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Sammanfattning

Stromningar i dagens samhallsbygge tycks leda mot ett mer hallbart samhélle
dar energieffektivitet och langsiktig hallbarhet ses som reella parametrar att ta
i beaktning vid saval samhallsplanering som villaprojektering.

Né&r nu begrepp som nollenergihus och passivhus blir en del av
byggbranschens breda fara &r det forfattarnas forhoppning att byggbranschen
tar steg mot en mer nyanserad bild av byggandets mojligheter och ansvar.

Studiens syfte har varit att kombinera varmelagringsteori med
plusenergihuskonceptet som ett genomforbart sétt att bygga bade enskilda
bostader och hela bostadsomraden. Eftersom byggnader med tung stomme i
kombination med smarta elnat ses som en majlighet att na samhallets
miljomal.

Resultat presenterade i studien visar tegelstommens reella mojlighet att bli ett
kostnadsmassigt alternativ vid byggnation av plusenergihus. Byggnader med
tung stomme bor beaktas som ett satt att adekvat bemdta samhallets
gemensamma miljomal till ar 2050.

Nyckelord: Plusenergihus, Tung stomme, Smarta elnat, Tegelbyggnad,
Solceller



Abstract

Trends in today’s building society seem to lead towards a more sustainable
society where energy efficiency and sustainability are seen as real parameters
to take into consideration at both community planning and villa projects.

Now that concepts like zero energy and passive houses will be part of the
construction industry’s mainstream, the authors hope that the construction
industry will take this step with a nuanced view of the possibilities and
accountability of heavy framework buildings.

The study aims to combine heat storage theory with the plus energy house
concept as a viable way to build both individual homes and entire
communities. Buildings with heavy frameworks connection to smart grids are
seen as an opportunity to achieve society’s environmental goals.

Results presented in the study show the brick cores opportunity to become a
cost effective option at plus energy house construction. They should be
considered as a way to adequately respond to society’s shared environmental
objectives by year 2050.

Keywords: Plus energy house, Heavy frame, Smart energy grids, Brick house,
Solar cells
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1 Inledning

Dagens byggsektor har insett vikten av att bygga energieffektivt. Sverige ska
halvera energianvandningen i bebyggelsen till ar 2050 i forhallande till
energianvandningen i dagslaget. Redan ar 2020 ska all nybyggnation vara néra
nollenergibyggnader och energianvandningen i befintliga byggnader ska efter
storre renoveringar reduceras med tjugo procent. Hela branschen ska stéllas
om till ett mer energieffektivt byggande. Det har resulterat i ny forskning och
storre fokus pa energieffektiva byggnader. [Energimyndigheten. 2013.]

1.1 Bakgrund

Idag finns ett flertal olika koncept inom byggbranschen, bland annat
passivhus, minienergihus, nollenergihus och plusenergihus. Alla ligger
avsevart under de byggregler och férordningar som fastlagds av Boverket.

Passivhus: ca 1/3 av energianvandningen enligt BBR
Minienergihus: ca 2/3 av energianvandningen enligt BBR
Nollenergihus: anvandning = produktion (energiméssigt)

= Plusenergihus: anvandning < produktion (energimaéssigt)

Ar 2012 lanserar FEBY, Forum for energieffektiva byggnader bildat ar 2007,
nya Kriterier for ovan namnda huskoncept. FEBY &r ett samarbete mellan SP,
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, ATON Teknikkonsult, IVL Svenska
Miljoinstitutet och Lunds Tekniska HOgskola med syfte att definiera
marknadsledande lagenergibegrepp och kunskapsspridning om energieffektiva
byggnader. [ByggNyheter.se. 2009.]

Under senare ar har ny forskning visat pa den annu outnyttjade férdelen med
att utnyttja materialegenskaper hos tunga material. [Ronneblad Anders. 2012.]
Materialens varmelagringsformaga kan pa sa satt utnyttjas till att “eco-driva”
byggnader energimassigt. Detta skulle for brukaren resultera i en lagre
energianvandning. Varmelagring gynnar éven elbolagen som far majlighet att
jamna ut sin elférsaljning dver dygnet och darav fa mojligheten att forlita sig
till storre del pa hallbara energikallor. [Betongbyggnad. 2010.]



1.2 Syfte

Syftet med studien &r att forsoka kombinera varmelagringsteori med
plusenergihuskonceptet for att se om ett effektivare plusenergihus kan
astadkommas i jamforelse med ett vanligt plusenergihus.

1.3 Metodik

For att uppna syftet med rapporten har forfattarna jamfort en byggnad med
tung stomme mot en med latt stomme. Under arbetets gang genomfordes en
litteraturstudie for att forsta ovan namnda koncept och teorier. Vidare
genomfordes en projektering av typritningar for att definiera de plusenergihus
som jamfors i rapporten.

Jamférelsen har genomforts med hjélp av fuktberédkningsprogrammet WUFI
Plus. Vidare har en kostnadskalkyl genomforts for att tydligare kunna gora
jamforelser mellan de bada byggnaderna.

For att definiera byggnaderna som plusenergihus genomfors &ven en
dimensionering av en solvarmeanlaggning och en solcellsanlaggning.

1.4 Avgransningar

Studien avgrénsas till klimatskalets inverkan vid byggnation av enfamiljs-
plusenergihus. Berakningar kommer inte att genomforas pa flera olika
klimatskal utan kommer avgransas till en konstruktion med tréregelstomme
och en kanalmurs konstruktion av tegel.

| studie har ingen fuktanalys genomforts. Inga konstruktionsberakningar har
genomforts av typritningarna, utan de anvénds, endast som beskrivning av
byggnaderna som jamfors. Installationssystemet optimeras inte, utan halls som
fixt for de bada byggnaderna. Ingen undersokning av effekten vid forbéattrad
styr- och reglerteknik genomfors. Fonster, dorrar och fonsterpartier optimeras
inte utan dimensioneras utefter U-varden som Klarar granserna for
godkéannande utifran FEBY12.



2 Teori

2.1 Bakgrund till Passivhusteknik

Passivhuskonceptet &r en byggteknik med néra anknytning till Lunds Tekniska
Hogskola, LTH. Forskning kring hogisolerade byggnader bérjade for tjugo till
trettio ar sedan. Bo Adamson, forskare pa avdelningen for
byggnadskonstruktion vid Lunds Universitet forskade under 60-talet om
hogisolerade byggnader och bygger da en prototyp av hdgisolerade
byggnader, resultaten leder till nya byggregler i Sverige. Adamson forsoker
finna en 16sning for byggnader som inte behdver uppvarmningssystem, vilket
kan innebdra att innetemperaturen far falla nagon grad. [Fredlund Bertil.
2014.]

Pa LTH startas ar 1986 ett teoretiskt forskningsprojekt. Efter att det i Kina
skapas regler, dar det av politiska skal inte var tillatet att varma byggnader
efter behov. Istallet vdrmdes byggnader efter uppvarmningssasong som
bestdmdes av makthavarna. Forslaget blev en hégisolerstandard. Under 90-
talet fortsatter forskningen om lagenergihus i Kina. [Fredlund Bertil. 2014.]

Wolfgang Feist, grundare till passivhuskonceptet, bestker ofta
Byggnadskonstruktion pa LTH under 1980-talet i syfte att samarbeta med
institutionen. Vilket lagger grunden till dagens passivhuskonceptet. Bland
annat genomfordes datorsimuleringar av energibalanser for hela ar. For att
konceptet skulle vara kostnadseffektivt lades fokus pa klimatskalet. Under dr.
Feists tid i Lund lanseras passivhuskonceptet aven i Centraleuropa, byggnader
med extremt litet energibehov for uppvarmning och saledes inte behdver nagot
aktivt uppvarmningssystem. Dr. Feist grundar ar 1996, The Passivehause
Institut i Darmstadt, Tyskland. [Fredlund Bertil. 2014.]

2.2 Passivhusteknik

Kortfattat kan konceptet forklaras, att byggnader byggs energisnalt med hjalp
av minimerade varmeforluster genom byggnadens klimatskal i kombination
med effektiv ventilation och varmeatervinning som tillvaratar varme fran
brukare, elektrisk apparatur och solinstralning. Detta innebdr ett lufttatt,
valisolerat klimatskal samt fonster och dérrar med laga U-vérden.



2.3 Energieffektivisering i Sverige

Energieffektivisering innebér att energiatgangen blir sa effektiv som mojligt
for brukaren och samtidigt sa hallbara som mojligt for samhallet. Vilket
resulterar i att miljo- och klimatbelastningen blir mindre.

Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for ett tryggt,
miljovanligt och effektivt energisystem. Genom internationellt samarbete och
engagemang bidrar energimyndigheten till att na regeringens utsatta
klimatmal. Tillsammans med bland annat Passivhuscentrum presenteras varje
ar en oberoende marknadsoversikt. I denna kan man lasa vilka
smahusleverantdrer som séljer energieffektiva hus pa den svenska marknaden.
Samarbetespartnern Sveriges Centrum for Nollenergihus redovisar dven
certifierade och verifierade byggnader pa deras hemsida. [Energimyndigheten.
2012.]

| olika lander skiljer sig kriterierna for passivhus at beroende pa de lokala
klimatférutsattningarna och bygglagarna. Den internationella definitionen
foretrads av Passivhaus Institut (PHI). De svenska kriterierna for
nollenergihus, passivhus och minienergihus utvecklades forst av en
expertgrupp utsedd av Forum for energieffektiva byggnader (FEBY). Ansvaret
har nu 6vertagits av Sveriges Centrum for Nollenergihus (SCNH), som &r en
forening for utveckling och spridning av energieffektivt byggande. [Sveriges
Centrum for Nollenergihus. 2012.]

Den nu reviderade versionen kallas fér FEBY12 och ar i sin tur uppdelad i
skilda dokument for bostader och lokaler. Projektet har delvis finansierats av
LAGAN. LAGAN ér ett samarbete mellan Sveriges Byggindustrier,
Energimyndigheten, Vastra Gotalandsregionen, Formas, Boverket,
byggherrar, entreprendrer och konsulter for att frdmja ny- och ombyggnad av
lagenergibyggnader. [Sveriges Centrum for Nollenergihus. 2012.]

2.4 Plusenergihus

FEBY12 véljer att inte definiera kriterier for plusenergihus utan definierar
istallet kriterier for nollenergihus.

= Nollenergihus: anvandning = produktion (energiméassigt)

Forfattarna véljer i arbetet att definiera plusenergihus som nollenergihus med
Overproduktion av energi.



2.5 Varmetransportmekanismer

Vérme kan transporteras pa tre sétt, nedan kommer en kort beskrivning av
dessa.

2.5.1 Stralning

En kropp utstralar elektromagnetisk stralning, detta kallas ocksa for
varmestralning. Det beror pa att kroppar lamnar och tar emot stralning sa
lange temperaturen &r varmare &n nollpunkten. [Redogorelse VVarmetransport
Lulea tekniska hogskola.]

En kropp som absorberar all stralning som den tar emot kallas for en svart
kropp. Hos en real kropp blir stralningsintensiteten normalt lite lagre. Hur
mycket ldgre anges av dess emittans, €, som dr ett matt pd hur en real kropp
stralar i jamforelse med en svart kropp. Stralningen for en normal kropp
tecknas:

q=¢- 05 T*
dar

€ dr emittansen (-)

q ar varmeflodestatheten i W/m?

os 4r 5.7 - 10 W/m? K* (Stefan Boltzmanns konstant)
T ar kroppens temperatur i Kelvin

Stralningen som stralar mot en yta kommer dels att absorberas, dels
transmitteras och dels reflekteras. Summan av dessa ar lika med den totalt
infallande stralningen. Inom den praktiska byggnadsfysiken fordelas
stralningen i tva skilda typer av stralning: solstralning och stralning fran ytor
vid rumstemperatur. Solstralningen kommer fran en yta som har mycket hog
temperatur och denna stralning ar kortvagig. Stralningen fran ytor vars
temperaturer ar vasentligt lagre, cirka 20°C ar langvagig. [Sandin Kenneth.
2010.]



