba många 
olika småhusproducenter. På grund av de lösningar vi valt, t.ex. med klimatskivan 
så har denna klimatskiva bara en infästningsmöjlighet, inte flera. Detta göra att 
utrymmet för diskussion kring lösningar försvåras då vi hade fått diskutera alla 
tänkbara lösningar istället för en klimatskiva.  

 

Hur mycket blir de extra kostnaderna dels för produktion av NNE-huset 

och dels för småhusproducenten? 

Resultatet, målet och syftet med denna delfråga var dels att se vad företaget får för 
extra kostnader vid omställning av produktionen och dels vad NNE-huset kostar 
extra för en potentiell köpare. Vi hade hoppats att få en kortare återbetalningstid 
av den extra utgiften vid byggnationen. Dock skulle man kunna ha gjort en 
priskoll hos fler försäljare av material och installationer för att pressa priser mer. 
Vidare ser vi att ju mer energipriser stiger, just snabbare kommer en återbetalning 
att ske. Dock är det så att ju längre tiden går, ju närmare 2020 kommer vi, då 
kraven skärps. Möjligheten finns att dessa två punkter kommer stråla samman runt 
år 2020, då energipriserna har gått upp samtidigt som kraven höjs. Då kan en 
efterfrågan från kunder bli mer aktuell samtidigt som större krav ställs från 
myndigheter och där av kommer byggnationen av lågenergihus öka.  
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5.2 Metoddiskussion 

De metodval vi använt oss av för att genomföra detta arbete har skett med hjälp 
av en litteraturstudie, intervjuer, analysering av ritningar, energiberäkningar och en 
kostnadsberäkning.  

Litteraturstudien skapade vissa svårigheter under genomförandet av arbetet. Vi 
hade svårt att återkoppla den information som vi hittade i andra examenarbeten 
till vårt egna på grund av att dessa arbeten handlade främst om saker kring 
lågenergihusbyggande men berörde inte konstruktioner och 
konstruktionslösningar.  

I början av projektet lades mycket tid på att analysera tidigare konstruktioner av 
lågenergihus. Med bakgrunden att vi ville ha en så lik konstruktion som möjligt 
med hus 417 smalnade urvalet av konstruktioner snabbt av. Det gjorde att vi blev 
begränsade med vilket typ av lösning som skulle fungera för detta ändamål.  

De energiberäkningar som vi gjort i arbetet är begränsat till den kunskapen vi har 
med oss från skolan. Genom att denna metod var mest lättillgänglig valde vi att 
göra på det sättet. Vi har alltså inte undersökt om det finns någon annan metod 
för handberäkning av energibehov. Dock har två beräkningar från VIP+ varit 
tillgängliga, den ena från hus 417 och den andra från NNE-huset. Detta gjorde att 
vi hade möjlighet att reflektera över om den uträkningsmetod som vi lärt oss var 
relevant i arbetslivet. Resultatet blev att handberäkningarna och beräkning i VIP+ 
var väldigt lika.  

Genom att ta reda på kostnader för de olika materialen och installationerna i 
byggnaden fick vi grunden till kostnadsberäkningen. Som sagt tidigare är en 
möjlighet att ha sökt efter de lägsta priserna på marknaden, för att få ett så billigt 
hus som möjligt. Dock gjordes inte detta utan företagets vanliga leverantörer 
prioriterades. 

Reliabiliteten i arbetet måste bedömmas som mycket hög. I och med att en 
oberoende entreprenör, Kjell Nygren, har gjort en beräkning av energibehovet åt 
oss i programmet VIP+ gör detta att reliabiliteten stiger.   

Validiteten i arbetet måste också bedömmas som mycket hög. I och med att 
beräkningar angående energiförbrukningen inte kan mäta annat än 
energiförbrukningen gör detta att validiteten blir hög. Dock kan andra program ge 
skillnad i resultat, men det mäter fortfarande samma sak.  
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6 Slutsatser och rekommendationer 
 

6.1 Slutsats 

För att nå fram till en NNE-konstruktion som kan fungera för de krav som finns 
genomfördes en fallstudie, i sammarbete med företaget JB-villan, där vi jobbat 
utifrån frågeställningarna:  

 Vad kan vara ett exempel på godtagbar lösning för konstruktioner och 
installationer för att uppnå ett NNE-hus? 

 Vad behöver en småhusproducent ändra i sin produktion för att kunna 
producera NNE-hus? 

 Hur mycket blir de extra kostnaderna dels för produktion av NNE-
huset och dels för småhusproducenten? 

Den första frågeställningen har lett oss fram till en energiförbrukning på 48 
kWh/m2 och år. Detta värde är mindre än de krav som Energimyndigheten stället 
på NNE-hus, 55 kWh/m2 och år. Med detta innebär det att det hus som tagits 
fram i denna rapport är en godtagbar lösning för att klassas som en NNE-
byggnad.   
Genom att sedan jobba vidare med den andra frågeställningen har vi kunnat 
lokalisera de problem som kan uppstå i en produktion när väggblock av NNE-typ 
ska konstrueras och löst dessa. Produktionen i fabrik löstes genom att investera i 
ett vändningsbart monterbord medan transporten löstes genom att använda sig 
utav två lastbilar istället för en.  
Genom en kontinuerlig diskussion med företaget har vi tagit fram de extra 
kostnader som uppstår för uppförandet av NNE-huset. Dessa kostnader uppgår 
till 323000 kr och beräknas ha en återbetalningstid på ca 39 år. Kostnaderna som 
kan komma drabbat företaget genom en omställning av produktionen uppgår till 
230000 kr.  

I och med detta vill vi nu att småhusproducenter tar ställning. 
Målet är att genom en fallstudie visa konstruktion- och installationslösningar för en 
småhustillverkare för att uppnå kraven för NNE-hus. Genom att också visa vad som kan 
ändras i en produktion samt ökning av kostnader för NNE-hus vill vi få småhustillverkare att 
ta ställning till om de vill gå vidare med undersökningar angående NNE-hus eller om dem vill 
vänta till kraven skärps närmare år 2020. 
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6.2 Rekommendationer 

En tanke som vi har haft genom examensarbetet är att man från börja kunde gjort 
en jämförelse mellan olika NNE-konstruktioner. Detta skulle kunna mynna ut i att 
man får fram en konstruktion som utmärker sig efter utvalda data, t.ex. det som 
ger lägst U-värde, det som är billigast eller det som är lättast att konstruera. Detta 
skulle vara en intressant utredning att följa.  

Ett problem som uppstod i och beräkningsmodellen från Swedisol av köldbryggor 
var att ju mer isolering vi förde in i beräkningsmodellen, ju större köldbryggevärde 
fick vi. En intressant ide skulle vara att gå in djupare på formeln och undersöka 
varför den fungerar på detta sätt. En intressant del inom samma område är också 
om man kunde få fram beräkningsformel som kunde räkna med fler lager 
isolering. 

Ytterliggare ett förslag till fortsättningsarbeten skulle vara att med hjälp av denna 
rapport undersöka lösningarna som presenteras här skulle fungera på andra 
företag.  
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Bilaga 7 VIP+ beräkning NNE-hus 
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9 Ritningsförteckning 
 
Ritningsnummer 
 

Innehåll Skala 

417-H1 Planlösning 1:100 
 

417-F1 Fasad mot Sydväst 
och Sydost 
 

1:100 

417-F2 Fasad mot 
Nordväst och 
Nordost 
 

1:100 

101 Sektioner 1:25 
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Bilaga 1 - Ändringar i konstruktionerna 

 

Grundkonstruktion 

Tidigare grundkonstruktion:  100 mm – Betong 
    3x100 mm – S80 
    0,2 mm – PE-folie 
    150 mm – Drängeringslager 
    Geotextil bruksklass 2 
    Uvärde – 0,115 W/m2K 

 

Ny grundkonstruktion(NNE-hus):  Golvbeläggning 
    100 mm – Betong 
    100 mm – S80 
    0,2 mm – PE-folie 
   300 mm – S80 
    150 mm – Drängeringslager  
    Geotextil bruksklass 2 
    Uvärde = 0,078 W/m2K 

 

Ändringar som skett:  + 100 mm – S80 
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Takkonstruktion 

Innertak 

Tidigare innetakskonstruktion:  13 mm – Gips 
    28x70 mm – Glespanel 
    0,2 mm – Plastfolie 
    550 mm – Lösull  
    Uvärde – 0,073 W/m2K 

 

Ny takkonstruktion(NNE-hus):  Innetakbeklädnad 
    13 mm – Gips  
    28x70 mm – Glespanel 
    (2x) 0,2 mm – Plastfolie  
    550 mm – Lösull  
    Uvärde = 0,066W/m2K 

 

Ändringar som skett:  + 0,2 mm PE-folie 
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Väggkonstruktion  

Tidigare väggkonstruktion: 13 mm – Gips  
    0,2 mm – Plastfolie 
    45x45 mm – Träregelar och mineralull 
    45x195 mm – Träregelar och mineralull 
    45x45 mm – Träregelar och mineralull 
    9 mm – Gips 
    10x48 mm – Luftspalt 
    22 mm – Ytterpanel  
    Uvärde – 0,144 W/m2K 

 
Ny väggkonstruktion(NNE-hus): 13 mm – Gips 

    70 mm – Träregelar och mineralull 
    0,2 mm – Plastfolie 
    95 mm – Klimatskiva  
   9 mm – GNU Gipsskiva 
     195 mm – Träregelar och mineralull 
    9 mm – GNU Gipsskiva 
    95 mm – Klimatskiva 
    10x48 mm – Luftspalt 
    22 mm – Ytterpanel 
    Uvärde = 0,081 W/m2K 

 
Ändringar som skett:  + 70 mm – Träregelar och mineralull 

    + 9 mm – GNU Gipsskiva 
    + 2x 95mm – Klimatskiva 
    - 2x 45x45 mm – Träregelar och mineralull 
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Fönster och dörrar 

 
Tidigare fönstertyp:   Elite Complete ALU 

    3-glas Elit Super 1,2 
    Uvärde = 1,2 W/m2K 

 
Ny fönstertyp:   Elit Passiv ALU 

    3-glas isolerruta 
    Uvärde = 0,8 W/m2K – Öppningsbara 
    Uvärde =0,7 W/m2K – Icke Öpp.bara 

 
Tidigare dörrtyp:    Höger Klarglas, 4203 

    Vänster Klarglas, 4203 
    Uvärde = 0,94 W/m2K 

 
Ny ytterdörr:   Komfortpaket 1 – Lägre Uvärde 

    Minnah, Fanny, Ronja och Molly. 
    Uvärde = 0,6 W/m2K 

Uvärde = 0,8 W/m2K 
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Bilaga 2 - U-värdes beräkningar 

 

U-värde beräkning för grund 

Total area: 216,364m2 
0-1m från yttervägg: 65,864 m2 

1-6m från yttervägg: 150,5 m2 

0-1m: 

Material λ (W/m2K) d (mm) R=d/ λ R (m2K/W) 

Insida - - - Rsi = 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 

Dränering - 150 - 0,2 

Lera - - - 1,0 

Utsida - - - Rse=0,040 

    ∑R=12,28 

U = 1/R = 1/12,28= 0,081 W/m2K 
1-6m: 

Material λ (W/m2K) d (mm) R=d/ λ R (m2K/W) 

Insida - - - Rsi = 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 

Dränering - 150 - 0,2 

Lera - - - 3,4 

Utsida - - - Rse=0,040 

    ∑R=14,68 

U = 1/R = 1/14,68 = 0,068 W/m2K  
 
Viktning: 

UMED  
(            ) (           )

       
  0,071 W/m2K 
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U-värdes beräkning för tak 

Nuvarande tak: 

Material λ (W/m2K) d (mm) R=d/ λ 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 

2xPlastfolie - 2 - - 

Lösull 0,037 550 0,550/0,037 14,865 

Utsida - - - Rse=0,04 

    ∑R=15,264 

U = 1/R = 1/15,264 = 0,066 W/m2K 
 
Minimerat tak: 

Material λ (W/m2K) d (mm) R=d/ λ 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 - - 

Lösull 0,037 500 0,500/0,037 13,514 

Utsida - - - Rse=0,04 

    ∑R=13,913 

U = 1/R = 1/13,913 = 0,072 W/m2K 
 
Det finns möjlighet att ta bort 50mm lösull på vinden då det går att uppnå U-värdet utan 
detta.  
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U-värdes beräkning för vägg 

λ-värdesmetoden: 

Material λ (W/m2K) d (mm) R=d/ λ R (m2K/W) 

Insida - - - Rsi = 0,13 

Gips 0,22 13 0,013/0,22 0,059 

Reglar + Mineralull 
λres=(0,15*0,14)+(0,85*0,033) = 0,049 

0,049 70 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 
λres=(0,15*0,14)+(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 

Uλ= 1/R = 1/11,678= 0,086 W/m2K 
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U-värdesmetoden: 

Material Trä(m2K/W) Isolering(m2K/W) 

Rsi 0,13 0,13 

Gips 0,059 0,059 

Mineralull 70mm - 0,070/0,033=2,121 

Träregel 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 

Träregel 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 

 ∑Trä = 8,162 ∑Iso = 14,299 

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

        Umedel  
  (             )

            
  0,081 W/m2K  

        Ukorr = 0,093+ 0 = 0,081 W/m2K 
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Bilaga 3 – Köldbryggor 

 

Vertikalt ytterväggshörn. 

Träregelvägg med bärande reglar på insidan.  
 
d1 = 0,195 m 
d2 = 0,100 m 
λ1 = 0,036 
λ2 = 0,036 
b = 0,045 
Ψ = -0,07158 + 0,1684 ∙ 0,0360,2 – 8,210 ∙ 10-5 
∙ (0,036 ∙ 0,100)-0,6 + 2,903 ∙ 10-4 ∙ (0,036 ∙ 0,195)-0,6 
+ 0,03032 ∙ (0,045/0,195)0,6 – 1,936 ∙ 10-3 
∙ (0,100/0,195)2 = 0,029046062 
 
Vi valde att köra med d2 som en klimatskiva på 95mm samt d1 som mineralull med reglar 
195mm. Där av kan vi räkna med ett bättre värde, då vi har mer isolering som inte räknas 
med i köldbryggan.  
 
 

Yttervägg i trä/takbjälklag i trä 

λ = 0,036 
dv1 = 0,195 
dv2 = 0,100 
db1 = 0,200 
db2 = 0,350 
Ψ = -0,001607 + 0,1539 ∙ 0,0360,8 + 3,118 
∙ (0,036 ∙ 0,350)1,6 + 0,1926 ∙ (0,036 ∙ 0,200)0,6 
+ 1,562 ∙ 10-5 ∙ (0,100/0,350)-2 + 2,839 ∙ 10-4 
∙ (0,195/0,350)-2 + 0,9686 ∙ 10-3 ∙ (0,195/0,200)1,6 
= 0,024484018 
 
 

Horisontell anslutning trävägg betongplatta 

I anslutningen mellan betongplattan och träväggen ansluter värmeisoleringen i båda 
delarna till varandra och där av kan köldbryggan räknas till 0 W/mK. 
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Bilaga 4 - Um-värdes beräkning för hela 

konstruktionen 

 

Byggnadsdelar Area (m2) UKorr (W/m2) Ujust * A 

Tak 182,1 0,066 12,0186 

Väggar 160,38 0,081 12,99078 

Golv 182,1 0,071 12,9291 

Fönster 31,7 0,8 25,36 

Ytterdörrar 8 0,8 6,4 

Aom : 564,28 m2 
Summa Ujust * A :69,698W/m²·K 

 

Köldbryggor Ψ Längd (L) Ψ * L 

Vertikal anslutning 
vid ytterväggs hörn: 

0,0290460 24,3 0,70581931 

Anslutning 
yttervägg-takbjälklag: 

0,0244638 66 1,61461232 

Anslutning 
yttervägg-golvbjälklag: 

0 66 0 

Fönster & dörrar: 0,06 137,667 8,26002 

 
Summa Ψ * L :10,580W/mK 
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Bilaga 5 - Handberäkning, Specifik 

energianvändning 

 

Energitillförsel 

Nedan följer en mer detaljerad beskrivning på hur den specifika energianvändningen har 
räknats fram genom olika steg.  

Energin som tillförs till byggnaden är varmvatten från solfångare och pelletskamin. 
Genom att egenproducera energi kan vi få ner passivhusskalet till att bli ett hus som drar 
ännu mindre energi. Utöver denna energitillförsel så tillkommer s.k. gratisenergi. 

Ett tillval som kan bli aktuellt vid nybyggnation är ett vindkraftverk. Dock är frågan om 
ett vindkraftverk kan vara rimligt vid en nybyggnation då vindförhållanden m.m. inte alltid 
är gynnsamma. Ett vindkraftverk beräknas generera mellan 4-8000 kWh el till byggnaden 
per år. Det beräknade värdet som då skulle kunna tillföras från vindkraft är ca 6000 
kWh/år.  
Eftersom vindkraftverket inte kommer vara avgörande för byggnationen av huset blir 
detta mer av en valfri tillgång för köparen. På grund av detta räknas inget vindkraftverk 
med i fallstudien. 

Solfångarna på taket är installerade för att tillföra varmvatten, främst under 
sommarhalvåret. Det beräknade värde för det valda solpaketet är 4800 kWh/år. Dock 
ligger byggnaden i detta fall inte direkt i söderläge vilket skapar en 10 procentig förlust av 
producerat varmvatten. Det beräknade värdet för det tillförda varmvattnet för solfångarna 
blir då 4300 kWh/år.  

För att sköta byggnadens totala uppvärmningsbehov valdes det att installera en 
vattenmantlad pelletskamin. Genom att pelletskaminen är vattenmantlad och att 85 
procent av värmen går till ackumulatortanken tillgodoräknas 85 procent av 
uppvärmningsbehovet till varmvattentillskott. Detta varmvattentillskott från 
pelletskaminen beräknas till 4800 kWh under ett år. Med hjälp av detta antas huset kunna 
klara varmvattenbehovet året om.   

 

Energiåtgång 

För att beräkna den totala energiåtgången i byggnaden gjordes vissa förutsättningar. 

Gradtimmar beräknas med att utgå ifrån att byggnaden har en innetemperatur på 21C. 

Ventilationen samt den ofrivilliga ventilation som uppstår beräknades med hjälp av husets 

totala volym som uppgår till 475,8 m3. Gratis energin som kan utnyttjas utgick ifrån att 

det är fyra personer som lever i huset, den totala varmvatten förbrukning uppgår 200 L 

per dygn, alltså 50 L per person och dygn. 
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Gradtimmar Gt 

Gradtimmar, Gt, är ett mått på den temperaturdifferens som finns mellan medelvärdet för 
utetemperaturen för tillfället och önskad innetemperatur gånger det tidsintervall som är 
relevant för objektet. Gradtimmar blir då ett mått på hur mycket energi som måste 
tillföras för att uppnå den önskade inomhus temperaturen. Medeltemperaturen ute är 
taget för Västra Götalandsregionen, Skara. 

Tabell 1 Gradtimmar 

 

 

Transmission Et 

Transmissionen, Et, är ett mått på den värme som läcker ut genom klimatskalet och 
köldbryggorna. Ju tätare köldbryggor och högre U-värden man har i konstruktionerna ju 
mindre bli transmissionsförlusterna. Dessa värden multipliceras sedan med gradtimmarna, 
från tabell 1. Köldbryggor och U-värden är tagna från tabell 3.2 i rapporten.  

Tabell 2 Transmission 

 

 

Ventilation Ev 

Ventilationen, Ev, baseras på vilket omsättning av luft i timmen som är i huset, volymen, 
gradtimmarna samt återvinningsgraden av värme i frånluften. Omsättningen, n, är i detta 
fall satt till 0,5 oms/h. 
Volymen för byggnaden är uträknad för hela arena innanför klimatskalet, även garaget. Vi 
vill med detta uppnå att få en bra luftomsättning i garaget också, eftersom det påverkar 
klimatet inom bostaden. 
Värmeåtervinningen i frånluften har med hjälp av FTX-systemet sats till 0,85. Det menas 
med att 85 procent av värmen i frånluften återvinns och hjälper till att värme tilluften.  
Gradtimmarna är tagna från tabell 1.    