2.5.2 Konvektion

Konvektion dr varmetransporten i ett medium, ofta luft eller vatten. Det finns
tva typer av konvektion, patvingad och sa kallad egenkonvektion.
Egenkonvektion &r exempelvis nar varm luft som ar lattare an kall luft, stiger
och pa sa vis skapar en naturlig cirkulation, ett exempel pa detta &r den sa
kallade skorstenseffekten. Patvingad konvektion i byggnader sker med hjalp
av flaktar eller vind. Skorstenseffekten och den patvingade konvektion leder
tillsammans med otétheter i klimatskalet till luftlackage i byggnader.
[Burstrom P.G. 2007.]

2.5.3 Varmeledning

Varmeledning innebér att det sker en varmetransport i ett material. Orsaken ar
att energi overfors mellan molekyler och det sker 6verallt dar det finns
skillnad i temperatur och materia. [Burstrom P.G. 2007.]

2.6 Termiska egenskaper

Kravet pa termiska egenskaper ar ibland tydlig uttryckt i kravspecifikationen
for byggnadsdelar, till exempel att det ska isolera fran kyla eller leda bort
varme. Men i alla konstruktioner dar temperaturen varierar med tiden kan de
termiska egenskaperna ha stor betydelse for dess funktion. Nedan namns tva
termiska egenskaper av betydelse till denna rapport.

2.6.1 Varmeledningsforméaga

Viarmeledningsforméga, A (W/m-K), definieras som den varmemangd som per
sekund passerar genom en kvadratmeter av ett material med en meters tjocklek
da temperaturdifferensen ar en grad.

Sa gott som alla byggnadsmaterial &r pordsa. Det paverkar
varmeisoleringsformagan eftersom luftens varmeledningsférmaga ar avsevart
samre &n de flesta 6vriga material, detta forklarar aven varfor fuktiga material
isolerar sémre &n torra. | de pordsa materialen sker varmedvergangen utover
varmeledning till viss del d&ven genom konvektion och stralning. Vilket
normalt raknas in i materialens varmeledningsformaga. [Nevander L.E. &
Elmarsson B. 1994 .]



2.6.2 Varmekapacitet

Varmekapaciteten, c,, ar den varmemangd som kravs for att hdja en viss
kropps temperatur med en grad. Satts varmekapaciteten i relation till kroppens
vikt betecknas den specifik varmekapacitet, c,, och har enheten J/(kg-K) eller
Ws/(kg-K). [Burstrom P.G. 2007.]

C:p'V'Cp

Materialens varmekapacitet spelar stor roll ndr man diskuterar en
byggnadsdels formaga att utjamna rumstemperatur mellan dag och natt.
Vidare &r den av betydelse for varmelagring i system for soluppvarmning.
[Burstrom P.G. 2007.]

2.7 Termisk balans

For att varken frysa eller kdnna obehag av varme, sa boér manniskans kropp
befinna sig i termisk balans. En parameter som bland annat paverkar denna
balans i en byggnad ar varmeflode. Kombineras varmeflode med varmelagring
kan dven stora méngder energi sparas.

2.7.1 Varmefloden i en byggnad

Ett komfortabelt inomhusklimat uppnas bland annat genom att balansera
varmetillskottet i en byggnad, mot varmeforlusten. VVarmeforlusten sker
genom forluster i klimatskal, ventilation och avlopp. Véarmetillskottet bestar av
tva delar, gratis och kopt energi. Den kopta energin anvands direkt till
uppvarmning eller kylning av byggnader. Medan gratisenergin ar den
spillvarme som brukare tillfér genom kroppsvarme och anvéndning av
elektrisk apparatur som avger varme samt genom solinstralning.

Vid certifiering enlig FEBY12 viktas dessa energiklasser samman, darutéver
anpassas energiformsfaktorer for lokala produktionssystem. Detta gors baserat
pa dokumentet ”Lokala Energiformsfaktorer” som finns tillgangligt pa
foreningens hemsida dar aven egenproducerad el ingar.



2.7.2 Varmelagring i byggnader

Varmelagring i ett byggnadsmaterial innebar att varme upptas i materialet for
att sedan avges. Det finns tva satt att kombinera varmelagring med
komfortabelt inneklimat. Forsta sattet ar optimering av materialets densitet,
tjocklek, varmeledning och varmekapacitet. Det andra sattet innebér att koppla
samman ett vdrmelagrande material med pumpar, varmevéxlare och flaktar.
Detta definieras i forsta fallet som passiv varmelagring, och i andra fallet som
aktiv varmelagring. | bostader ar det i forsta hand tal om passiv varmelagring
da aktiv varmelagring och kylning med hjélp av flaktar som susar och viner
inte &r ett alternativ nattetid i byggnader dar méanniskor sover. Hur mycket
varme som kan lagras beror pa en rad faktorer sasom stomldsning,
varmesystem, fonsters storlek och orientering, vilken typ av verksamhet
byggnaden har och var den ar placerad geografiskt. [Hardenhill Bjérn. 2013.]

Ett exempel pa hur den aktiva varmelagringen kan anvandas i framtiden for att
minimera energianvandningen ar stadsdelen Hyllie i Malmd. Visionen &r att
energiforsorjningen ar 2020 ska till 100 procent besta av fornybar eller
atervunnen energi. Kravet ar att alla byggnader byggs med varmetréga
betongstommar som forbinds med ett smart nat som gor det mojligt att flytta
Overskottsvarme och déarmed effektuttag i tiden. Detta mojliggors genom att
betongen laddas upp med varme. For att sedan tillata dverskottsvarmen sippra
ut och varma byggnaden nar varmekallan stangas av i nagra timmar.
[Hardenhill Bjorn. 2013.]

2.8 Inomhusklimat

Begreppet inomhusklimat tacker in flera faktorer som paverkar forhallandena
inomhus. FOor utrymmen dar ménniskor vistas kan dessa delas in i fysiska och
maénskliga faktorer.

De viktigaste fysiska miljofaktorerna &r:

= Varme
=  Luft
= Ljus
=  Ljud
=  Fukt



2.8.1 Termisk komfort
Termisk komfort &r ett svar definierat begrepp men kan enklast beskrivas.

Begreppet termisk komfort definieras som det tillstand da en person ar tillfreds
med temperaturupplevelsen och 6nskar sig varken varmare eller kallare
omgivning. [Warfvinge C. & Dahlbom M. 2010.]

Pa grund av individuella skillnader ar det inte mojligt att definiera en
temperatur som tillfredsstéller alla individer samtidigt, &ven om
aktivitetsnivan och kladseln i stort &r likartad, som till exempel pa ett kontor.
Detta medfor att ett resultat pa 80 procent néjda brukare av valt inneklimat,
anses som fullgott betyg. [Warfvinge C. & Dahlbom M. 2010.]

Upplevelsen av det termiska klimatet kan beskrivas med hjalp av sex
inneklimatparametrar. Tva av dessa ar direkt kopplade till individen:

. Kladsel
= Aktivitet

De Ovriga fyra ar:
= Luftens temperatur
=  Luftens hastighet
=  Omgivande ytors temperatur
= Luftens fuktighet

Utover dessa tillkommer och anvands ofta:

=  Golvets yttemperatur
=  Luftens vertikala temperaturgradient



For att beskriva inverkan av luftens temperatur och varmestralning mellan
brukaren och omkringliggande ytor anvands begreppet operativ temperatur.
Den operativa temperaturen berdknas som medelvérdet av lufttemperaturen
och omgivande ytors temperatur enligt:

To= (TwwtT) /2
dar

T, definieras som den viktade medeltemperaturen hos omgivande ytor.,
[Warfvinge C. & Dahlbom M. 2010.]

Energiberakningsprogrammet WUFI Plus anvander CEN-standarden,
PrEN15251 som schablonvarde for att berdkna den operativa temperaturen.

CEN d&r den europeiska organisationen for standardisering. Organisationen
samlar de nationella standardiseringsorganen for trettiotre europeiska lander.
[CEN. European Committee for Standardization. 2014.]

2.9 Solteori

Solen &r en naturlig, miljovanlig och kostnadsfri energikalla. Denna energi gar
att ta tillvara pa genom solceller och solfangare. For att optimera dessa system
finns en del information som bor beaktas.

2.9.1 Solinstralning

Den direkta solinstralningen som nar den vinkelréta ytan pa utsidan av jordens
atmosfar, har i genomsnitt en energi p& 1367 W/m?. | verkligheten varierar
denna energi mellan ungefar 1320 till 1410 W/m? beroende vid vilken
tidpunkt pa &ret man méater. Medelvardet, 1367 W/m? kallas solarkonstanten
och &r utgangspunkt for att mata solinstralningen pa jorden. [Hedén Pontus.
2013.]

Solinstralning ar langt ifran konstant, dven sett éver langre perioder.
Skillnaden mellan ett solrikt och ett solfattigt ar kan darfor variera mellan
ungefar 110 respektive 90 procent av normalaret. [SMHI. 2014.]

Det ska ocksa namnas att pa grund av jordens form och struktur varierar
soluppgang och solnedgang 6ver aret for alla platser som avviker fran
ekvatorn. Ju langre avstand fran ekvatorn desto storre blir variationerna mellan
mojliga soltimmar mellan sommar och vinter.
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2.9.2 Solel

Solel utvinns fran solceller, en solcell forvandlar en del av den solenergi som
stralar pa solcellen till elektrisk energi. Effekten som erhalls ur en solcell &r
direkt proportionell mot mangden solstralning som stralar mot ytan. [Hedén
Pontus. 2013.]

Spanningen som uppstar i en solcell ar ganska lag, men genom att seriekoppla
flera solceller till en modul 6kar man spanningen. Dessa moduler kan i sin tur
seriekopplas med fler moduler. [Sigurd D. och Stolt L. 2014.]

Seriekoppling mellan moduler gors sedan tills dess att strommen uppgar till 12
eller 24 volts likstrom. Vill man kunna koppla solcellerna till elnatet med 230
volt kravs en vaxelriktare som omvandlar likstrém fran solcellen till
vaxelstrom.

Det finns flera typer av solceller med olika egenskaper. Exempel pa olika
typer ar kristallina solceller, tunnfilmssolceller, fargsensibiliserade solceller,
nanotradsolceller och organiska solceller. Utav dessa ar de kristallina
solcellerna vanligast och dérefter tunnfilmssolcellerna. [Karlsson S. och Bargi
S. 2013]

Verkningsgraden mellan de olika solcellerna skiljer sig at och varierar fran 7
till 18 procent for de solceller som finns pa marknaden. Man har dock lyckats
uppna verkningsgrader sa hoga som 6ver 40 procent vid laboratorietester.
[Sigurd D. och Stolt L. 2014.]

2.9.2.1 Orientering

En solcellspanel far varierad méangd solinstralning mot dess yta beroende pa
hur den ar riktad. Vaderstrecket for en solcellspanel kan justeras i tva
dimensioner, horisontell och vertikal. Da man oftast véljer att montera
solceller i en fixerad riktning ar det viktigt att valja orientering med omsorg.
Maximal arlig solinstralning erhalls vanligen for en sédervéand yta dar
lutningen &r densamma som latituden for platsen minus 20 grader. [Hedén
Pontus. 2013.]

Optimal solinstralning fas inom ett visst omrade vid variation av vinkel och

lutning, vilket visas nedan i Figur 2.1 dar det ljusare omradet indikerar hogre
solinstralning.
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Total solinstralning i kthmz,ér beroende pa vinkel mot horisontalplan och
rikthing mot vaderstreck. Vaderdata for Jonkoping (medel 1962-90).
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Figur 2.1. Total solinstr&lning i kWh/m?, &r beroende p& vinkel och vaderstreck.
Véaderdata for Jonkdping (medel 1962-90). Grafik efter NET Ltd/Gutschner. [Kjellsson
Elisabeth. 2000.]

2.9.2.2 Skuggning

Kénslighet for skuggning varierar mellan olika solcellsmoduler. | detta kapitel
ska framst de tva vanligaste modulerna behandlas, kristallina solceller och
tunnfilmssolceller. Vid seriekoppling av solceller far man ut ett positivt
resultat av att spanningen forhojs men man far aven en sarbarhet i total
verkningsgrad. Vid seriekoppling av flera celler maste strommen ga genom
varje cell var for sig och solcellsmodulen kan da inte leverera starkare strom
an dess svagaste lank. | en seriekoppling med kristallina solceller kan en helt
skuggad eller sondrig solcell foljaktligen nollistélla effekten for alla solceller i
en modul. For att undvika detta problem installeras shuntdioder som kopplar
bort celler som inte producerar nagon strém hos en modul.

12



Fordelen med tunnfilmssolceller &r att cellerna &r langa och smala. Det gor att
risken minskar for att en hel cell skuggas, vilket gor att tunnfilmssolcellerna ar
mindre kénsliga for skuggning i férhallande till de kristallina solcellerna.
[Hedén Pontus. 2013.]

2.9.3 Solvarme

Solens energi behdvs for allt liv pa jorden och denna energi &r i princip
obegransad. For att utnyttja solenergin pa basta satt kan man i kombination
med en solcellsanlaggning aven installera en solfangaranlaggning. Solen ger
da exempelvis varme till vatten som kan anvandas som varme till byggnader.

Med en solfangaranlaggning upptas alltsa varme fran solstralarna i syfte att
anvandas for uppvarmning. Detta kan varma upp bade tappvattnet och
inomhusluften. De vanligaste varianterna av solfangare ar den plana
solfangaren och vakuumrdérs solfangaren. Bada dessa solfangare kan monteras
pa byggnaders tak eller yttervaggar.

En korrekt dimensionerad solfangaranlaggning kan tacka upp till hélften av
det arliga energibehovet for tappvarmvattenuppvarmningen. Beroende pa var i
landet byggnaden finns kan en solfangaranlaggning aven ge energitillskott till
husets uppvarmningssystem. Hur mycket energi som kan sparas beror bland
annat pa varmesystemet i byggnaden, byggnadens lage och brukarens
beteende som paverkar varmebehovet. [Bosch. 2014.]

Vid produktion av solvarme monteras en solfangaranléaggning exempelvis pa
taket och tar upp solvarmens energi som stralar in. Mediet i solfangarna
absorberar védrmen och transporterar den till en varmevaxlare som éverfor
varmen till ett energilager. Varmevaxlaren kan antingen vara en extern
plattvarmevaxlare eller sitta inbyggd i ackumulatortanken. Mediet pumpas
runt i systemet av en cirkulationspump, som startar och stoppas efter signal
fran en reglercentral. Reglercentralen startar cirkulationspumpen nar
temperaturen i solfangarna ar hogre an mediet i energilagret. [Jonsson Stefan.
2006.]

Ackumulatortanken dar energin lagras ar hela energisystemets hjarta dar allt
varmeutbyte sker. Mediet i tanken &r oftast sa kallat dovatten. Med detta
menas att vattnet finns i ett slutet system, ofta i kombination med vattnet i
varmesystemet, och &r aldrig i kontakt med till exempel dricksvattnet. |
energilagret finns utéver varmevaxlaren for uppvarmningssystemet en
varmevaxlare for uppvarmning av kallvatten till tappvarmvatten. Det finns
uttag i botten och toppen av tanken for tillopp samt retur av en priméar
varmekaélla. | toppen pa tanken finns ofta en elpatron som extra spetsvarme.
[Jonsson Stefan. 2006.]

13



Figur 2.2. Uppbyggnad av solfangarsystem.

For att avgora lonsamheten i en solvarmeanlaggning maste den totala
kostnaden berdknas. Ett 6nskvart scenario vore om kostnaden per installerad
kvadratmeter solfangare fanns tillganglig, men sadan &r inte verkligheten.
Varje anlédggning har individuella systemldsningar och darmed individuella
priser. [Jonsson Stefan. 2006.]
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3 Bakgrund Typhusritningar

3.1 Moderna Tegelhus i Skane AB

| en intervju med Moderna Tegelhus i Skane AB diskuterades idéer och tankar
kring typhusritningarna som anvéands som grund till de typhus som
projekterats av forfattarna, se kapitel 11 Bilagor. For att fa en bakgrundsbild
av hur arkitekterna tankt da de skapat typhusritningarna.

De senaste aren har ett stadigt stigande intresse for stenhus markts av,
framforallt sedan SP rapporterade om de omfattande problemen med fukt,
mogel och réta i regelvaggar med enstegstétning ar 2007. Inte minst i Skane
marks detta stigande intresse for stenhus tydligt. [Tomas Gustavsson
konstruktion AB. 2014.]

Lotta Nordén och Lars Berlin &r tva arkitekter med stor erfarenhet av sten och
tegelhus. Deras intresse for materialen grundar sig mycket i det rena, arliga
arkitektoniska uttryck som ar mojligt med sten- och tegelkonstruktioner.
[Nordén L. & Berlin L. 2014.] Men &ven den férdel som tegelkonstruktioner
har vad det géller dess byggnadsfysikaliska egenskaper, akustiska egenskaper
och mdjlighet till enkla konstruktionslésningar. Detta uttryck eller
arkitektoniska sprak innefattar bade materialitet och tektonik. Dessa begrepp
ar arkitekter val inférstadda med men kan krava en forklaring for ingenjorer.

Materialitet: Alla materials inneboende egenskaper, hur vi uppfattar material,
till exempel uppfattar vi trd som varmt, betong som fast och glas som skort.

Tektonik: Nar vi kan se, uppleva och enkelt forsta tekniska I6sningar. Som ett
valv eller en fackverksbalk. Nar tekniska l6sningar exponeras och blir en del
av den rumsliga upplevelsen, en del av arkitekturen.

Dessa begrepp gar ofta forlorade i dagens byggande, dér ett putsat hus,
numera ofta inte &r ett stenhus utan ett traregelhus med putsade fasadskivor.
Det medfor att det finns svarigheter for brukaren att uppleva husens
uppbyggnad, tektoniken gar forlorad. Att bygga med sten och tegel innebar att
dessa begrepp néstan per automatik far en central roll. Detta ar vad manga
arkitekter och &ven privatpersoner upplever som kvalitet. [Nordén L. & Berlin
L. 2014.]
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Da arkitektur oftast blir intressantare med hogt stallda krav, ville arkitekterna
utga fran en liten boarea till att borja med, for att pa sa sétt bygga bra hus med
genomarbetade planlosningar och laga drift- och underhallskostnader for
gemene man. Detta utvecklades under arbetets gang till en méangd olika
typritningar i olika storlekar. De innefattar bade parhus, radhus och friliggande
villor i olika storlekar. [Nordén L. & Berlin L. 2014.]

Det &r dessa ritningar som forfattarna anvant sig av vid projekteringen av de
typhus som anvands som referenser i denna rapport.

3.2 Attityder till murat och putsat byggande

For att skapa en uppfattning om attityden mot murade byggnader har
forfattarna valt att utga fran Mikloés Molnar rapport, ”Attityder till murat och
putsat byggande hos byggentreprenorer, arkitekter och kdpare av smahus”. |
rapporten redovisas resultat av ett forsknings- och utvecklingsprojekt
genomfort vid Lunds tekniska hogskola under aren 2011 till 2012. Finansierat
av Sveriges Murnings- och Putsentreprendrsforening. [Molnar Miklos. 2012.]

| rapporten kan man bland annat lasa att:

Murat och putsat byggande ar en byggnadsteknik med lang tradition i Sverige.
Efter att ha upplevt en kraftig tillbakagang under perioden 1970-1990 har
intresset for murat och putsat byggande ater blivit starkare de senaste tio-femton
aren, framforallt i smahus. Fordelar som ofta forknippas med den har typen av
byggande &r god inomhusmiljo, bestandighet och vackert aldrande. Aktuella
misslyckanden med mindre utprévade byggnadstekniker har ytterligare starkt
intresset for murat byggande hos arkitekter, entreprendrer och inte minst
konsumenter. Husbyggandet befinner sig samtidigt i en kraftig
omvandlingsprocess som syftar till radikalt minskad energianvandning.

Projektrapporten stallde bland annat fragan nar det galler kopare av nybyggda
smahus:

Vilka faktorer styr smahuskopares prioriteringar i samband med kop av
nybyggda byggnader?
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3.2.1 Slutsatser fran enkaten ur rapporten
| rapporten, “Attityder till murat och putsat byggande hos byggentreprendrer,

arkitekter och kopare av smahus” besvarades enkaten av 200 platschefer och
arbetschefer, 120 arkitekter 6ver hela landet. Enkaterna besvarades ocksa av
225 huskopare med byggstart mellan aren 2008 till 2010 i Skanes-, Vaster

Gotlands- och Stockholms lan. [Molnar Miklés. 2012.] Nedan féljer utdrag ur

rapporten.

3.2.1.1 Prioriteringar i samband med husko6p

Foljande faktorer har smahuskopare angett vara viktiga eller mycket viktiga i
samband med huskdp eller nybyggnation:

Hantverksmassigt utférande (92 %), sunt inomhusklimat (88 %),
gedigenhet, beprévad byggnadsteknik (88 %), hog fuktsakerhet (85 %),
husets livslangd och slitstyrka (78 %).

74 % av smahuskoparna anger att materialet i fasaderna respektive 71 %
att materialet i husets véaggar ar viktigt eller mycket viktigt.

Smahuskopare forefaller ha lattare att formulera funktionskrav én krav pa
materialet eller den tekniska I6sningen, vilket ar helt naturligt for lekman.
Murat och putsat byggande anses vara starkt inom manga av de uppraknade
omradena.

3.2.1.2 Arkitektritat eller typhus — preferenser, faktiskt val och ndjdhet

26 % av smahuskoparna 6nskar sig ett arkitektritat hus medan 32 %
kunde tanka sig ett typhus som i stora drag motsvarade smahuskdparens
egna 6nskemal. 34 % var éppna for alla alternativ.

Andelen smahuskopare som 6nskar sig ett arkitektritat hus har 6kat med
50 % sedan ar 2001.

I slutdndan koper 30 % ett arkitektritat hus och 41 % ett anpassat typhus.

Arkitektritade hus ar vanligast bland smahuskopare med hogre inkomster.

71 % av de murade husen ar arkitektritade.

80 % av alla kdpare ar néjda med sina val nér det géller husets
utformning. Nojdast ar de som ritat sitt eget hus eller har kopt
arkitektritat. Andelen njda smahuskopare har okat sedan ar 2001 — fran
60 % till ca 80 %.
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3.2.1.3 Stommaterialet — preferenser, faktiskt val, ndjdhet,
energiforbrukning

=  Cirka 60 % av smahuskdparna har inte nagra uttalade 6nskemal om
materialet i husets stomme. Skane avviker fran Stockholm och Véstra
Gotaland, har har 57 % av smahuskoparna nagot dnskemal om materialet
i stommen jamfort med genomsnittet pa 40 %.

. 22 % av smahuskdparna vill helst ha stomme av tra och 16 % en murad
stomme.

" Intresset for murverk &r storst i Skane med 34 % att jamfora med 7 % i
Stockholm och Vastra Gotaland.

. | verkligheten koper 74 % av smahuskoparna ett hus med trastomme.

" Cirka 9 % av smahuskdparna koper ett hus med murad stomme. 84 % av
alla murade husen hamnar i Skane.

. Kopare av murade hus dr nagot néjdare an 6vriga, 85 % mot genomsnittet
81 %.

= Bortfallet av murverksintresserade ar 33 % i Skane, 57 % i Vastra
Gotaland och 85 % i Stockholm.

. De framsta anledningarna till att det murade stomalternativet valjs bort &r:

o Det skulle bli for dyrt (24 %). De flesta som tycker detta tillhor den
hdgsta inkomstgruppen.

o Brist pa fardiga forslag (10 %). Utbudet av murade hus forefaller ha
okat sedan 2001 — da var det 21 % som valde bort ett murat
alternativ p.g.a. brist pa fardiga forslag.

¢ Formella hinder (5 %).

o  Hoga uppvarmningskostnader (4 %).

. Cirka 25 % av smahuskoparna anser att materialet i stommen inte har
nagon betydelse for energiatgangen. Lika manga svarar att de inte vet.

. Bara 12 % av smahuskoparna tror att lagst energiatgang far man med en
murad stomme, vilket &r l&gst bland materialslagen.
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. Bara 37 % av de som kopt ett murat hus tror att just murverk ger lagst
energiatgang, vilket tyder pa att energiatgangen inte spelade en avgorande
roll.