Tabell 3 Ventilation 
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Ofrivillig ventilation Eov  

Den ofrivilliga ventilationen, Eov, är ett mått på hur mycket värme som släpps ut i 
samband med öppning av fönster, dörrar och annat läckage som inte sker genom 
transmission. Den ofrivilliga ventilationen bestäms också i detta fall av omsättning i 
timmen. Dock sätts nov här till 0,1 oms/h då man räknar med mindre ofrivilliga förluster 
än den luft som frivilligt byts ut i rummen.  
Volymen och gradtimmarna räknas med samma värden som i Ventilationen, tabell 3.  

Tabell 4 Ofrivillig ventilation 

 

 

Varmvatten Evv 

Varmvattenförbrukningen, Evv, beräknas enligt nedanstående tabell. Den parametern att 
ta mest hänsyn till i denna beräkning är hur många kubikmeter vatten som går åt per 
dygn. I detta fall har ett värde på 0,2 m3 sats då vi räknar med att vattensnåla armaturer 
och ett energitänk bidrar till ett lågt värde.  

Tabell 5 Varmvatten förbrukning 

 

Fastighetsel Evvs 

Fastighetselen är den el som förbrukas av all utrustning som betjänar fastigheter, t.ex. 
ventilationsfläktar, värmepump, tvätt -/diskmaskiner samt allmän belysning utomhus.  

Tabell 6 Fastighetsel 
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”Gratis energi” Eg 

Gratis energin är det totala tillskott som kan utvinnas och utnyttjas från värmeavgivningar 
från el, varmvatten, personvärme eller solinstrålning. 

Tabell 7 Gratis energi 

 

Hushållsel Eel 

Hushållsel, Eel, är den el som förbrukas av all elektronik i huset t.ex. lampor, tv och 
datorer. Värmen som då avges när en apparat blir varm kan tillgodoräknas som gratis 
energi. Hushållselen är i detta fall satt till 475 kWh/månad, det vill säga 118,75 
kWh/person och månad.  

Tabell 8 Hushållsel 

 

Varmvatten Evv 

Varmvatten avger värme i ledningar och installationer, detta tillskott räknas som 
gratisenergi.  

Tabell 9 Varmvatten 
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Tillskottsvärme från personer Ep 

Tillskottsvärmen från personer är den energi som avges från människor i huset. En vanlig 
bedömning är att en människa vistas i huset 14 h/dygn och avger då 0,047 kW enlig 
FEBY. Detta beror också på vilken uppvärmningsarea som finns i huset, i detta fall 182,1 
m2. 

Tabell 10 Tillskottsvärme från personer 

 

 

Tillskottsvärme från solen – Solberäkning Esol 

Tillskottsvärmen som fås av solen, Esol, beräknas och resulteras i en solberäkning. För att 
beräkna tillskottsvärmen används statistik från SMHI över mulna och klara dagar, tabell 
för transmitterad solinstrålning, erforderlig fönsterarea och fönstrens avskärmningsfaktor. 
SMHI:s statistik är taget från Skara kommun då det är närmast beläget Mariestad av 
alternativen i tabellen. Den transmitterande solinstrålningen är taget från bredgraden 
Gränna, också på grund av närheten. Avskärmningsfaktorn som används i beräkningen 
har ett värde på 0,5 eftersom husets nya fönster är ett treglasfönster med isolerruta där 
avskärmningsfaktor variera mellan 50-65 %, det lägre värdet har valts för att optimera 
solinstrålning.  

Tabell 11 Tillskottsvärme från solen 
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När en byggnad avviker från söder blir den totala tillskottsvärmen 15 % mindre än om 
den skulle vara direkt lokaliserad mot söder, vilket inte sker i detta fall när hus 417:s 

långsida avviker med 17 från söder. Avvikelsen från söder antas vara den värsta för att 
kunna tillgodoräkna den minimala solinstrålningen. 
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VIP+ beräkning hus 417 
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KOMMENTARER
Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Värmesystem: Vattenburen golvvärme
Värmekälla: Bergvärmepump Nibe 1245
Ventilation: Frånluft med frånluftsmodul
Fönster: U=1,2 W/m2,K

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

Zongränser
Zon A Byggdelstyp Area

m²
Zon B

Zon 1 Vägg JB garage 1 18.9 Zon 2

Zon 1

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

KOMMENTARER
Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Värmesystem: Vattenburen golvvärme
Värmekälla: Bergvärmepump Nibe 1245
Ventilation: Frånluft med frånluftsmodul
Fönster: U=1,2 W/m2,K

INDATA

Allmänt
Beräkningsperiod - Dag 1 - 365
Solreflektion från 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  O:20  SO:20 °
Formfaktor för 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 lägenheter 1
Ventilationsvolym 393.5 [m³]
Golvarea 150.5 [m²]
Markegenskap Värmeledningstal:
Lera, dränerad sand , dränerat grus.

1.4 [W/m*K]

Klimatdata
JÖNKÖPING_METEO Latitud 57.8 grader

Högsta värde Medelvärde Lägsta värde
Utetemperatur 27.0 5.4 -21.0 °C
Vindhastighet 15.0 4.2 0.0 m/s
Solstrålning global 844.0 107.1 0.0 W/m²
Relativ fuktighet 100.0 86.6 46.0 %
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Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material

Från utsida
till insida

Skikt-
tjocklek
m

Värme-
ledningstal
W/m,K

Densitet
 kg/m³

Värme-
kapacitet
J/kgK

U-värde
W/m²K

Delta-
U-värde
W/m²K

Otäthets-
faktor q50

l/s,m²
VINDSBJLKL JB LÖSULL JB 0.550 0.041 30 797 0.073 0.010 0.80

TRÄ-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Golv1V b DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.150 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.227 0.036 25 1400
*VÄRMESKIKT*
BETONG1.7 0.173 1.700 2300 800

Golv2V b DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.115 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.300 0.036 25 1400
*VÄRMESKIKT*
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800

Vägg 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
TRÄ-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

INSIDE_Vägg JB garage 1 BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.319 0.010 0.80
BORDER_REGLAR600 0.120 0.042 83 947
BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Psi-

värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorb-
tion
%

Byggdelstyp Psi-
värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorb-
tion
%

YHÖRN TRÄ 0.142 0.400 0.80 70.00 Isol kantbalk 1 0.165 0.240 0.00 0.00
FÖNSTERSMYG 0.080 0.410 0.00 0.00 F-stolpe 0.064
IHÖRN TRÄ 0.146 0.866 0.80 70.00

Byggnadsdelar - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

Tak VINDSBJLKL JB TAK 116.4m² 2.4 2.4 0 0.083 W/m²K
Tak VINDSBJLKL JB SN TAK 36.8m² 2.4 4.2 0 0.126 W/m²K
Tak Vägg JB 3 SYDOST 25.3m² 2.4 3.5 0 0.144 W/m²K
Vägg Vägg JB 3 NORDVÄST 22.2m² 0.0 4.2 0 0.144 W/m²K
Vägg Vägg JB 3 SYDVÄST 12.7m² 0.0 2.4 0 0.144 W/m²K
Vägg Vägg JB 3 NORDOST 29.3m² 0.0 2.4 0 0.144 W/m²K
Vägg YHÖRN TRÄ NORR 12.2m 0.0 2.4 0 0.142 W/mK
Vägg IHÖRN TRÄ NORR 9.8m 0.0 2.4 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 48.2m² 0.0 0.0 0 0.127 W/m²K
Golv Golv2V b PPM 1-6 m 102.3m² 0.0 0.0 0 0.082 W/m²K
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Byggnadsdelar - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

F- D Smygar FÖNSTERSMYG NORR 81.2m 0.0 2.1 0 0.080 W/mK
F- D Smygar F-stolpe NORR 18.9m 0.6 2.1 0 0.064 W/mK

INSIDE_Vägg JB garage 1 Zon 2 18.9m² 0.0 0.0 0 0.329 W/m²K

Byggnadsdelar - Fönster, dörrar, ventiler
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Area
m²

Glas-
andel
 %

Sol-
transm.
Total
 %

Sol
transm.
Direkt
 %

U-värde
W/m²K

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
skydd

Dörr Dörr SYDOST 2.1 0 0 0 1.00 0.0 2.1 0.80
Dörr Dörr NORDVÄST 0.6 0 0 0 1.00 0.0 0.6 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 1,2 SYDOST 8.4 80 53 43 1.20 0.0 3.4 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 1,2 NORDVÄST 14.7 80 53 43 1.20 0.0 4.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 1,2 SYDVÄST 0.8 80 53 43 1.20 0.0 2.1 0.80
Fönster 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 NORDVÄST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 SYDVÄST 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-
benämning

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/lgh

Verksam-
hets-
energi
extern
W/m²

Fastig-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Fastig-
hets-
energi
extern
W/m²

Person-
värme
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/lgh

Högsta
rums-
temp
°C

Lägsta
rums-
temp
°C

BOST 21 2.51 251.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.05 205.00 27.00 21.00

Drifttider
Driftfalls-
benämning

Vecko-
dagar

Dag-
nummer

Tid

BOST 21 MÅND-SÖND 1 - 365 0 - 24

Ventilationsaggregat
Aggregat-
benämning

Tilluft
Fläkttryck
 Pa

Tilluft
Verkn.gr
 %

Frånluft
Fläkttryck
 Pa

Frånluft
Verkn.gr
 %

Verkn.gr
återvinning
 %

Lägsta
tilluftstemp
 °C

Utetemp
Driftp. L
 °C

Flöde
Driftp. L
 %

Utetemp
Driftp. H
 °C

Flöde
Driftp. H
 %

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

Ventilationsaggregat - Drifttider och flöden
Aggregat-
benämning

Vecko-
dagar

Tilluft
 [oms/h]

Frånluft
 oms/h

Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

F-luft
MÅND-SÖND 0.000 0.500 1 - 365 1 - 24
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Värme & kyla

Värmepump: Nibe 1245
Driftpunkt 1 2
Utetemperatur -20.00 10.00 [°C]
Kondensoreffekt 4500 6100 [W]
Värmefaktor 3.50 4.70
Stopptemperatur -50.00 --- [°C]
Värmefaktor Tappvarmvatten 2.50 2.50
Värmepumpsenergi till uppvärmning av rum Ja
Värmepumpsenergi till uppvärmning av tilluft Nej
Värmepumpsenergi till uppvärmning av tappvarmvatten Ja