=  Med tanke pa att Iag energiatgang i framtiden kommer att fa stérre
betydelse vid huskdp, bor materialtillverkare och projektutvecklare ta
fram murade smahuskoncept som kan konkurrera med de idag ledande
lagenergialternativen.

. Murverksaktorerna bor utveckla affarsupplagg som aven fangar upp
smahuskopare som inte uttryckligen funderat éver stommaterialet. Idag
gar murverksaktorerna helt och hallet miste om denna grupp som utgor
cirka 60 % av alla smahuskopare.

Denna rapport av Miklés Molnéar ser forfattarna som ett sett att pavisa den
kvalitet som forknippas med murade hus, en kvalitet som ofta ar svar att
jamfora.



20



4 Konstruktion

Forfattarna har i arbetet projekterat ritning av de tva plusenergihus som skall
jamforas for att kunna beddéma hur stor inverkan klimatskalets uppbyggnad
har pa energianvandningen. Ritningarna av byggnaderna hittas i Kapitel 11
Bilagor.

Byggnaderna ifraga tar avstamp i Moderna Tegelhus i Skane AB:s
typritningar som ar under utveckling, varen 2014. Fran dessa typritningar har
forfattarna valt att arbeta vidare med en planlésning pa 128 m®. Fér att
jamforelsen ska bli sa rattvis som mojligt andras inte planlosningen av
byggnaden utan istallet breddas byggnaderna utat satt sa att Aemp &r samma for
de bada byggnaderna. Klimatskalen har utformats sa att bada byggnaderna far
samma U-varden. For att halla projekteringen pa en rimlig niva, som
definition av byggnaderna ifraga. Har ritningarna éndrats under diskussion
med bitradande handledare, Tomas Gustavsson.

4.1 Grundlaggningen

Da U-vérdena som efterstravas ar laga, resulterar detta i valisolerade vaggar,
ca 350 mm isolering i bada vaggtyperna. Vilket i sin tur medfor att
grundmuren ifraga blir densamma, pa grund av tegelfasaden i bada
byggnaderna.

4.2 Fasad

Forfattarna har valt att arbeta utifran att de bada byggnaderna ar konstruerade
med en tegelfasad, dels for att det av arkitektoniska skal ar en rakare
jamforelse och dels for att det ofta i stadsplaner star angivet vilken typ av
fasadmaterial en byggnad ska ha.

4.3 Fukt

Byggnader med stomme av tré skyddas mot nederbord och vind av ndgon
form av fasad. Detta ar byggnadens yttre skydd. Eftersom trd &r ett organiskt
material behover fukt som tranger in i konstruktionen utifran (nederbord),
alternativt inifran (inre fuktproduktion) kunna torka ut for att inte problem
med fukt, mogel och rota skall uppkomma.
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For att undvika dessa problem har byggnaden med traregelstomme
konstruerats med en 40 mm bred luftspalt bakom fasadmuren, vilket dr nagot
storre an normalt. Det &r en extra séakerhet for att undvika att fukt fran
regngenomslag nar isoleringen genom sprickor mellan fog och sten samt via
brukstuggor. Det inre fuktskyddet, som skyddar mot den inre fuktproduktion
fran manniskor, via matlagning med mera, tas om hand av den plastfolie
(angspérr) som idag ar standardiserad i en traregelkonstruktion. Denna ar
placerad innanfor installationsskiktet, for att undvika onddiga haltagningar.
Denna konstruktionstyp forutsatter en forenklade bilden av fuktvandring, att
den endast sker at ett hall. Alltsa fran angspérren och ut mot utsidan av
byggnaden alternativt fran angsparren och in mot inneklimatet.

Pa senare tid har det utvecklats angspéarrar med lagre
anggenomgangsmotstand, aven kallade angbromsar. Isover Vario Duplex &r
en angbroms som har den unika egenskapen att anggenomgangsmotstandet
varierar beroende pa luftens relativa fukthalt. Den ar tillverkad av
glasfiberforstarkt polyamidfolie. Under sommarmanaderna nar den relativa
fuktigheten &r hog i de inre delarna av en konstruktion och det finns risk att
fukt ackumuleras i en byggnadskonstruktion minskar angbromsen sitt
anggenomgangsmotstand vilket medfor att fukten far en mojlighet att torka ut
genom angbromsen. Pa vinterhalvaret nar den relativa fuktigheten istéllet ar
lag i de inre delarna av konstruktionen dkar angbromsen istéllet
anggenomgangsmotstandet vilket medfor att vattenanga far svarare att tranga
in i konstruktionen. Angbromsen har dven en positiv inverkan pa byggfukt da
den ges mojlighet att torka ut i tva riktningar istéllet for det som ar fallet da en
PE-folie anvands. Detta ar en sanning med modifikation da det sker en viss
fuktdiffusion dven genom PE-folien &ven om den néstan ar férsumbar. Vid
projekteringen av byggnaden med traregelstomme anvander forfattarna sig av
Isover Vario Duplex, da denna later byggnaden andas pa tva hall. [Noresson
M. Nyqvist C. 2010.]

Ett homogent oorganiskt material som tegel eller betong kan utséttas for stora
fuktkvoter utan att problem med barighet eller mégel uppkommer.

Men ett material som &r utsatt for fukt far dven samre energiegenskaper da
porerna som &r vattenmattade leder varme battre. Detta innebér att ett tegel-
eller stenhus som har stora mangder byggfukt inledningsvis, behover torka ut.
Tegel- och stenhus har méjligheten att torka ut at insidan och utsidan da inget
helt tatt skikt forekommer, vilket paskyndar uttorkningen. Putsen ar lufttat
vilket ar viktigt for inneklimatet och energiatgangen, men putsen ar inte
diffusionstat vilket mojliggor uttorkning at tva hall.
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For att undvika regngenomslag i fasadmuren slammas denna fran insidan mot
isoleringen. Detta kraver att fasadmuren muras upp stegvis innan bakmuren
muras. Denna slamning fyller ut formodade otétheter i fasadmuren samt slatar
ut féormodade brukstuggor.
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5 Solproduktion

5.1 Programmet Solelekonomi

Simuleringar av solproduktionen fér byggnaderna goérs i datorprogrammet
Solelekonomi 1.0. | programmet genomfors simuleringarna per timme Over ett
ar. Programmet utfor berakningar av solinstralning mot ett lutande plan,
solelproduktionen fran solcellssystemet och produktion i forhallande till en
byggnads elanvandningsprofil. Utifran simuleringens resultat kan sedan en
noggrann ekonomisk investeringsbeddémning goéras. [Solel. 2014.]

Solelekonomi har framstallts av tekn. dr. Joakim Widén vid Uppsala
Universitet, i elforskningsprojektet ”Berdkningsmodell for ekonomisk
optimering av solelanlaggningar”. Projektet finansierades av Elforsk och
Riksbyggen inom ramen for forskningsprogrammet SolEl 08-11. Vilket leddes
av Sustainable Innovation i Sverige AB. [Solel. 2014.]

Syftet med projektet var att utveckla en berdkningsmodell for solcellssystem,
som skulle kunna anvandas tidigt i projekteringsfasen for att snabbt bedéma
elproduktionen och ekonomin hos ett system. Alla parametrar som har en
avgorande betydelse for ett solcellssystems design, prestanda och ekonomi
finns med i programmet. Den tankta malgruppen inkluderar bade mindre
elanvéandare som planerar att installera smaskaliga solcellssystem och storre
aktorer som &r i en tidig projekteringsfas for storskaliga solcellssystem.
[Widen Joakim. 2011.]

Det utvecklade berékningsverktyget Solelekonomi &r ett simuleringsprogram
som kan anvéndas for att snabbt testa olika val av indata och parametrar for att
hitta en optimal systemldsning. Berakningarna gors pa timbasis, vilket ar den
normala upplésningen i meteorologisk data. Instralningsdata som anvands i
modellen kommer frdn SMHI:s databas STRANG. Databasen har tagits

fram av SMHI med stod fran Stralsakerhetsmyndigheten och
Naturvardsverket. Schablonmassiga timprofiler éver elanvandning for nagra
typiska svenska slutanvéndare anvands for att sedan berdkna solelens
matchning mot elbehovet. [Widen Joakim. 2011.]
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5.2 Avgransningar

| denna studie beaktas enbart solproduktionen. Detta gor att den ekonomiska
delen i programmet Solelekonomi inte anvands. Storleken fér anlaggningarna
avgransas till takarean som finns tillganglig.

5.3 Utférande

Till att borjade med sa dimensionerades solfangarsystemet. Eftersom det var
avgorande for hur mycket utrymme som skulle finns tillgéngligt for
solcellsanlaggningen pa taket. Den totala ytan tak pa de bada byggnaderna ar
145 m?. Solinstrélningsdata ar hamtad ur Solelekonomi och &r taget éver
Lund.

Dimensionering av solfangaranlaggningar sker vanligtvis utefter halv
arshehovet for tappvarmvatten. Detta da 6verproduktion av solvarme annars
gar forlorad eftersom ackumulatortank enbart kan lagra varmen mellan tva till
tre dagar eller upptill ndgon vecka beroende pa storlek.

Solproduktionsleverantdren, Svesol anvandes i studien som referens for att
dimensionera de anldggningar som 6nskades till de projekterade byggnaderna.
Solfangaranlaggningen dimensioners efter data som finns for Svesols,
Premium anlaggningar.

For att berakna fram varmvattenbehovet anvands FEBY 12, Kravspecifikation
for nollenergihus, passivhus och minienergihus. Nedan redovisas berédkningar
for halva arsbehovet for tappvarmvatten.

Energibehovet for tappvarmvatten till ett enfamiljshus ar enligt FEBY12:
20kWh/m? Agemp.

Ay TOr byggnaderna: 128,0 m?

20 - 128,0 =2560 kWh

For att fa fram halva arsbehovet, halvaras energibehovet for hela aret.

0,5 - 2560 =1280 kWh

Det divideras med antalet manader pa ett ar for att fa manadsférdelningen.

1280/12 = 106,67 kWh
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Berakningarna som ar gjorda ovan ger en jamt fordelad manadsférbrukning
for halva arsbehovet av tappvarmvatten till ett enfamiljshus pa 128,0 m?.
Denna fordelning multipliceras sedan med en koefficient for
manadsfordelningen av tappvarmvattenanvandningen som &r tagen ur
FEBY12. Resultatet av berédkningen redovisas i tabell 5.1 som visar
manadsfordelningen éver halva arsforbrukningen av tappvarmvatten.

Manadsfordelning Manadsfordelning
tappvarmvattenférbrukning  Tappvarmvattenanvandning  Tappvarmvattenférbrukning
Manad (kWh) ) (KWh)
Januari 106,67 1,13 120,54
Februari 106,67 1,16 123,74
Mars 106,67 1,13 120,54
April 106,67 1,09 116,27
Maj 106,67 0,89 94,94
Juni 106,67 0,84 89,60
Juli 106,67 0,71 75,74
Augusti 106,67 0,74 78,94
September 106,67 0,94 100,27
Oktober 106,67 1,09 116,27
November 106,67 1,13 120,54
December 106,67 1,15 122,67

Tabell 5.1. Halva tappvarmvattenférbrukningen for ett enfamiljshus med en uppvarmnings
yta p& 128,0 m?.

For att tacka detta behov sa krévs ett solfangarsystem med en solfangarmodul,
vilket ger en solfangaranlaggning pa 1,2 m®. Denna modul stélls i en vinkel p&
45° for att inte Overhettas. Dar efter tas solinstralningsdata fran programmet
Solelekonomi i en vinkel pa 45°. Det kombinerades sedan med produktdata
for solfangaren fran Svesol. Solvarmeproduktionen beréknas sedan for en
solfangaranlaggning av modell Premium, bestaende av en modul. Resultatet
av dessa berékningar redovisas nedan i tabell 5.2.