ÖVRIGT
El cirkpump värmesystem 0.00 % av energiförsörjning till rum och luft
Lägsta dimensionerande utetemperatur för uppvärmning -20.0 °C
Högsta dimensionerande utetemperatur för komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Beräkningsdatum 2011-11-06 13:56:58

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

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

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Passiv
kyla

Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 1759 209 1161 382 0 20 0 2049 0 0 112 468 56 806
Mån 2 1600 179 1054 345 0 46 0 1812 0 0 101 423 78 719
Mån 3 1554 163 1018 382 0 271 0 1614 0 0 112 468 2 654
Mån 4 1191 115 796 370 0 627 0 879 0 0 108 453 0 404
Mån 5 920 70 605 382 1 790 0 416 0 0 112 468 0 242
Mån 6 748 53 487 370 75 750 0 243 0 0 108 453 0 173
Mån 7 741 50 490 382 146 842 0 229 0 0 112 468 0 169
Mån 8 737 40 491 382 86 721 0 238 0 0 112 468 0 173
Mån 9 793 63 537 370 0 429 0 476 0 0 108 453 0 264
Mån 10 1023 91 686 382 0 183 0 979 0 0 112 468 0 438
Mån 11 1332 150 889 370 0 31 0 1532 0 0 108 453 0 613
Mån 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 värmekapacitet 62.98 [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 40.30 [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]
Medelvärde ventilation 0.48 [oms/h] 
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Processenergi medel 4.18 [W/m²]
Personvärme medel 1.00 [W/m²]
Omslutningsarea 484.57 [m²]
Omsl. area x U-värde(BBR16) 99.26 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 373.36 [l/s]
Invändigt tryck medel -4.0 [Pa]
Specifik fläkteffekt 0.4 [kW/(m³/s)]
Omslutnings-/Golv-area 3.22

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
Avgiven energi
(23)Transmission 14008 93.08
(24)Luftläckage 1360 9.04
(21)Ventilation 9288 61.71
(28)Spillvatten 4498 29.89
(22)Passiv kyla 307 2.04

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 4725 31.40
(20)Återvinning ventilation 0 0.00
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 12361 82.13
(18)Solfångare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 5508 36.60
(25)Personvärme 1318 8.76
(34)Elförsörjning 5404 35.90
(33)Värmeförsörjning 145 0.96

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 145 0.96 (11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Värmesystem 80 0.53 (37)KONDENSORVÄRME 17156 114.00
(3)Tappvarmvatten 64 0.43 (4)Ventilationsaggregat 0 0.00

(5)Värmesystem 12722 84.53
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (6)Tappvarmvatten 4434 29.46
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 (36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00

(7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(34)ELFÖRSÖRJNING 5404 35.90 (8)Värmesystem 0 0.00
(35)Värmepump 4796 31.87 (9)Tappvarmvatten 0 0.00
(14)Tilluftsfläktar 0 0.00
(13)Frånluftsfläktar 191 1.27 (20)ÅTERVINNING VENTILATION 0 0.00
(15)Cirk.pump värme 417 2.77 (51)Värmeväxling 0 0.00
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00 (50)Återluft 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00
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Företag: CBC Engineering AB

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(26)PROCESSENERGI 5508 36.60
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 36.60 (42)VENTILATIONSAGGREGAT 0 0.00
(41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00 (43)VÄRMESYSTEM 13219 87.84
(39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 4498 29.89
(46)Fastighetsenergi extern 0 0.00

Tillförd energi

Sol genom fönster (16%)
Återvinning värmepump (42%)
Processenergi rumsluft (19%)
Personvärme (4%)
Elförsörjning (18%)
Värmeförsörjning(1%)

Avgiven energi

Transmission (47%)
Luftläckage (5%)
Ventilation (32%)
Spillvatten (15%)
Kyla(1%)
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Temperaturer

27.00

18.00

Stomtemperatur

27.00

18.00

Rumstemperatur

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
Värmesystem: Vattenburen golvvärme
Värmekälla: Bergvärmepump Nibe 1245
Ventilation: Frånluft med frånluftsmodul
Fönster: U=1,2 W/m2,K

INDATA

Allmänt
Beräkningsperiod - Dag 1 - 365
Solreflektion från 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  O:20  SO:20 °
Formfaktor för 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 lägenheter 0
Ventilationsvolym 76.8 [m³]
Golvarea 31.6 [m²]
Markegenskap Värmeledningstal:
Lera, dränerad sand , dränerat grus.

1.4 [W/m*K]

Klimatdata
JÖNKÖPING_METEO Latitud 57.8 grader

Högsta värde Medelvärde Lägsta värde
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Klimatdata
Utetemperatur 27.0 5.4 -21.0 °C
Vindhastighet 15.0 4.2 0.0 m/s
Solstrålning global 844.0 107.1 0.0 W/m²
Relativ fuktighet 100.0 86.6 46.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material

Från utsida
till insida

Skikt-
tjocklek
m

Värme-
ledningstal
W/m,K

Densitet
 kg/m³

Värme-
kapacitet
J/kgK

U-värde
W/m²K

Delta-
U-värde
W/m²K

Otäthets-
faktor q50

l/s,m²
VINDSBJLKL JB LÖSULL JB 0.550 0.041 30 797 0.073 0.010 0.80

TRÄ-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Golv1V b DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.150 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.227 0.036 25 1400
*VÄRMESKIKT*
BETONG1.7 0.173 1.700 2300 800

Golv2V b DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.115 0.000 0.80
CELLPLAST36 0.300 0.036 25 1400
*VÄRMESKIKT*
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800

Vägg 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_Vägg JB garage 1 BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.319 0.010 0.80
BORDER_REGLAR600 0.120 0.042 83 947
BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Psi-

värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorb-
tion
%

Byggdelstyp Psi-
värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorb-
tion
%

YHÖRN TRÄ 0.142 0.400 0.80 70.00 Isol kantbalk 1 0.165 0.240 0.00 0.00
FÖNSTERSMYG 0.080 0.410 0.00 0.00

Byggnadsdelar - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

Tak VINDSBJLKL JB TAK 31.6m² 2.4 2.4 0 0.083 W/m²K
Tak Vägg JB 3 SYDOST 4.6m² 2.4 2.4 0 0.144 W/m²K
Vägg Vägg JB 3 NORDVÄST 7.2m² 0.0 2.4 0 0.144 W/m²K
Vägg Vägg JB 3 SYDVÄST 17.4m² 0.0 2.4 0 0.144 W/m²K
Vägg YHÖRN TRÄ NORR 4.9m 0.0 2.4 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 13.9m² 0.0 0.0 0 0.127 W/m²K
Golv Golv2V b PPM 1-6 m 102.3m² 0.0 0.0 0 0.082 W/m²K
F- D Smygar FÖNSTERSMYG NORR 23.1m 0.0 2.1 0 0.080 W/mK
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Byggnadsdelar - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

OUTSIDE_Vägg JB garage 1 Zon 1 18.9m² 0.0 0.0 0 0.329 W/m²K

Byggnadsdelar - Fönster, dörrar, ventiler
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Area
m²

Glas-
andel
 %

Sol-
transm.
Total
 %

Sol
transm.
Direkt
 %

U-värde
W/m²K

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
skydd

Dörr Dörr SYDOST 5.3 0 0 0 1.00 0.0 2.1 0.80
Dörr Dörr NORDVÄST 2.1 0 0 0 1.00 0.0 2.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 1,2 NORDVÄST 0.6 80 53 43 1.20 1.6 2.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 1,2 SYDVÄST 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 NORDVÄST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11
Ventiler FRESCH80 SYDVÄST 0.5 0 0 0 0.00 0.7 0.7 11.11

Driftdata
Driftfalls-
benämning

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/lgh

Verksam-
hets-
energi
extern
W/m²

Fastig-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Fastig-
hets-
energi
extern
W/m²

Person-
värme
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/lgh

Högsta
rums-
temp
°C

Lägsta
rums-
temp
°C

GARAGE 18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 18.00

Drifttider
Driftfalls-
benämning

Vecko-
dagar

Dag-
nummer

Tid

GARAGE 18 MÅND-SÖND 1 - 365 0 - 24

Ventilationsaggregat
Aggregat-
benämning

Tilluft
Fläkttryck
 Pa

Tilluft
Verkn.gr
 %

Frånluft
Fläkttryck
 Pa

Frånluft
Verkn.gr
 %

Verkn.gr
återvinning
 %

Lägsta
tilluftstemp
 °C

Utetemp
Driftp. L
 °C

Flöde
Driftp. L
 %

Utetemp
Driftp. H
 °C

Flöde
Driftp. H
 %

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

Ventilationsaggregat - Drifttider och flöden
Aggregat-
benämning

Vecko-
dagar

Tilluft
 [oms/h]

Frånluft
 oms/h

Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

F-luft
MÅND-SÖND 0.000 0.500 1 - 365 1 - 24

Värme & kyla

Värmepump: Nibe 1245
Driftpunkt 1 2
Utetemperatur -20.00 10.00 [°C]
Kondensoreffekt 4500 6100 [W]
Värmefaktor 3.50 4.70
Stopptemperatur -50.00 --- [°C]
Värmefaktor Tappvarmvatten 2.50 2.50
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Värmepump: Nibe 1245
Driftpunkt 1 2
Värmepumpsenergi till uppvärmning av rum Ja
Värmepumpsenergi till uppvärmning av tilluft Nej
Värmepumpsenergi till uppvärmning av tappvarmvatten Ja

ÖVRIGT
El cirkpump värmesystem 0.00 % av energiförsörjning till rum och luft
Lägsta dimensionerande utetemperatur för uppvärmning -20.0 °C
Högsta dimensionerande utetemperatur för komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Beräkningsdatum 2011-11-06 13:56:59

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

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

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Passiv
kyla

Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 444 122 200 0 0 1 0 532 0 0 0 0 0 231
Mån 2 411 107 181 0 0 4 0 485 0 0 0 0 0 211
Mån 3 404 93 172 0 0 30 0 443 0 0 0 0 0 196
Mån 4 302 61 127 0 0 66 0 283 0 0 0 0 0 140
Mån 5 202 31 78 0 0 78 0 144 0 0 0 0 0 92
Mån 6 110 15 41 0 0 68 0 51 0 0 0 0 0 46
Mån 7 75 10 32 0 0 79 0 20 0 0 0 0 0 24
Mån 8 84 11 40 0 0 76 0 25 0 0 0 0 0 29
Mån 9 150 30 72 0 0 48 0 118 0 0 0 0 0 82
Mån 10 229 46 107 0 0 20 0 235 0 0 0 0 0 126
Mån 11 316 79 147 0 0 2 0 370 0 0 0 0 0 169
Mån 12 397 102 183 0 0 1 0 473 0 0 0 0 0 208
Summa 3124 708 1378 0 0 474 0 3181 0 0 0 0 0 1555

Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre värmekapacitet 194.50 [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 132.75 [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 18.00 [°C]
Medelvärde ventilation 0.48 [oms/h] 
Processenergi medel 0.00 [W/m²]
Personvärme medel 0.00 [W/m²]
Omslutningsarea 202.06 [m²]
Omsl. area x U-värde(BBR16) 32.16 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 167.39 [l/s]
Invändigt tryck medel -1.4 [Pa]
Specifik fläkteffekt 0.4 [kW/(m³/s)]
Omslutnings-/Golv-area 6.39
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Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
Avgiven energi
(23)Transmission 3124 98.87
(24)Luftläckage 708 22.42
(21)Ventilation 1378 43.60
(28)Spillvatten 0 0.00
(22)Passiv kyla 0 0.00

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 474 15.01
(20)Återvinning ventilation 0 0.00
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 3181 100.65
(18)Solfångare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 0 0.00
(25)Personvärme 0 0.00
(34)Elförsörjning 1555 49.21
(33)Värmeförsörjning 0 0.00

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 0 0.00 (6)Tappvarmvatten 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Värmesystem 0 0.00 (36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00
(3)Tappvarmvatten 0 0.00 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00

(8)Värmesystem 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)ÅTERVINNING VENTILATION 0 0.00

(51)Värmeväxling 0 0.00
(34)ELFÖRSÖRJNING 1555 49.21 (50)Återluft 0 0.00
(35)Värmepump 980 31.02
(14)Tilluftsfläktar 0 0.00 (26)PROCESSENERGI 0 0.00
(13)Frånluftsfläktar 37 1.18 (40)Verksamhetsenergi rumsluft 0 0.00
(15)Cirk.pump värme 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)KONDENSORVÄRME 4161 131.68 (43)VÄRMESYSTEM 4698 148.68
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 0 0.00
(5)Värmesystem 4161 131.68
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Tillförd energi

Sol genom fönster (9%)
Återvinning värmepump (61%)
Elförsörjning(30%)

Avgiven energi

Transmission (60%)
Luftläckage (14%)
Ventilation(26%)
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Temperaturer

20.00

16.00

Stomtemperatur

20.00

16.00

Rumstemperatur

RESULTAT SAMTLIGA ZONER

Beräkningsdatum 2011-11-06 13:56:59

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

(23) (24) (21) (28) ( ) (27) (20) (19) (29) (18) (25) (45) (33) (34)
Trans-
mis-
sion

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Kyla Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 2202 332 1361 382 0 21 0 2581 0 0 112 468 56 1037
Mån 2 2011 286 1235 345 0 50 0 2297 0 0 101 423 78 930
Mån 3 1958 256 1190 382 0 301 0 2057 0 0 112 468 2 850
Mån 4 1493 176 923 370 0 693 0 1162 0 0 108 453 0 545
Mån 5 1122 101 683 382 1 869 0 561 0 0 112 468 0 334
Mån 6 858 68 528 370 75 818 0 294 0 0 108 453 0 219
Mån 7 816 61 521 382 146 921 0 249 0 0 112 468 0 193
Mån 8 821 51 531 382 86 797 0 263 0 0 112 468 0 202
Mån 9 943 93 608 370 0 477 0 594 0 0 108 453 0 345
Mån 10 1252 137 793 382 0 203 0 1214 0 0 112 468 0 564
Mån 11 1648 229 1036 370 0 33 0 1902 0 0 108 453 0 781
Mån 12 2009 279 1257 382 0 17 0 2368 0 0 112 468 9 957
Summa 17133 2068 10665 4498 307 5200 0 15541 0 0 1318 5508 145 6959

Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre värmekapacitet 85.81 [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 56.35 [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 20.48 [°C]
Medelvärde ventilation 62.60 [l/s]
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Processenergi medel 3.45 [W/m²]
Personvärme medel 0.83 [W/m²]
Omslutningsarea 686.63 [m²]
Omsl. area x U-värde(BBR16) 131.42 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 540.75 [l/s]
Invändigt tryck medel -3.2 [Pa]
Specifik fläkteffekt 0.4 [kW/(m³/s)]
Total golvarea 182.10 [m²]
Omslutnings-/Golv-area 3.77

Jämförelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus
aktuell drift

Tillåtet värde

Jämförelse mot BBR 16
U-värde 0.197 0.400 W/(m²K)
Energianvändning 47 55 kWh/(m²år)
Installerad El-effekt 5.4 5.0 kW
Atemp: 150.5 m²
Klimatzon BBR16 III
Verksamhetstyp: / Bostad
Max effekt för uppvärmning är begränsad.
Lägsta beräknade rumstemp ligger 0.0 °C
under krav enligt driftdata

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
Avgiven energi
(23)Transmission 17133 94.08
(24)Luftläckage 2068 11.36
(21)Ventilation 10665 58.57
(28)Spillvatten 4498 24.70
(22)Passiv kyla 307 1.69

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 5200 28.55
(20)Återvinning ventilation 0 0.00
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 15541 85.34
(18)Solfångare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 5508 30.25
(25)Personvärme 1318 7.24
(34)Elförsörjning 6959 38.21
(33)Värmeförsörjning 145 0.79

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 145 0.79 (2)Värmesystem 80 0.44
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00 (3)Tappvarmvatten 64 0.35

14 ( 16 )



JB Hus 417
VIP-Energy 1.5.6  © Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2011-11-06 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus

417.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00

(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00 (8)Värmesystem 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 (9)Tappvarmvatten 0 0.00

(34)ELFÖRSÖRJNING 6959 38.21 (20)ÅTERVINNING VENTILATION 0 0.00
(35)Värmepump 5776 31.72 (51)Värmeväxling 0 0.00
(14)Tilluftsfläktar 0 0.00 (50)Återluft 0 0.00
(13)Frånluftsfläktar 228 1.25
(15)Cirk.pump värme 954 5.24 (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)KONDENSORVÄRME 21317 117.06
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (42)VENTILATIONSAGGREGAT 0 0.00
(5)Värmesystem 16883 92.71 (43)VÄRMESYSTEM 17917 98.39
(6)Tappvarmvatten 4434 24.35 (44)TAPPVARMVATTEN 4498 24.70

Tillförd energi

Sol genom fönster (15%)
Återvinning värmepump (45%)
Processenergi rumsluft (16%)
Personvärme (4%)
Elförsörjning(20%)

15 ( 16 )



JB Hus 417
VIP-Energy 1.5.6  © Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2011-11-06 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus

417.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Avgiven energi

Transmission (49%)
Luftläckage (6%)
Ventilation (31%)
Spillvatten (13%)
Kyla(1%)
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VIP-Energy 2.0.4  © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

KOMMENTARER
Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Värmesystem: Vattenradiatorer och 10 m2 golvärme
Värmekälla: Pelletspanna och solvärme
Ventilation: Frånluft med frånluftsmodul
Fönster: U=0,8 W/m2,K

Indatafil zon
Zon Indatafil zon
Zon 1 C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417 NNE.VIP
Zon 2 C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417 NNE GARAGE 2.VIP

Zongränser
Zon A Byggdelstyp Area

m²
Zon B

Zon 1 Vägg JB garage 1 18.9 Zon 2

Zon 1

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

KOMMENTARER
Nybyggnad av 1- plansvilla, Akvamarinen 3, Mariestads k:n
Värmesystem: Vattenradiatorer och 10 m2 golvärme
Värmekälla: Pelletspanna och solvärme
Ventilation: Frånluft med frånluftsmodul
Fönster: U=0,8 W/m2,K

INDATA

Allmänt
Beräkningsperiod - Dag 1 - 365
Solreflektion från 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  O:20  SO:20 °
Formfaktor för 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 lägenheter 1
Ventilationsvolym 393.5 [m³]
Golvarea 150.5 [m²]
Markegenskap Värmeledningstal:
Lera, dränerad sand , dränerat grus.

1.4 [W/m*K]

Klimatdata
JÖNKÖPING 1996-2005 Latitud 57.8 grader

Högsta värde Medelvärde Lägsta värde
Utetemperatur 28.5 6.3 -18.5 °C
Vindhastighet 14.6 3.7 0.0 m/s
Solstrålning global 910.0 103.7 0.0 W/m²
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Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Klimatdata
Relativ fuktighet 100.0 80.3 29.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material

Från utsida
till insida

Skikt-
tjocklek
m

Värme-
ledningstal
W/m,K

Densitet
 kg/m³

Värme-
kapacitet
J/kgK

U-värde
W/m²K

Delta-
U-värde
W/m²K

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

VINDSBJLKL JB LÖSULL JB 0.550 0.041 30 797 0.073 0.010 0.80 70.00
TRÄ-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

VINDSBJLKL JB SN REGLAR1200 0.300 0.040 71 908 0.126 0.000 0.80 70.00
TRÄ-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Vägg JB NNE TRÄ-14 0.022 0.140 500 2300 0.083 0.000 0.80 70.00
Luftspalt 10 0.010 1.000 1 2300
MINERALULL36 0.095 0.036 50 840
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
REGLAR600 0.195 0.042 83 947
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
MINERALULL36 0.095 0.036 50 840
REGLAR600 0.070 0.042 83 947
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Golv1-400 DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.097 0.010 0.80 0.00
CELLPLAST36 0.360 0.036 25 1400
BETONG1.7 0.140 1.700 2300 800

Golv2-400 DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.087 0.010 0.80 0.00
CELLPLAST36 0.400 0.036 25 1400
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800

Golv2V-400 DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.087 0.000 0.80 0.00
CELLPLAST36 0.400 0.036 25 1400
*VÄRMESKIKT*
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800