Solinstralning Kvadratmeter solfangare ~ Verkningsgrad  Solvarmeproduktion
M&nad (KWh/m?) (m?) ) (kWh)
Januari 26 1,2 0,913 29
Februari 32 1,2 0,913 35
Mars 119 1,2 0,913 130
April 161 1,2 0,913 176
Maj 152 1,2 0,913 167
Juni 142 1,2 0,913 156
Juli 111 1,2 0,913 122
Augusti 130 1,2 0,913 142
September 89 1,2 0,913 98
Oktober 82 1,2 0,913 90
November 41 1,2 0,913 45
December 12 1,2 0,913 13
Ar 1097 1202

Tabell 5.2. Solinstralning for 45° lutning éver Lund, solvarmeproduktion fran
solfangaranlaggningen.
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Den framraknade informationen anvandes sedan for att rakna fram
tackningsgraden éver manadsforbrukningen i forhallande till produktionen.
Detta kunde i sin tur anvandas for att berdakna det varmebehov som behdvs for
att tacka hela varmebehovet Gver aret samt for de manader som inte tacks till
fullo av solfangaranlaggningen. Vilket redovisas i tabell 5.3 nedan.

Tappvarmvatten-
forbrukning Solvarmeproduktion Tackningsgrad  Extra varmebehov

Manad (kwh) (kwh) ) (kWh)
Januari 121 29 0,24 213
Februari 124 35 0,28 212
Mars 121 130 1,00 0
April 116 176 1,00 0
Maj 95 167 1,00 0
Juni 90 156 1,00 0
Juli 76 122 1,00 0
Augusti 79 142 1,00 0
September 100 98 0,97 103
Oktober 116 90 0,77 143
November 121 45 0,37 196
December 123 13 0,11 232
Ar 1280 1202 1099

Tabell 5.3. Tappvarmvattenforbrukning, solvarmeproduktionen fran
solfangaranlaggningen samt varmebehovet fran varmenatet utéver solvarmeproduktionen.

Denna information kunde sedan anvéndas for att jamfora varmebehovet mot
produktionen fran anlaggningen. Vilket redovisas i diagram 5.1 nedan. Dér ses
att halva arsbehovet av tappvarmvatten tacks fullt ut mellan mars till
september manad.
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40,00
/ \
20,00 N
0,00 T T T T T T T T T T T 1
FSEL LSS P& 8 &
L ® L& E L& L
R YO Y
132 N Q

Diagram 5.1. Jamforelse mellan solvarmeproduktion och halva arsbehovet av
tappvarmvatten for ett nollenergihus, med 128,0 mzAtemp.
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Skulle en storre anldggning dimensioneras skulle resultatet ge en storre
skillnad mellan produktion och férbrukning. Framfor allt under
sommarhalvaret da man skulle fa en kraftig 6verproduktion som skulle ga
forlorad da den inte skulle anvéandas. Vilket gor att det i manga fall ses som en
onddig kostnad att investera i en storre solfangaranlaggning.

Med hjalp av den framraknade informationen kunde sedan berékningar for
hela varmebehovet utforas. FOr att ta fram information for resterande
varmvatten- och varmebehov for uppvarmning av de bada byggnaderna som
jamfors. Nedan redovisas varmebehov for respektive byggnad tillsammans
med det tappvarmvattenbehov som behdvs utdver det som utvinns av
solfangaranlaggningen.

Extra Totalt
Varmebehovet  Tappvarmvattenforbrukning  tappvarmvattenbehov varmebehov

Manad (kwWh) (kwh) (kwh) (kWh)
Januari 106 121 92 319
Februari 103 124 89 316
Mars 98 121 0 218
April 85 116 0 201
Maj 75 95 0 170
Juni 66 90 0 156
Juli 62 76 0 138
Augusti 64 79 0 143
September 70 100 3 173
Oktober 85 116 26 228
November 98 121 76 295
December 106 123 110 338
Ar 1018 1280 395 2693

Tabell 5.4. Uppvarmningsbehovet for byggnad med kanalmur av tegel som stomme.
Tappvarmvattenforbrukningen for halva arsbehovet samt det tappvarmvattenbehov som
behdvs upptill solfangaranlaggningen.
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Totalt
Véarmebehov  Tappvarmvattenforbrukning Extra tappvarmvattenbehov  varmebehov

Manad (kwWh) (kwh) (kWh) (kWh)
Januari 114 121 92 326
Februari 111 124 89 324
Mars 105 121 0 225
April 91 116 0 207
Maj 80 95 0 175
Juni 71 90 0 161
Juli 66 76 0 142
Augusti 68 79 0 147
September 76 100 3 179
Oktober 91 116 26 234
November 106 121 76 302
December 114 123 110 346
Ar 1093 1280 395 2768

Tabell 5.5. Uppvarmningsbehovet for byggnad med traregelstomme.
Tappvarmvattenforbrukningen for halva arsbehovet samt det tappvarmvattenbehov som
behdvs upptill solfangaranlaggningen.

Med denna information framréaknad kunde sedan solcellsanlaggningen
dimensioneras utefter det utrymme som fanns tillgangligt pa taket efter att
solfangaranlaggningen dimensionerats. Denna information togs fram genom
att rita upp de bada anlaggningarna i AutoCAD for att fa en rimlig bedémning.
Eftersom det inte gar att placera ut solceller och solfangare 6ver hela takytan.
Vilket resulterade i en solcellsanlaggning med 58 moduler som tar upp en
takyta pa cirka 99 m® Solcellerna integreras i takbelaggningen for att inte gora
ett forstort intryck arkitektoniskt, darav tas solinstralningsdata i en vinkel pa
4°. Vilket tillsammans med produktdata fran Svesol, for deras
solcellsanlaggningar ger resultaten, redovisade nedan i tabell 5.6.

Solelsproduktion Solelsproduktion

Solinstralningen fran panel fran vaxelriktare
Manad (KWh/m?) (kwh) (kwh)
Januari 15 180 153
Februari 23 294 252
Mars 87 1165 996
April 139 1886 1612
Maj 151 2071 1771
Juni 152 2080 1778
Juli 119 1625 1390
Augusti 124 1699 1453
September 76 1025 876
Oktober 54 711 608
November 23 281 240
December 7 89 76
Ar 969 13106 11205

Tabell 5.6. Solinstralning for 4° lutning éver Lund, solelsproduktion fran solcellspanelerna
och utvunnen produktion fran véxelriktaren.
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Verkningsgraden for modulerna ar forbestamd av Solelekonomi till 14,41
procent och 95 procent for vaxelriktaren. De Ovriga forlusterna i systemet ar
satta till 10 procent. Systemet i sin tur ska sedan kopplas till elnatet for att man
ska kunna sélja den 6verproduktion som utvinns fran solcellsanlaggningen.

Eftersom Solelekonomi &ven har funktioner som berdknar fram
elanvandningen, den el som sparas, den el som kan saljas vidare till elnétet
samt den el som kopas in pa grund av att solen inte skiner. Redovisas siffrorna
framtagna med hjalp av programmet Solelekonomi, nedan i tabell 5.7.

Hushallselsanvandning Sparad el Kopt el fran elnatet Séljbar el
Manad (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Januari 326 62 264 92
Februari 295 80 215 172
Mars 326 119 207 877
April 316 144 172 1469
Maj 326 173 154 1598
Juni 316 183 132 1595
Juli 326 178 148 1211
Augusti 326 157 169 1295
September 316 124 192 753
Oktober 326 100 226 508
November 316 72 244 168
December 326 49 277 27
Ar 3841 1441 2400 9765

Tabell 5.7. Hushallselsanvandning, sparad képt el, el som behdver kopas in fran elnat och
el som kan saljas till elnat.
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Nedan redovisas de resultat som fatts av berakningarna fran Solelekonomi i
diagram 5.2 som jamfor elanvandningen enligt profilen for en villa med ett
fjarrvarmesystem och den el som kan séljas vidare till elnatet.
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Diagram 5.2. Hushallselsanvandning i férhallande till sald el.

Nedan i diagram 5.3 redovisas forhallandet mellan hushallselsanvandningen,
den séljbara elen och den inkdpta el.
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Diagram 5.3. Hushallselsanvandning i forhallande till sald el och el som maste kdpas in.
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6 Energijamforelse

6.1 WUFI Plus

WUFI &r en PC-programserie utvecklad vid Fraunhofer Institut fir Bauphysik
I Tyskland. Programmet ar utvecklat for berakning av kopplad védrme- och
fukttransport i byggnadsdelar och konstruktioner. Den svenska versionen &r
utvecklad i samarbete med FuktCentrum, avdelningen for Byggnadsfysik vid
Lunds Tekniska Hogskola. WUFI simulerar vdrme- och fukttransporter i en
virtuellt uppbyggd konstruktion. Med hjalp av i programmet tillganglig
Klimatdata och byggvarudeklarationer kan simuleringar genomforas. FOr att
snabbt identifieras och undvika byggfysiskt svaga punkter vid projektering av
olika konstruktioner. Forenklat skulle man kunna séga att programmet utfor
avancerade varme och fuktberékningar per timme under det tidsintervall som
anges. [WUFI Plus. 2014.]

| studie har forfattarna valt att arbeta med WUFI Plus som ar en vidare
utveckling av grundprogrammet, da denna programversion ser till hela
byggnaden. WUFI Plus utfor alltsa 1-dimensionella berékningar for de olika
byggkomponenterna, som resulterar i en total resultatsammanstélining for hela
huset.

| programmet skapas en 3-dimensionell figur av byggnaderna. Dessa placeras i
en for programmet forbestamda klimatfil skapad av LTH. Klimatfilen &ar
konstruerad som ett typvarde under arsperioden 1995 till 2005. Huskroppens
olika delar ges sedan olika egenskaper kopplade till den byggmaterialbank
som finns ansluten till programmet, s& som densitet och A-varde for de olika
skikten. Alternativt kan egna material konstrueras. Aven varmemotstand viljs
per byggnadskomponent.

6.1.1 Avgransningar

Simuleringarna avgransas till endast energiberdkningar av klimatskalet i denna
studie. Det har till simuleringarna inte konstruera nagra egna material i denna
studie. Alla berakningar ar gjorda utan solskydd pa de bada byggnaderna for
att forenkla jamforelsen.
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6.2 Utforande

6.2.1 Tak Trahus
Taket satts samman enligt ritning, som aterfinns under Kapitel 11 Bilagor.

Detta ger taket ett R-varde p& 11,437 m’K/W = U-vérde = 0,0874 med en
tjocklek p& 512 mm. Inlagt i WUFI Plus blir U-vérdet = 0,09 W/m?K.

6.2.2 Tak Tegelhus
Taket satts samman enligt ritningar, som aterfinns under Kapitel 11 Bilagor.

Detta ger taket ett R-varde p& 11,638 m’K/W = U-vérde = 0,0859 med en
tjocklek p& 460 mm. Inlagt i WUFI Plus blir U-vérdet = 0,09 W/m?K.

6.2.3 Grund
Grunden ar samma for de bada byggnaderna, se detaljer bilaga 4 och bilaga 8.
For att bast stimulera den isolerade zon som marken under grundplattan utgor,
valdes efter diskussion med forfattarnas handledare att lagga till 4 meter jord i
programmet.

Jorden definierades som lera i WUFI Plus med ett andrat, berédknat A-vérde:
1,43 m’K/W. Det ger sammantaget med resterande skiktet ett U-varde pé 0,08
W/m?K. [Nevander L.E. & Elmarsson B. 1994 ]

Enligt tabell. 4.9 i laroboken Praktisk Byggnadsfysik delas marken under
plattan in i olika zoner med hansyn till deras avstand till yttervaggen. |
studiens fall blir det tva zoner. Zon 1: 0-1 meter fran yttervagg och zon 2: 1-6
meter fran yttervagg.

Zon 1: R = 1,0 m*K/W
Zon 2: R = 3,4 m’K/W

Zon 1 utgor 34,4 procent av ytan under plattan och zon 2 utgor 65,6 procent.
Detta ger ett sammanslaget varmemotstand pé 2,573 m*K/W. Till detta laggs
ett virmemotstand pd 0,20 m?K/W till fér draneringsskikt av stenmaterial pa
minst 150 mm. [Sandin Kenneth. 2010.]