INSIDE_Vägg JB garage 1 BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.319 0.010 0.80 70.00
BORDER_REGLAR600 0.120 0.042 83 947
BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Psi-

värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

Byggdelstyp Psi-
värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

FÖNSTERSMYG 0.080 0.410 0.00 0.00 IHÖRN TRÄ NNE 0.077 0.400 0.80 70.00
F-stolpe 0.064 Isol kantbalk NNE 2 0.126 0.240 0.00 0.00
YHÖRN TRÄ NNE 0.075 0.400 0.80 70.00
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Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Byggnadsdelar - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

Tak VINDSBJLKL JB TAK 116.4m² 2.4 2.4 0 0.083 W/m²K
Tak VINDSBJLKL JB SN TAK 36.8m² 2.4 4.2 0 0.126 W/m²K
Tak Vägg JB NNE SYDOST 25.3m² 2.4 3.5 0 0.083 W/m²K
Vägg Vägg JB NNE NORDVÄST 22.2m² 0.0 4.2 0 0.083 W/m²K
Vägg Vägg JB NNE SYDVÄST 12.7m² 0.0 2.4 0 0.083 W/m²K
Vägg Vägg JB NNE NORDOST 29.3m² 0.0 2.4 0 0.083 W/m²K
Vägg YHÖRN TRÄ NNE NORR 12.2m 0.0 2.4 0 0.075 W/mK
Vägg IHÖRN TRÄ 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 48.2m² 0.0 0.0 0 0.097 W/m²K
Golv Golv2V-400 PPM 1-6 m 10.0m² 0.0 0.0 0 0.066 W/m²K
Golv Golv2-400 PPM 1-6 m 92.3m² 0.0 0.0 0 0.076 W/m²K
F- D Smygar FÖNSTERSMYG NORR 81.2m 0.0 2.1 0 0.080 W/mK
F- D Smygar F-stolpe NORR 18.9m 0.6 2.1 0 0.064 W/mK

INSIDE_Vägg JB garage 1 Zon 2 18.9m² 0.0 0.0 0 0.329 W/m²K

Byggnadsdelar - Fönster, dörrar, ventiler
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Area
m²

Glas-
andel
 %

Sol-
transm.
Total
 %

Sol
transm.
Direkt
 %

U-värde
W/m²K

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
skydd

Dörr Dörr 0,8 SYDOST 2.1 0 0 0 0.80 0.0 2.1 0.80
Dörr Dörr 0,8 NORDVÄST 0.6 0 0 0 0.80 0.0 0.6 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 SYDOST 8.4 80 53 43 0.80 0.0 3.4 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 NORDVÄST 14.7 80 53 43 0.80 0.0 4.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 SYDVÄST 0.8 80 53 43 0.80 0.0 2.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 NORDOST 5.7 80 53 43 0.80 0.8 2.1 0.80

Driftdata
Driftfalls-
benämning

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/lgh

Verksam-
hets-
energi
extern
W/m²

Fastig-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Fastig-
hets-
energi
extern
W/m²

Person-
värme
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/lgh

Högsta
rums-
temp
°C

Lägsta
rums-
temp
°C

BOST 21 2.51 251.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.05 205.00 27.00 21.00

Drifttider
Driftfalls-
benämning

Vecko-
dagar

Dag-
nummer

Tid

BOST 21 MÅND-SÖND 1 - 365 0 - 24

Ventilationsaggregat
Aggregat-
benämning

Tilluft
Fläkttryck
 Pa

Tilluft
Verkn.gr
 %

Frånluft
Fläkttryck
 Pa

Frånluft
Verkn.gr
 %

Verkn.gr
återvinning
 %

Lägsta
tilluftstemp
 °C

Utetemp
Driftp. L
 °C

Flöde
Driftp. L
 %

Utetemp
Driftp. H
 °C

Flöde
Driftp. H
 %

FTX 350.00 60.00 300.00 60.00 80.00 19.00 -100.0 100 100.0 100
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Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Ventilationsaggregat - Drifttider och flöden
Aggregat-
benämning

Vecko-
dagar

Tilluft
 [oms/h]

Frånluft
 oms/h

Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

FTX
MÅND-SÖND 0.500 0.500 1 - 365 1 - 24

Värme och kyla

Solfångare
Solfångararea 9.5 [m²]
Absorptionsfaktor 0.850 [%]
Värmeförlustfaktor 1 2.5000 [W/m²K]
Värmeförlustfaktor 2 0.0300 [W/m²K²]
Södervinkel 10.0 Grader
Lutning 60.0 Grader
Ackumulatorvolym 0.8 [m³]
Lägsta arbetstemperatur 25.0 [°C]
Högsta arbetstemperatur 95.0 [°C]
Solenergi till uppvärmning av rum Ja
Solenergi till uppvärmning av tappvarmvatten Ja

Värmesystem 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]

ÖVRIGT
El cirkpump värmesystem 0.00 % av energiförsörjning till rum och luft
Lägsta dimensionerande utetemperatur för uppvärmning -20.0 °C
Högsta dimensionerande utetemperatur för komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Beräkningsdatum 2012-05-14 23:58:01

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

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

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Passiv
kyla

Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 1238 413 1088 382 0 35 855 0 0 0 112 468 1553 98
Mån 2 1100 398 968 345 0 84 761 0 0 48 101 423 1330 89
Mån 3 1102 348 978 382 0 236 765 0 0 369 112 468 976 97
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Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

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

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Passiv
kyla

Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 4 823 232 757 370 0 448 565 0 0 441 108 453 192 65
Mån 5 703 187 658 382 33 611 388 0 0 371 112 468 23 50
Mån 6 592 153 569 370 158 626 236 0 0 365 108 453 0 45
Mån 7 512 120 509 382 275 654 155 0 0 377 112 468 0 47
Mån 8 517 113 494 382 158 512 151 0 0 367 112 468 10 47
Mån 9 591 137 551 370 17 302 329 0 0 357 108 453 16 47
Mån 10 766 206 702 382 0 156 533 0 0 246 112 468 493 83
Mån 11 967 287 867 370 0 42 679 0 0 0 108 453 1113 95
Mån 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 värmekapacitet 67.89 [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 121.02 [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]
Medelvärde ventilation 0.48 [oms/h] 
Processenergi medel 4.18 [W/m²]
Personvärme medel 1.00 [W/m²]
Omslutningsarea 480.00 [m²]
Omsl. area x U-Värde(BBR16) 75.82 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 347.48 [l/s]
Invändigt tryck medel -0.9 [Pa]
Specifik fläkteffekt 1.1 [kW/(m³/s)]
Omslutnings-/Golv-area 3.19

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
Avgiven energi
(23)Transmission 10079 66.97
(24)Luftläckage 2974 19.76
(21)Ventilation 9187 61.04
(28)Spillvatten 4498 29.89
(22)Passiv kyla 641 4.26

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 3731 24.79
(20)Återvinning ventilation 6237 41.44
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 0 0.00
(18)Solfångare 2940 19.54
(45)Processenergi till rum 5508 36.60
(25)Personvärme 1318 8.76
(34)Elförsörjning 861 5.72
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Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)Värmeförsörjning 7159 47.57

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 7159 47.57 (6)Tappvarmvatten 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 474 3.15
(2)Värmesystem 4786 31.80 (36)SOLFÅNGARVÄRME 2976 19.78
(3)Tappvarmvatten 1899 12.61 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00

(8)Värmesystem 376 2.50
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 (9)Tappvarmvatten 2600 17.28
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 (20)ÅTERVINNING VENTILATION 6237 41.44

(51)Värmeväxling 6237 41.44
(34)ELFÖRSÖRJNING 861 5.72 (50)Återluft 0 0.00
(35)Värmepump 0 0.00
(14)Tilluftsfläktar 268 1.78 (26)PROCESSENERGI 5508 36.60
(13)Frånluftsfläktar 229 1.52 (40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 36.60
(15)Cirk.pump värme 327 2.18 (41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(10)Cirk.pump solf. 36 0.24 (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 6979 46.37
(37)KONDENSORVÄRME 0 0.00 (43)VÄRMESYSTEM 5490 36.48
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 4498 29.89
(5)Värmesystem 0 0.00

Tillförd energi

Sol genom fönster (13%)
Återvinning ventilation (22%)
Återvinning solfångare (11%)
Processenergi rumsluft (20%)
Personvärme (5%)
Elförsörjning (3%)
Värmeförsörjning(26%)
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Avgiven energi

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

Temperaturer

27.00

21.00

Rumstemperatur

Zon 2

Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB 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
Värmesystem: Vattenradiatorer och 10 m2 golvärme
Värmekälla: Pelletspanna och solvärme
Ventilation: Frånluft med frånluftsmodul
Fönster: U=1,2 W/m2,K
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Projekt:
Beskrivning:
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Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

INDATA

Allmänt
Beräkningsperiod - Dag 1 - 365
Solreflektion från 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  O:20  SO:20 °
Formfaktor för 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 lägenheter 0
Ventilationsvolym 76.8 [m³]
Golvarea 31.6 [m²]
Markegenskap Värmeledningstal:
Lera, dränerad sand , dränerat grus.

1.4 [W/m*K]

Klimatdata
JÖNKÖPING 1996-2005 Latitud 57.8 grader

Högsta värde Medelvärde Lägsta värde
Utetemperatur 28.5 6.3 -18.5 °C
Vindhastighet 14.6 3.7 0.0 m/s
Solstrålning global 910.0 103.7 0.0 W/m²
Relativ fuktighet 100.0 80.3 29.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material

Från utsida
till insida

Skikt-
tjocklek
m

Värme-
ledningstal
W/m,K

Densitet
 kg/m³

Värme-
kapacitet
J/kgK

U-värde
W/m²K

Delta-
U-värde
W/m²K

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

VINDSBJLKL JB LÖSULL JB 0.550 0.041 30 797 0.073 0.010 0.80 70.00
TRÄ-14 0.028 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Vägg JB NNE TRÄ-14 0.022 0.140 500 2300 0.083 0.000 0.80 70.00
Luftspalt 10 0.010 1.000 1 2300
MINERALULL36 0.095 0.036 50 840
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
REGLAR600 0.195 0.042 83 947
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
MINERALULL36 0.095 0.036 50 840
REGLAR600 0.070 0.042 83 947
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

Golv1-400 DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.097 0.010 0.80 0.00
CELLPLAST36 0.360 0.036 25 1400
BETONG1.7 0.140 1.700 2300 800

Golv2-400 DRÄN.GRUS 0.150 1.400 1800 1000 0.087 0.010 0.80 0.00
CELLPLAST36 0.400 0.036 25 1400
BETONG1.7 0.100 1.700 2300 800

OUTSIDE_Vägg JB garage 1 BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.319 0.010 0.80 70.00
BORDER_REGLAR600 0.120 0.042 83 947
BORDER_GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
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Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Psi-

värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

Byggdelstyp Psi-
värde
W/mK

Bredd
 m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

FÖNSTERSMYG 0.080 0.410 0.00 0.00 Isol kantbalk NNE 2 0.126 0.240 0.00 0.00
YHÖRN TRÄ NNE 0.075 0.400 0.80 70.00

Byggnadsdelar - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

Tak VINDSBJLKL JB TAK 31.6m² 2.4 2.4 0 0.083 W/m²K
Tak Vägg JB NNE SYDOST 4.6m² 2.4 3.5 0 0.083 W/m²K
Vägg Vägg JB NNE NORDVÄST 7.2m² 0.0 2.4 0 0.083 W/m²K
Vägg Vägg JB NNE SYDVÄST 17.4m² 0.0 2.4 0 0.083 W/m²K
Vägg YHÖRN TRÄ NNE NORR 4.9m 0.0 2.4 0 0.075 W/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 13.9m² 0.0 0.0 0 0.097 W/m²K
Golv Golv2-400 PPM 1-6 m 17.7m² 0.0 0.0 0 0.076 W/m²K
F- D Smygar FÖNSTERSMYG NORR 23.1m 0.0 2.1 0 0.080 W/mK

OUTSIDE_Vägg JB garage 1 Zon 1 18.9m² 0.0 0.0 0 0.329 W/m²K

Byggnadsdelar - Fönster, dörrar, ventiler
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Area
m²

Glas-
andel
 %

Sol-
transm.
Total
 %

Sol
transm.
Direkt
 %

U-värde
W/m²K

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
skydd

Dörr Dörr 0,8 SYDOST 2.1 0 0 0 0.80 0.0 2.1 0.80
Dörr Dörr 0,8 NORDVÄST 0.6 0 0 0 0.80 0.0 0.6 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 SYDOST 8.4 80 53 43 0.80 0.0 3.4 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 NORDVÄST 14.7 80 53 43 0.80 0.0 4.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 SYDVÄST 0.8 80 53 43 0.80 0.0 2.1 0.80
Fönster 3 GL ENERGI 0,8 NORDOST 5.7 80 53 43 0.80 0.8 2.1 0.80

Driftdata
Driftfalls-
benämning

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/lgh

Verksam-
hets-
energi
extern
W/m²

Fastig-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Fastig-
hets-
energi
extern
W/m²

Person-
värme
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/lgh

Högsta
rums-
temp
°C

Lägsta
rums-
temp
°C

GARAGE 21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 21.00

Drifttider
Driftfalls-
benämning

Vecko-
dagar

Dag-
nummer

Tid

GARAGE 21 MÅND-SÖND 1 - 365 0 - 24

Ventilationsaggregat
Aggregat-
benämning

Tilluft
Fläkttryck
 Pa

Tilluft
Verkn.gr
 %

Frånluft
Fläkttryck
 Pa

Frånluft
Verkn.gr
 %

Verkn.gr
återvinning
 %

Lägsta
tilluftstemp
 °C

Utetemp
Driftp. L
 °C

Flöde
Driftp. L
 %

Utetemp
Driftp. H
 °C

Flöde
Driftp. H
 %

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 flöden
Aggregat-
benämning

Vecko-
dagar

Tilluft
 [oms/h]

Frånluft
 oms/h

Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

FTX
MÅND-SÖND 0.500 0.500 1 - 365 1 - 24

Värme och kyla

Värmesystem 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]

ÖVRIGT
El cirkpump värmesystem 0.00 % av energiförsörjning till rum och luft
Lägsta dimensionerande utetemperatur för uppvärmning -20.0 °C
Högsta dimensionerande utetemperatur för komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Beräkningsdatum 2012-05-14 23:58:01

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

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

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Passiv
kyla

Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 644 128 212 0 0 35 167 0 0 0 0 0 718 64
Mån 2 573 130 189 0 0 84 148 0 0 0 0 0 604 57
Mån 3 586 110 193 0 0 236 150 0 0 0 0 0 455 56
Mån 4 477 79 156 0 0 448 110 0 0 0 0 0 116 31
Mån 5 476 75 151 0 0 611 75 0 0 0 0 0 21 15
Mån 6 470 72 147 0 0 626 46 0 0 0 0 0 1 9
Mån 7 472 67 146 0 0 654 30 0 0 0 0 0 0 8
Mån 8 382 50 121 0 0 512 29 0 0 0 0 0 3 10
Mån 9 323 46 108 0 0 302 64 0 0 0 0 0 63 28
Mån 10 412 69 138 0 0 156 104 0 0 0 0 0 301 55
Mån 11 508 90 169 0 0 42 132 0 0 0 0 0 530 62
Mån 12 613 116 204 0 0 24 160 0 0 0 0 0 685 64
Summa 5935 1033 1935 0 0 3731 1218 0 0 0 0 0 3496 457
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre värmekapacitet 71.96 [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 120.85 [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]
Medelvärde ventilation 0.48 [oms/h] 
Processenergi medel 0.00 [W/m²]
Personvärme medel 0.00 [W/m²]
Omslutningsarea 140.36 [m²]
Omsl. area x U-Värde(BBR16) 38.02 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 101.37 [l/s]
Invändigt tryck medel -1.4 [Pa]
Specifik fläkteffekt 1.1 [kW/(m³/s)]
Omslutnings-/Golv-area 4.44

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
Avgiven energi
(23)Transmission 5935 187.81
(24)Luftläckage 1033 32.68
(21)Ventilation 1935 61.25
(28)Spillvatten 0 0.00

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 3731 118.05
(20)Återvinning ventilation 1218 38.55
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 0 0.00
(18)Solfångare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 0 0.00
(25)Personvärme 0 0.00
(34)Elförsörjning 457 14.47
(33)Värmeförsörjning 3496 110.65

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 3496 110.65 (15)Cirk.pump värme 360 11.40
(1)Ventilationsaggregat 93 2.95 (10)Cirk.pump solf. 0 0.00
(2)Värmesystem 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)KONDENSORVÄRME 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00 (4)Ventilationsaggregat 0 0.00
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 (5)Värmesystem 0 0.00

(6)Tappvarmvatten 0 0.00
(34)ELFÖRSÖRJNING 457 14.47
(35)Värmepump 0 0.00 (36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00
(14)Tilluftsfläktar 52 1.65 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(13)Frånluftsfläktar 45 1.42 (8)Värmesystem 0 0.00
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Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(9)Tappvarmvatten 0 0.00 (41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00

(39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00
(20)ÅTERVINNING VENTILATION 1218 38.55 (46)Fastighetsenergi extern 0 0.00
(51)Värmeväxling 1218 38.55
(50)Återluft 0 0.00 (42)VENTILATIONSAGGREGAT 1363 43.14

(43)VÄRMESYSTEM 3764 119.10
(26)PROCESSENERGI 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 0 0.00
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 0 0.00

Tillförd energi

Sol genom fönster (42%)
Återvinning ventilation (14%)
Elförsörjning (5%)
Värmeförsörjning(39%)

Avgiven energi

Transmission (66%)
Luftläckage (12%)
Ventilation(22%)

12 ( 16 )



JB Hus 417 NNE
VIP-Energy 2.0.4  © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt:
Beskrivning:

JB Villan, Hus 417
1-plansvilla, Mariestad       

Datum: 2012-05-10 

Utfört av: Kjell Nygren Sign: kjn      
Projektfil: C:\SKASOFTS\VIP+ 5.1\VIPfiler\JB Hus 417

NNE.VIP
Företag: CBC Engineering AB

Temperaturer

48.92

21.00

Rumstemperatur

RESULTAT SAMTLIGA ZONER

Beräkningsdatum 2012-05-14 23:57:36

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

(23) (24) (21) (28) ( ) (27) (20) (19) (29) (18) (25) (45) (33) (34)
Trans-
mis-
sion

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Kyla Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 1881 541 1301 382 0 71 1022 0 0 0 112 468 2271 162
Mån 2 1673 528 1157 345 0 168 909 0 0 48 101 423 1933 145
Mån 3 1688 458 1170 382 0 471 914 0 0 369 112 468 1431 153
Mån 4 1299 312 912 370 0 895 675 0 0 441 108 453 308 95
Mån 5 1179 262 809 382 33 1222 463 0 0 371 112 468 44 65
Mån 6 1062 225 716 370 158 1252 282 0 0 365 108 453 1 54
Mån 7 984 187 655 382 275 1308 185 0 0 377 112 468 0 55
Mån 8 899 163 616 382 158 1024 181 0 0 367 112 468 13 57
Mån 9 913 183 659 370 17 605 393 0 0 357 108 453 79 75
Mån 10 1178 275 840 382 0 313 637 0 0 246 112 468 794 137
Mån 11 1475 378 1036 370 0 84 811 0 0 0 108 453 1644 157
Mån 12 1782 494 1250 382 0 47 982 0 0 0 112 468 2136 162
Summa 16014 4007 11122 4498 641 7461 7455 0 0 2940 1318 5508 10655 1318

Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre värmekapacitet 68.60 [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 120.99 [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 21.00 [°C]
Medelvärde ventilation 62.60 [l/s]
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Processenergi medel 3.45 [W/m²]
Personvärme medel 0.83 [W/m²]
Omslutningsarea 620.36 [m²]
Omsl. area x U-Värde(BBR16) 113.84 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 448.85 [l/s]
Invändigt tryck medel -1.0 [Pa]
Specifik fläkteffekt 1.1 [kW/(m³/s)]
Total golvarea 182.10 [m²]
Omslutnings-/Golv-area 3.41

Jämförelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus
aktuell drift

Tillåtet värde

Jämförelse mot BBR 16, BBR 18
U-värde 0.178 0.500 W/(m²K)
Energianvändning 80 110 kWh/(m²år)
Atemp: 150.5 m²
Klimatzon BBR16 III
Verksamhetstyp: / Bostad

Jämförelse mot BBR19

U-värde 0.178 0.400 W/(m²K)
Energianvändning 80 90 kWh/(m²år)
Atemp: 150.5 m²
Klimatzon BBR19 III
Verksamhetstyp: / Bostad