Totalt: R = 2,8 m*K/W = U-vérde = 0,076 med en tjocklek p& 4515 mm,
varav 4000 mm &r det tillagda jord skiktet. Inlagt i WUFI Plus blir U-vardet =
0,08 W/m°K.
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6.2.4 Vagg trahus
Véggen satts samman enligt ritningar, som aterfinns under Kapitel 11 Bilagor.

Detta ger vaggen ett R-vérde pa 10,933 m’K/W = U-vérde = 0,0914 med en
tjocklek p& 548 mm. Inlagt i WUFI Plus blir U-vérdet = 0,09 W/m?K.

6.2.5 Vagg tegelhus
Véggen satts samman enligt ritningar, som aterfinns under Kapitel 11 Bilagor.

Detta ger vaggen ett R-vérde pa 11,162 m*K/W = U-vérde = 0,0895 med en
tjocklek pd 596 mm. Inlagt i WUFI Plus blir U-vérdet = 0,09 W/m°K.

Véggen for tegelhuset &r 48 mm tjockare an for trahuset, detta resulterar i att
tegelhuset har 8,8 procent tjockare vaggar. Tegelhuset upptar darfor 2,6 m?
mer av tomtarean, oavsett storlek pa fiktivtomt.

6.2.6 Fonster och dorrar
Fonster och dorrar &r samma for de bada husen.

Ytterddrren och sidodérren: U-varde = 0,8 W/m?K.
Fonster, fonsterddrrar och fonsterpartier: U-varde = 0,8 W/m?K.

Under simuleringarna anvéndes ett U-varde pa 0.7, taget ur datorprogrammet
ParaSol utvecklat pa LTH. Under 5-arstestet andrades dock detta U-varde till
0.8 for att harmonisera med produktionskalkylen. Denna harmonisering har
ringa eller ingen betydelse for jamforelsen i stort da andringen ar gjord pa
bada byggnadstyperna och darfor inte paverkar jamforelsen byggnaderna
emellan.
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6.2.7 Solskydd

Solinstralning och 6vertemperatur ar ett problem for byggnader byggda med
hog lufttithet och laga U-vérden. Detta medfor att husen bor utformas med
nagon forma av solskydd. I WUFI Plus finns mdjlighet att valja olika former
av solskydd, bland annat mekaniska och manuella markiser samt fasta
solskydd.

Under arbetets gang har forfattarna insett att den sinnrika pergola som star
beskriven i typritningarna, med tétare ribbor nd&rmst byggnaden, for att skugga
fonstren under sommaren da solen star som hogst, inte gar att lagga in som
solskydd. Detta fick forfattarna att testa olika former av forbestamt solskydd.
Men pa grund av en bugg i programmet fungerar inte det fasta solskyddet,
som bast skulle motsvara pergolan. Istéllet testade vi det mekaniska
solskyddet, installt pa att vid 6vertemperatur, 26° skugga for 80 procent av
solinstralningen. Denna installning resulterade i att differensen mellan
byggnaderna inte bara minskade utan ocksa blev storst i varmeenergiatgangen
for byggnaden stallda med glaspartiet mot norr.

Soderlage Trahus (KWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Vérme: 1 463,50 1 229,20 234,30
Kyla: 5541,50 5 062,60 478,90
Norrlage

Varme: 1730,20 1613,40 116,80
Kyla: 3 853,00 3 569,30 283,70

Tabell 6.1. Jamforande simulering under 1 ar utan solskydd HVAC-system installt for att
simulera ett temperaturintervall pa 21°-26°C.

Soderlage: Trahus (kWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Vérme: 1613,80 1 246,30 367,50
Kyla: 1 087,10 941,90 145,20
Norrlage:

Varme: 1745,70 1 616,40 129,30
Kyla: 1 502,40 1 301,70 200,70

Tabell 6.2. Jamforande simuleringar under 1 ar med mekaniskt solskydd, installt pa att
avskarma 80 procent av solinstralningen vid 26°C. HVAC-system installt for att simulera
ett temperaturintervall pa 21°-26°C.

Denna simulering understryker att bada byggnaderna &r kansliga for
solinstralning. Teoretiskt skulle den pergola ritad av Moderna tegelhus i Skane
AB, stavja dvertemperatur i de bade byggnaderna.
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6.3 Viktiga parametrar

6.3.1 Installationssystemet

| WUFI Plus finns olika installningar for att simulera ett installationssystem.
Systemet styr da inneklimatet med en sinuskurva. Detta gor att programmet
inte berdknar inneklimatet utan istallet tvingar klimatet att f0lja kurvan. Denna
installning svarade inte riktigt pa studiens krav pa analys av inomhusklimatet.

Genom att istallet lagga till ett HVAC-system med mojlighet till
varmeatervinning och kylning tillats programmet berékna inneklimatet.
Gransvarden bestams med min- och maxvéarden pa innetemperaturen.

Eftersom instéllningarna pa varmeatervinningen inte tillater avstangning under
tiden man kyler byggnaden, bestamdes en uppdelning pa aret efter kyl- och
varmebehovet. Under perioden 31 mars till 18 september &r darfér den
mekaniska ventilationen frankopplad och istallet simuleras
sjalvdragsventilation med motsvarande luftomsattning, 0,35 I/s. Detta betyder
att vi kommer undviker problematiken med idag férekommande
installationssystem som véarmer och kyler byggnader samtidigt.

Efter vidare diskussion med forfattarnas handledare, Petter Wallentén och
Victor Fransson, doktorand inom installationsteknik inser forfattarna att aven
om dessa simuleringar ger en bild av problematiken sa kommer dessa
installningar bli harda krav utan moéjlighet till den variation som
aktivvarmelagring kréver. Detta medfor att det inom studien har genomforts
manga simuleringar med olika installningar for min- och maxtemperatur for
att pa basta satt skapa en helhetsbild.

Nedan foljer simuleringsresultat for byggnaderna med glaspartiet i olika
vaderstreck under ett ar:

Sdderlage Trahus (kWh) Tegelhus (kWh) A (KWh)
Vérme: 1 463,50 1 229,20 234,30
Kyla: 5541,50 5 062,60 478,90
Norrlége

Véarme: 1730,20 1613,40 116,80
Kyla: 3 853,00 3 569,30 283,70

Tabell 6.3. HVAC-system installt for att simulera ett temperaturintervall pa 21°-26°C.
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Soderlage Trahus (kwh)  Tegelhus (kWh) A (kWh)

Varme: 2 590,40 2 241,20 349,20
Kyla: 8 990,50 8 614,10 376,4
Norrlage

Vérme: 2 715,00 2 428,70 286,30
Kyla: 7 040,10 6 729,90 310,20
Tabell 6.4. HVAC-system installt for att simulera en konstant temperatur pa 21°C.
Soderlage Trahus (kwWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Varme: 1212,80 912,30 300,50
Kyla: 7 349,50 6 901,40 448,10
Norrlage

Varme: 1371,30 1193,20 178,10
Kyla: 5 486,80 5215,90 270,90

Tabell 6.5. HVAC-system installt for att simulera en tillaten temperaturvariation mellan
19,5°-22,5°C.

Soderlage Trahus (kWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)

Varme: 1 308,70 1 188,00 120,70

Norrlage

Varme: 1 680,00 1594,10 85,90

Max temperatur i soderlage: Trahus (°C)  Tegelhus (°C) A (°C)
48,1 44,3 3,8

Max temperatur i norrlage: Trahus (°C)  Tegelhus (°C) A (°C)
42,4 40,0 2,4

Tabell 6.6. HVAC-system installt for att simulera tillaten minimitemperatur pa 21°C, denna
installning medfor en Gvertemperatur.

Denna instéllning, tabell 6.6. blir den simulering eller referensfall som
forfattarna gar vidare med, da den inte simulerar energiatgangen for
komfortkyla. Komfortkyla i bostéder betraktas av forfattarna som inte
representativ for studien. Simuleringen med en tillaten maxtemperatur pa
26°C och kylsystem skall betraktas som ett kWh-matt pa det manuella
ventilationsbehovet.

38



6.3.2 Infiltration

Parametern Qs ar den ofrivilliga ventilationen, eller infiltrationen ur en

byggnad. | FEBY12 beréknas denna enligt:

Qiack = Os0 * Aomst - (€/ (1 + fle (( Qsup — qex) / 050 * Aomsl ) 2 ))

dar

Osup — Jex ar luftoverskottet mellan tilluft (gs,,) och franluft (Qex) |/s-m?.
Qso ar luftflodet vid 50Pa tryckskillnad mellan inne och ute.

e och f ar vindskyddskoefficienter enligt figur 6.1.

Tabell 1 Vindskyddskoefficienter enligt EN IS0 13789-2008.
Vindskyddskoefficienter € och f Flera sidor En zida
Koefficient e for avskdrmningsklass exponerade exponerad
Ingen avskarmning. Oppet landskap eller héga byzznader i staden 0,10 0,03
Méttlig avskiirmning. Férortsmiljd, landskap med trdd och andra byzgnader 0.07 0,02
Kraftig avskiirmning. Byggnad i skog eller med genomsnittshijd 1 city 0.04 0,01
Koefficient 15 20|

Figur 6.1. Tabell 1 ur FEBY12

| studien valdes ett gso p& 0,35 I/s'm?, da detta &r det béasta uppmatta varde som
forfattarna har hittat genom den inom arbetet genomférda litteraturstudie.
[Pallin Simon. 2008.]

| verkligheten bor lampligen denna siffra vara betydligt lagre, da den ar
uppmatt pa byggnader dar lufttathet inte efterstravats, varken under
projektering eller vid byggnationen.

| detta fall blir:

Oso = 0,35 I/sm? - (1000/3600s) = 0,097 m*/h

0,097 m*h / 312,4 m* = 0,0003 h™*

vilket gor att gy blir: 0,0003 - 0,07 - 265,9 m* = 0,006 h™

312,4 m® &r byggnadens volym, framraknad ur ritningarna, Kapitel 11 Bilagor
0,07 ar vindskydds koefficient enligt figur 6,1

265,9 m® &r byggnaden omslutande area, framréaknad ur ritningarna, Kapitel 11
Bilagor
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Kommentar och infiltration
Under kompletteringen av denna rapport uppdagas en felaktig berakning,
vilket resulterat i att parametern qsc blir lagre an var referenslitteratur anger.

Den korrekta berakningen skulle vara:

Oso = 0,35 I/sm” - (3600s/1000) = 1,26 m’/h

1,26 m*/h / 312,4 m*= 0,004 !

vilket gor att gy blir: 0,004 - 0,07 - 265,9 m* = 0,075h™

Det tidigare, felaktiga vardet p& parameterna g 0,006 h™ skulle innebéra ett
luftflode, gso pd 0,027 I/sm?. Vilket &r ett 1agt varde pa luftflodet da det

svenska rekordet fér narvarande ligger pa 0,038 I/sm* [Emrahus. 2014.]

For studien innebéar detta en nagot lagre energiatgang an verkligheten, men da
bada byggnaderna har samma parameter qsc bor detta fel inte spela nagon roll
for jamforelsen byggnaderna emellan.

6.3.3 Luftomséttning

Luftomsdattningen i en byggnad ar en viktig parameter for energiatgangen och
inomhusklimatet. | studiens simuleringar anvands minimikravet enligt
Boverket, 0,35 I/sm?. [Warfvinge C. & Dahlbom M. 2010.]

Soderlage Tréhus (kwWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Varme: 1 308,70 1 188,00 120,70
Norrlage Tréhus (kwWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Vérme: 1 680,00 1 594,10 85,90
Max temperatur i soderlage:
Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)
48,1 44,3 3,8
Max temperatur i norrléage:
Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)
42,4 40,0 2,4

Tabell 6.7. Simuleringar gjorda med normal ventilation, 0,35 I/sm®.
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Under simuleringarna testades en installning med 50 procent hogre
luftomséttning vilket resulterade i en nagot storre skillnad mellan
byggnaderna. Dock 6kade varmeenergiatgangen, mest for trabyggnaden med
glaspartiet vant mot norr. Differensen mellan maxtemperaturen for de bada
byggnaderna minskar.