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Avgiven energi
(23)Transmission 16014 87.94
(24)Luftläckage 4007 22.00
(21)Ventilation 11122 61.08
(28)Spillvatten 4498 24.70
(22)Passiv kyla 641 3.52

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 7461 40.97
(20)Återvinning ventilation 7455 40.94
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 0 0.00
(18)Solfångare 2940 16.15
(45)Processenergi till rum 5508 30.25
(25)Personvärme 1318 7.24
(34)Elförsörjning 1318 7.24
(33)Värmeförsörjning 10655 58.51
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Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 10655 58.51 (6)Tappvarmvatten 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 567 3.12
(2)Värmesystem 8190 44.97 (36)SOLFÅNGARVÄRME 2976 16.34
(3)Tappvarmvatten 1899 10.43 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00

(8)Värmesystem 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)ÅTERVINNING VENTILATION 7455 40.94

(51)Värmeväxling 7455 40.94
(34)ELFÖRSÖRJNING 1318 7.24 (50)Återluft 0 0.00
(35)Värmepump 0 0.00
(14)Tilluftsfläktar 320 1.76 (26)PROCESSENERGI 5508 30.25
(13)Frånluftsfläktar 274 1.51 (40)Verksamhetsenergi rumsluft 5508 30.25
(15)Cirk.pump värme 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)KONDENSORVÄRME 0 0.00 (43)VÄRMESYSTEM 9254 50.82
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 4498 24.70
(5)Värmesystem 0 0.00

Tillförd energi

Sol genom fönster (20%)
Återvinning ventilation (20%)
Återvinning solfångare (8%)
Processenergi rumsluft (15%)
Personvärme (4%)
Elförsörjning (4%)
Värmeförsörjning(29%)
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Avgiven energi

Transmission (44%)
Luftläckage (11%)
Ventilation (31%)
Spillvatten (12%)
Kyla(2%)
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Bilaga 8:1 
 

Bilaga 8 - Intervju med Patrik Carlsson på JB-

villan  

 
Hur länge har ni prefabricerat småhus?  
 
I 10-12 år har vi gjort det, som början vi sålde hus och sen övergick de till att, eller Jan 
Bertil övergick till att spika på ett hus, hittade någon tomt, byggde huset och lyckades 
sedan sälja det och det blev nöjda kunder, sen dess har det fortsatt.  
 
Hur arbetar ni från beställning av egna produkter till prefabricerade byggelement? 
Hur går hela processen till?  
 
Det börjar med att kunden kontaktar Jan Bertil (Chef) eller Christin (VD) där kunden har 
ett intresse av att bygga ett hus. Därefter så stäms en tid med Jan Bertil där de går igenom 
kundens önskemål om huset, antingen om de har en färdig ritning eller om de bara har 
tankar kring det, sen så görs det upp en grundritning. Därefter går Jan Bertil hem och 
räknar och funderar på vad detta hus kan kosta. När han har gjort det så kontaktar han 
kunden och de träffas igen och går igenom hur han har räknat och vad han har med sig i 
sin kalkyl då kunden får ett pris på ett antal kronor. Sen går kunden hem och funderar och 
återkommer kanske med ändringar eller justeringar som sedan Jan Bertil får räkna om. 
När de sen är överens så bestämmer sig kunden för att de vill ha huset, då gör Jan Bertil 
ett kontrakt där det står allt som parterna emellan kommit överens om. Sen kommer 
kunden hit igen och då går de igenom kontaktet från första punkt till den sista punkten 
där det står allt som gäller i vårt åtagande. Det bifogas även ett underlag för ritning som 
de har gjort upp där det står lite mått, storlekar, taklutningar och andra saker.  
När det är klart skriver båda parter på köpekontraktet. Efter en månad eller två månader 
får kunden en tid med Åsa, vår ritare, där hon börjar göra de stora ritningarna, 
bygglovsunderlag, samlar in all information, gör situationsplanen för att se om kommunen 
har några restriktioner. Sen sätter hon igång med att rita huset, kunden kommer hit, de går 
igenom ritningen och kunden får med sig en förhandskopia hem för att fundera 
ytterligare, oftast blir det ändringar av denna. När detta är klart kommer kunden tillbaka 
till Åsa och då ritas huset oftast färdigt, och då gör Åsa färdigt alla ritningar, Mikaela 
(administratör) sammanställer ritningarna och det görs ett underlag för energiberäkning 
som går till den som hjälper oss med det. Allt detta går iväg till kommunen och vi får då 
ett bygglov. Efter det kallas vi till samråd, Jan Bertil kontaktar byggnadsnämnden och 
kunden, där de går igenom allt som rör huset så kommunen får reda på allt de vill. 
Energideklarationen är med och måste godkännas så vi vet om det är rätt då det är ett 
krav från kommunen  
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När detta är avslutat så börjar processen i fabriken, där vi börjar kolla dörrar och fönster 
så att kunden kan få pris på diverse tillägg om kunden vill byta dörrar, fönster, 
garageportar och liknande saker. När kunden bestämt sig för vad denne vill ha börjar vi 
göra beställningar. Efter ungefär en veckas tid börjar vi göra blockritningar och beställa 
hem material till dessa, ungefär i samma veva börjar vi göra grunden. Där ute skall 
utsättningen börja och de börjar också schakta, gräva, återfylla och till sist kommer de för 
att gjuta grunden. Fabriken börjar sedan spika på väggarna och det tar ungefär en vecka. 
Sen så stäms det av med snickare så att det går att montera huset. Den dag det bestäms att 
montera huset reser man på en dag och sätter tak för att göra det tätt på den andra dagen. 
Sen så fortlöper det så mellan en och en halv eller två månader att diverse material 
kommer levererat till huset och vi monterar det färdigt.  
Sen är vi då färdiga inför slutbesiktning. På slutbesiktning får kunden välja en oberoende 
besiktningsman. En snickare från oss är med vid besiktningen och kunden och självklart 
besiktningsmannen. Alla inblandade går gemensamt igenom huset efter 
besiktningsmannens protokoll och han kan hitta eventuella brister som vi inte gjort som 
vi skulle eller om kunden tar upp något han har synpunkter på. När detta gjorts bedömer 
då besiktningsmannen om det är något vi behöver åtgärda i form av ett protokoll där då 
vi får rätta till eventuella brister som han anser att vi bör åtgärda. Därefter får kunden 
tillträde till huset och övertar huset samma dag som besiktningen. Sen är vi 
förhoppningsvis klara och har en nöjd kund.  
 
Då ska vi övergå till att fråga lite om hur själva arbetsprocessen i fabriken går till. 
Hur producerar ni väggblocken i fabriken?  
 
Arbetarna i fabriken får en ritning som vi kallar blockritning, där är väggarna uppdelade i 
olika längder och så får de även en takstolsritning och en fasadritning. När dessa har tagits 
emot av fabriken börjar man undersöka hur huset ser ut, hur det är uppdelat med 
blockväggar. Sen börjar de då i en viss ordning, vi börjar ofta så vi går medsols när vi 
monterar. De börjar på block nr:1 och börjar kolla på fasaden om det finns eventuella 
dörrar och fönster, vilket det ofta finns, så måste de märka ut detta på syllen och 
hammarbandet var dessa är någonstans. Sen fortsätter de med att rita in var alla ståndare 
skall stå, den stående regeln, samt var vi behöver alla förstärkningar. Sen börjar man slå 
ihop väggen så att det blir som en ram, när ramen är färdig lägger vi i isoleringen, vi 
bygger alltid inifrån och ut från den stående 195:an. Sen lägger de på isolering en 45:a 
liggande, lägger i isolering i den, lägger på utvändig gips, gles och sedan lägger vi på 
panelen utvändigt. I panelen gör vi eventuellt uttag för fönsterbläck eller överbläck och så 
spikar vi på foder efter kundens önskemål, det finns några olika varianter men fodret 
sitter på väggblocken när de åker härifrån. Sen reser vi upp blocket och sätter på en 
plastfolie på utsidan. Sen ställer vi blocket i fabriken där det står tills det skall lastats. 
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Det gör att vi kommer in på nästa fråga, när väggelementet är färdigt hur fraktas 
det till byggplatsen? 
 
Vi har en lastbil med en kran på, så lastbilen kommer hit oftast på morgonen och vi ställer 
då ut väggarna från fabriken så att väggarna kan lastat upp på lastbilen och köra blocken 
till vår arbetsplats. Lastbilen lyfter på blocken på grundplattan i den ordningen 
blockritningen anger, för det är den som styr även på arbetsplats vilken sväng vi ska gå 
och montera.  
 
När ni sen är på byggplatsen, hur monteras väggarna på grundplattan?  
 
Vi sätter en syll dagen innan huset levereras, 2*3 tum, som vi sätter med en expanderspik i 
betongplattan på ett bestämt avstånd från ytterkant. I underkant på väggblocket finns det 
en 2*5 tum som skall stötas emot 2*3 tum syllen som finns på betongplattan. Så när de 
kommer och lyfter ifrån lastbilen så ställer de väggblocket på plattans ytterkant och 
trycker intill den så den glider mot 2*3 tum syllen som redan sitter fast i betongen. Sen så 
spikas blocket fast i betongen och hålls på plats med ett montagestöd tills nästa väggblock 
kommer på plats.  
 
Tror du det kommer ske några förändringar när den tjockare väggen skall börjas 
monteras eller göras? Vilka förändringar ser du?  
 
Utåt sett blir det mer jobb i fabriken, sen är det ju insidan hur man skall lösa att få på en 
till klimatskiva. Det är den stora frågan hur man skall kunna lösa det då man måste vända 
blocket p något sätt, eller så får man ett merarbete på arbetsplats. Men det är bättre att 
göra mer i fabriken, så helst skulle man hitta en lösning så att det går att lösa i fabrik.  
 
Tror du det kommer ske några förändringar av transport i och med att väggen blir 
tjockare?  
 
Ja, det kommer nog bli så att vi kommer behöva en extra dags montering för det kommer 
ta längre tid att köra grejorna, det tror jag.  
 
Hur påverkar detta ert sätt att montera en dag och få det tätt nästa dag, vilka 
förändringar kommer ske?  
 
Det betyder ju då att huset kommer stå oskyddat en dag till om det är sämre väder, om 

det regnar så kan det komma in i väggkonstruktionen och det är en försämring. 
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