Sdderlage Trahus (kwWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Véarme: 1449,10 1 326,20 122,90
Norrlage Trahus (kWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Véarme: 1 920,00 1798,30 121,70
Max temperatur i séderlage:
Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)
43,1 41,6 1,5
Max temperatur i norrlage:
Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)
39,8 37,1 2,7

Tabell 6.8. Simuleringar gjorda med 6kad ventilation, 0,525 I/sm®.
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6.3.4 Interna laster

Vid WUFI Plus-simuleringarna valdes de interna lasterna till tva medelaktiva,
vuxna personer i genomsnitt 6ver dygnet. Detta &r en ingenjérsmassig

uppskattning. Vid samtal med Victor Fransson, doktorand, installationsteknik
papekas kansligheten av denna parameter, vilket fick forfattarna att undersoka

dess kénslighet.

Enligt FEBY12 alstrar en person 47 W/person i dygnsgenomsnitt. WUFI Plus
anvander samma siffra i sina simuleringar. Okar man denna interna last till det

dubbla ger det darfor markant utslag pa arsforbrukningen.

Soderlage Trahus (kwWh)
Varme: 1 308,70
Norrlage Trahus (KWh)
Vérme: 1 680,00

Max temperatur i soderléage:

Tegelhus (kWh)
1 188,00

Tegelhus (kWh)
1594,10
Tegelhus (°C)
44,3

Tegelhus (°C)
40,0

Tegelhus (kWh)
225,40

Tegelhus (kWh)

Trahus (°C)
48,1
Max temperatur i norrlage:
Trahus (°C)
42,4
Tabell 6.9. Interna laster satta till 2 medelaktiva personer.
Soderlage Trahus (kWh)
Varme: 1 308,70
Norrlage Trahus (kWh)
Varme: 1 680,00

Max temperatur i soderlage:
Trahus (°C)
48,1

Max temperatur i norrléage:
Trahus (°C)
42,4

324,80
Tegelhus (°C)
48,1

Tegelhus (°C)
42,9

Tabell 6.10. Interna laster satta till 4 medelaktiva personer.
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6.3.5 Komfort

Byggnader med tung stomme anses ofta ha ett battre inomhusklimat, detta
stods av bade fuktteori och varmelagringsteori. For att narmare undersoka
detta valdes i WUFI Plus med tabell 6.6 som referensfall, tva godtyckliga men
identiska dygn for de bada byggnaderna, for att genomfora simuleringar. |
tabell 6.11 och 6.12 syns tydligt inverkan av den passiva varmelagringen.
Under sommardygnet forbrukar de bada byggnaderna lika manga kilowatt
timmar, for vinterdygnet forbrukar tegelhuset nagot lagre.

Daremot haller sig tegelbyggnaden, i de bada fallen innanfor det givna,
efterstrdvade temperaturintervallet angivet i FEBY12, 21-26°C.

Soderlage, Sommar dygn

Trahus (kWh) Tegelhus (kWh) A (kWh)
Varme: 1,30 1,30 0,00
Max temperatur i soderléage:

Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)

30,4 25,7 4,7

Tabell 6.11. Simuleringar gjorda med glaspartiet vant mot séder, under ett sommardygn.

Soderlage, Vinterdygn:

Trahus (kWh) Tegelhus (kWh) A (KWh)
Véarme: 7,10 5,40 1,70
Max temperatur i séderlage:

Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)

27,3 24,2 3,1

Tabell 6.12. Simuleringar gjorda med glaspartiet vant mot soder, under ett vinterdygn.
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6.3.6 U-varde och Lufttathet

En bieffekt av laga U-varden pa byggnader ar att kylbehovet 6kar. Detta
betyder i forlangningen att brukaren flyttar sin energianvandning fran
uppvarmningskostnader till kylkostnader. Det &r darfor viktigt att inte enbart
stirra sig blind pa laga U-varden utan istallet kravs en mer nyanserad bild.

| ett forsOk att optimera tegelbyggnaden, att hitta brytpunkten mellan
uppvarmningsbehovet och kylbehovet har viktiga parametrar &ndrats

ingenjorsmassigt.

= |Infiltrationen &r satt till 0,0033 h™* (P4 grund av felberakningen i
avsnitt 6.3.2 ar detta ett extremt lagt varde pa infiltrationen)

=  Ventilationen, 67,2 I/s (50 procent mer &n tidigare)

= Solskydd, installt pa att vid évertemperatur, 26°C skugga for 50

procent av solinstralningen

= U-vérdet i vaggarna alternerade mellan 0,09 och 0,12 W/m?K fér de

bada byggnaderna

Byggnaderna ar vanda med glaspartiet i soderldge.

U-véarde = 0,09

Soderlage Trahus (kWh)  Tegelhus (kWh)
Vérme: 1 694,20 1 390,00

Kyla: 1 968,10 1 726,50

Tabell 6.13. U-varde bestamt till 0,09 for vaggarna.

U-varde = 0,12

Soderlage Trahus (kWh)  Tegelhus (kWh)
Vérme: 1 972,70 1 656,90

Kyla: 1 882,50 1 636,90

Tabell 6.14. U-varde bestamt till 0,12 for vaggarna.
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Med ett hogre U-varde kunde kyl- och varmebehovet for tegelbyggnaden
balanseras. Vidare simulerades byggnaderna utan kylsystem:

U-varde = 0,09
Sdderlage Trahus (kWh)  Tegelhus (kWh) A (kWh)
Varme: 1673,80 1 383,00 290,80
Kyla: - - -
Max temperatur i séderlage:
Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)
36,5 34,5 2,0
Tabell 6.15. U-varde bestamt till 0,09 for vaggarna.
U-véarde = 0,12
Soderlage Tréhus (kwh)  Tegelhus (kwWh) A (kWh)
Vérme: 1 955,10 1 653,90 301,20
Kyla: - - -
Max temperatur i soderléage:
Trahus (°C) Tegelhus (°C) A (°C)
36,2 34,2 2,0

Tabell 6.16. U-varde bestamt till 0,12 for vaggarna.

Notera att det knappt ar nagon skillnad i maxtemperatur mellan
simuleringarna, med och utan kylsystem.
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| ett forsok att eliminera inverkan av byggfukt, stélldes simuleringarna till 5
ar. Berakningsresultaten fran denna installning anvandes vid
sammanstéliningen av den slutgiltiga jamforelsen mellan byggnaderna.

Trahus Tegelhus Skillnad Trahus/ar Tegelhus/ar
(KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (kWh) A
Vérme: 5 467 5090 377,2 1093 1018 75,44

Tabell 6.17. 5 ars simulering for byggnaderna stallda med glaspartiet i soderlage, med U-
varde for fonster och dorrar installda pa 0,8.

Tréahus Tegelhus Skillnad Trahus/ar Tegelhus/ar
(KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh) A
Vérme: 7163 6 842 320,7 1433 1368 64,14

Tabell 6.18. 5 ars simulering for byggnaderna stallda med glaspartiet i norrlage, med U-
varde for fonster och dorrar instéllda pa 0,8.

6.3.7 Forenklingar

De sammansatta skikt som forekommer i bada byggnaderna, pa olika stallen
se ritning, Kapitel 11 Bilagor. Har férenklat definierats med hjalp av A-
vardesmetoden:

Mres = 0 - Aijsol + B - kregel
Vidare har forfattarna valt material i databanken med motsvarande A-vérde
tillsammans med den ingenjorsmaéssigt uppskattade densitet som motsvara det

valda skiktets. De valda materialen anvands sedan i bada husen for en réattvis
jamforelse. [Sandin Kenneth. 2010.]
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7 Kostnadsjamforelse

7.1 Wikells Sektionsfakta

Foretaget bildades ar 1963 for att forse byggmastare med méangdberakningar.
Denna tjanst utvecklades efter nagra ar till Sektionsfakta, sammanstallningar
av byggdelar med kostnader och tekniska vérden i bokform. Boken utkommer
vart annat ar. [Wikells Byggberakningar AB. 2014.]

7.1.1 Avgréansningar

Kostnadskalkylen genomfors pa klimatskalet samt innervaggar.
Innervéaggarnas kostnad beddms av forfattarna som en betydande
kostnadsskillnad byggnaderna emellan.

7.2 Utférande

Forfattarna har valt att arbeta med Wikells sektionsfakta, en valanvénd och
validerad metod for kostnadsjamforelse enligt byggbranschen. Sektioner har i
jamforelsen omarbetats for att passa konstruktionerna ifraga. | vissa fall har
det forekommit omrakning till pris/m? d& Iépmeterpriser har hamtats fran
bygghandeln.

7.2.1 Grundlaggning
Nedan redovisas resultaten av kostnadsjamforelsen med den omarbetade
grundsektionen.

BSAB Atg Mtrl Tid UE
ESE 14 100 Sjalvkomp betong, glattad 1,0m? 160,50kr 0,22 -
ESC.1 Armeringsnét 6150 1,2m? 35,88kr 0,05 -
IBC.1 100 Cellplast G100 1,0m? 67,35kr 0,07 -
IBC.1 100 Cellplast G100 1,0m? 67,35kr 0,07 -
IBC.1 100 Cellplast G100 1,0m? 67,35kr 0,07 -
CEF.1213 150 Makadam 1,0m* - - 128,00kr
DBB.1 Fiberduk 1,0m? - - 29,00kr
Summa 398,43kr 0,48 157,00kr
Materialkostnad 398,43kr/m’
Arbetslén 0,48m°  188,00kr 90,24kr/m?
Underentreprendr 157,00kr/m?
Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslon 227,40kr/m?
Omkostnadspélagg 10 % pa UE 15,70kr/m?
Sektionskostnad exkl. moms 888,77kr/m’

Tabell 7.1. Platta, 100 mm betonggolv + 300 mm cellplast. [Wikells Byggberéakningar AB.
2014.]
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7.2.2 Grundmur

Nedan redovisas resultaten av kostnadsjamforelsen med den omarbetade

grundmuren.
BSAB 96 Atg Mtrl
FSF.2 200 Lattklinkerblock 1,0m 376,30kr
FSF.2 Frakt 200 Lattklinker (h=1000) 1,0m 26,10kr
ZSE @5 Kramla 4st 59,00kr
IBE.23 100 Podran 1,0m? -
150 Cellplast 1,0m?>  101,03kr
FSF.2 200 Lattklinkerblock 1,0m 376,30kr
FSF.2 Frakt 200 Lattklinker (h=1000) 1,0m 26,10kr
200x1200x100 Cellglas 1,0m 68,16kr
LBS Sockelputs, bradriven (h=200) 1,0m 11,00kr
LBS Tunnputs slammad yta, (h=800) 1,0m 20,00kr
ESB Sulor
ESB Sulform (h=250) 2,0m 36,00kr
ESE.1 Betong C25/30 0,2m° 279,00kr
ESC.1 Armering B500CT @12 (0,89kg/kbm) 8,3kg 65,99kr
Summa 1 444,98kr
Materialkostnad
Arbetslon
Underentreprendr

Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslon
Omkostnadspalagg 10 % pa UE
Sektionskostnad exkl. moms

Tid UE

0,65 -

0,16 -

- 136,00kr

0,07 -

0,65 -

0,66 -

0,25 -

0,14 -

0,40 -

0,14 -

0,25 -

3,37 136,00kr
1444,98kr/m?
633,56kr/m?
136,00kr/m?
1 596,57kr/m?
149,60kr/m?

3 960,71kr/m?

Tabell 7.2. Grundmur, Skalmur, héjd 1000 mm. [Wikells Byggberéakningar AB. 2014.],

[Ask, Bjorn.2014.]

Grundmuren pa typritningarna ar projekterad till 700 mm i hojd. Da sektionen
i Sektionsfakta ar berdknad pa 1000 mm i hojd, multipliceras
sektionskostnaden med 0,7. Detta ger oss en slutgiltigkostnad pa 2 772,50

kr/m?.

Kostnaden for schaktning och aterfyllnad ar framtagen genom en
telefonintervju med Fredrik Fredriksson, Halltorps Entreprenad AB. 700 kr/m?

inklusive kostnaden for fiberduk.

Detta resulterar i en totalkostnad for hela plattan pa:

Kantbalk (2 772,50 kr/m? - 53,6 m?)
Plattan (888,77 kr/m? - 155 m?)
Schaktning (700,00 kr/m? - 155 m?)
Summa
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7.2.3 Tak
Nedan redovisas resultaten av kostnadsjamforelsen med de omarbetade
taksektionerna.

BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE
JSE.1523 Tatskikt TY 1523 1,0m’ - - 280,00kr
IBG.2 20 Mineralullsboard-38 1,0m? - - 60,00kr
IBG.2 150 Mineralullsskiva -36 1,0m? - - 167,30kr
IBG.2 180 Mineralullsskiva -36 1,0m? - - 252,00kr
IBG.2 50 Mineralullsskiva-36 1,0m? - - 77,00kr
JSF.55 0,20 Plastfolie 1,0m? 5,20kr 0,07 -
JVB.275 TRP-PIlat 115-75 Interior vit 1,0m*  201,15kr 0,18 -
HSD.1531 28x70 Glespanel 1,0m 9,25kr 0,05 -
HSD.1532 17 Réaspontad panel 1,0m? 46,00kr 0,30 -
Summa 261,60kr 0,60 836,30kr
Materialkostnad 261,60kr/m?
Arbetslon 112,80kr/m?
Underentreprendor 836,30kr/m?
Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslon 284,26kr/m?
Omkostnadspélagg 10 % pa UE 83,63kr/m*
Sektionskostnad exkl. moms 1 579,00kr/m?

Tabell 7.3. Tak, TRP-plat, 400 mm mineralull med papptackning. [Wikells
Byggberakningar AB. 2014.]

Detta resulterar i en total kostnad pa:

Summa (1 529,00 kr/m? - 156 m?) 238 524,00 kr

49



BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE

JSE.1521 Tatskikt TY1521 1,0m? - - 280,00kr
JSB.111  Underlagspapp UT typ 111 1,0m? 40,35kr 0,07 -
HSD.1331 22 Réspontad trapanel 1,0m? 58,50kr 0,18 -
90x405 Asar L40 ¢1200 1,0m 282,28k 0,12 -
IBG.11 195 Mineralullsskiva-33 1,0m? 119,85ki 0,12 -
IBG.11 195 Mineralullsskiva-33 1,0m? 119,85ki 0,12 -
JSF.55 Isover Vario Xtra UV inkl. tejp 1,0m? 34,45kr 0,17 -
HSD.1531 45x95 Tréreglar ¢c300 (hégkant) 1,0m 6,45kr 0,04 -
KBC.322 13 Gipsskiva (h=900) 1,0m? 32,50kr 0,20 -
Summa 694,23ki 1,02 280,00kr
Materialkostnad 694,23kr/m?
Arbetslén 191,76kr/m?
Underentreprendr 280,00kr/m?
Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslon 483,24kr/m?
Omkostnadspélagg 10 % pa UE 28,00kr/m?
Sektionskostnad exkl. moms 1 677,00kr/m?

Tabell 7.4. Tak, Papptak pa takasar med 400 mm mineralull. [Wikells Byggberakningar
AB. 2014.]

Detta resulterar i en total kostnad pa:

Summa (1 677,00 kr/m? - 156 m?) 261 612,00 kr

7.2.3.1 Kommentar

Efter jamforelse av pris tillsammans med diskussioner om tratakets egentliga
fuktproblematik lutar Moderna Tegelhus i Skane AB, i skrivandets stund at att
andrat sina typritningar fran TRP-plat alternativet till alternativet papptak pa
takasar.
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7.2.4 Stomme
Nedan redovisas resultaten av kostnadsjamforelsen med de omarbetade
yttervéggssektionerna.

BSAB 96
AFG.51
FSG.22
FSG.22
FSG.22
ZSE
IBE.23
IBE.23
HSD.113
IBE.24
JSF.54
HSD.113
IBE.24
KBC.321
LCS.22
LCS.22
Summa

Hakstallning (2 man)

108 Fasadtegel, rott slaget

Frakt tegel (t=108)

Vanligt bruk (t=108)

@4 Fasadspik

100 Mineralullsskalmurskiva-33
100 Mineralullsskalmursskiva-33
45x145 Reglar c600

145 Mineralull-33

Isover Vario Xtra UV inkl. tejp
45x45 Reglar ¢450

45 Mineralullsskiva-33 (b=410)
13 Gipsskiva (h=900)
Sandspackel, skivor

Malning av véagg

Materialkostnad
Arbetslon
Underentreprenor

Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslon

Omkostnadspélagg 10 % pa UE
Sektionskostnad exkl. moms

Atg
1,15m?
1,00m?
1,00m?
1,00m?

4st
1,00m?
1,00m?
2,20m?
1,00m?
1,00m?
1,40m?
1,00m?
1,00m?
1,00m?
1,00m?

Mtrl
204,75kr
63,00kr
97,50kr
23,00kr
76,60kr
76,60kr
43,67kr
91,20kr
34,45kr
9,03kr
33,50kr
32,50kr

785,80kr

Tid

1,15

0,10
0,08
0,10
0,10
0,20
0,09
0,17
0,10
0,07
0,18

2,34

UE
189,75kr

37,00kr
42,00kr
268,75kr

785,80kr/m?
439,17kr/m?
268,75kr/m?
1 106,70kr/m?
26,88kr/m?
2 627,30kr/m?

Tabell 7.5. Stomme, Traregelvagg med tegelfasad. [Wikells Byggber&kningar AB. 2014.]

Detta resulterar i en total kostnad pa:

Summa

(2 627,00 kr/m? - 134,6 m?)

353 634,00 kr
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BSAB 96 Atg Mirl Tid UE

AFG.51 Hakstallning (2 man) 1,15m? - - 189, 75kr
FSG.22 108 Fasadtegel, rétt slaget 1,00m? 204, 75kr 1,15 -
FSG.22 Frakt tegel (t=108) 1,00m? 63,00kr - -
FSG.22 Vanligt bruk (t=108) 1,00m? 97,50kr 0,10 -
LBS Vattenavvisande slamning 1,00m? 60,00kr 0,20 -
IBE.23 150 Mineralullsskalmurskiva-33 1,00m? 108,30kr 0,10 -
IBE.23 200 Mineralullssskalmursskiva-33 1,00m? 136,30kr 0,10 -
ZSE @5 Kramla 4st 59,00kr 0,16 -
FSG.21 108 Murtegel, haltegel 1,00m? 242,40kr 0,90 -
FSG.22 Frakt tegel (t=108) 1,00m? 63,00kr - -
AFG.51 Invandig hdg murstéllning 1,00m? 22,00kr 0,16 -
LBS.121  Tunnputs slammad yta 1,00m? 25,00kr 0,18 -
LCS.21 Silikatfarg tegel 1,00m? - - 98,00kr
Summa 1081,25kr 3,05 287,75kr
Materialkostnad 1 081,25kr/m?
Arbetslén 573,40kr/m’
Underentreprencr 287,75kr/m?
Omkostnadspalagg 252 % pé arbetslon 1 444,97kr/m?
Omkostnadspélagg 10 % p& UE 38,58kr/m?
Sektionskostnad exkl. moms 3 425,94kr/m?

Tabell 7.6. Stomme, Kanalmur. [Wikells Byggberakningar AB. 2014.]
Detta resulterar i en total kostnad pa:

Summa (3 426,00 kr/m? - 134,6 m?) 461 140,00 kr
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7.2.5 Innervaggar
Nedan redovisas resultaten av kostnadsjamforelsen med de omarbetade
innervaggssektionerna.

BSAB 96
LCS.22
LCS.22
KBC.321
HSB.1121
HSB.1121
HSB.1121
IBE.24
KBC.321
LCS.22
LCS.22
Summa

Malning av véagg

Sandspackel, skivor

13 gipsskiva (b=900)

ER 95 Stalregel

SK95/55 Golvskena

SK95 Takskena

45 Mineralullsskiva-39 (b=450)
13 Gipsskiva (b=900)
Sandspackel, skivor

Malning av végg

Materialkostnad
Arbetslon
Underentreprendr

Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslén

Omkostnadspalagg 10 % pa UE
Sektionskostnad exkl. moms

Atg
1,0m?
1,0m?
1,0m?
3,0m
0,5m
0,5m
1,0m?
1,0m?
1,0m?
1,0m?

Mtrl

32,50kr
43,80kr
9,88kr
6,75kr
25,75kr
32,50kr

151,18kr

Tid

0,18
0,18
0,04
0,04
0,07
0,18

0,69

37,00kr
42,00kr
158,00kr

151,18kr
129,72kr
158,00kr
326,90kr
15,80kr
781,59kr

Tabell 7.7. Innervagg, Gipsvagg 95/95 bredd 450. [Wikells Byggberakningar AB. 2014.]

Detta resulterar i en total kostnad pa:

Summa

(781,59 kr/m?® - 93,4 m?)

72 001,00 kr
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BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE

LCS.21 Silikatfarg tegel 1,0m? - - 98,00kr
LBS.121  Tunnputs slammad yta 1,0m?  25,00kr 0,18 -
FSG.21 108 Murtegel, haltegel 1,0m? 242 ,40kr 0,90 -
FSG.22 Frakt tegel (t=108) 1,0m*>  63,00kr - -
AFG.51 Invandig lag murarstallning 1,0m? 13,00kr 0,08 -
LBS.121  Tunnputs slammad yta 1,0m?  25,00kr 0,18 -
LCS.21 Silikatfarg tegel 1,0m? - - 98,00kr
Summa 368,40kr 1,34 196,00kr
Materialkostnad 368,40kr
Arbetslon 251,92kr
Underentreprendr 196,00kr
Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslon 634,84kr
Omkostnadspalagg 10 % pa UE 19,60kr
Sektionskostnad exkl. moms 1 470,76kr

Tabell 7.8. Innervagg, Tegel. [Wikells Byggberéakningar AB. 2014.]
Detta resulterar i en total kostnad pa:

Summa (1 470,76 kr/m?- 93,4 m? 137 369,00 kr

7.2.6 Fonster- och Doérrpartier
Fonster och dorruppsattning skiljer sig inte mellan husen, nedan sammanstélls
kostnadskalkyl fér dessa.

Fonster Enhet Mtrl Tid UE
Baksida
14x12 Oppningsbart 1st 9 209,00kr 1,10 -
19x21 Fast karm 4st 53 916,00kr 6,00 -
19x7 Oppningsbart 4st 33 132,00kr 4,20 -
15x7 Fast karm 1st 5 203,00kr 0,85 -
10x7 Fast karm 1st 3 534,00kr 0,85 -
6x12 Oppningsbart 1st 5 610,00kr 0,95 -
Framsidan
12x12 Oppningsbart 3st 24 405,00kr 3,15 -
10X4 Fast karm 1st 2 850,00kr 0,75 -
5X5 Oppningsbart 1st 4 141,00kr 0,90 -
Summa 142 000,00kr 18,75

Tabell 7.9. Fonster.
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Dorr
15x21-21 Dubbelddérrar, glas
10x21-21 Enkeldérrar, glas
10X21-21 Ytterdorr, ek:
10x21-21 Koksdorr
Summa

Tabell 7.10. Ytterdorrar.

Dorr

10x21 Innerdorr

Summa
Tabell 7.11. Innerdorrar.

Matrialkostnad

Underentreprendr

Omkostnadspalagg 252 % pa arbetslén
Omkostnadspalagg 10 % pa UE
Sektionskostnad exkl. moms

Tabell 7.12. Montering.

Enhet
1st
1st
1st
1st

Enhet
12st

Mtrl

24 202,00kr
15 572,00kr
10 478,00kr
15 572,00kr
65 824,00kr

Mtrl
1 016,00kr
12 192,00kr

Tid UE
1,5 -
1,2 -
15 -
1,2 -
54

Tid UE
0,75 -
9,00

220 016,00kr

15 705,14kr

241 953,30kr

Det resulterar i en totalkostnad pa 241 953,30 kr enligt tabell 7.12.

[Elitfonster. Prisbok. 2014.]

7.2.7 Solproduktionsanlaggningen

Priser

Solfangare, 1-moduler
Monteringssats
Ackumulatortank
Ovriga kostnader

exkl. moms
17 600,00kr
1 960,00kr
15 900,00kr
77 118,00kr
112 578,00kr

Tabell 7.13. Kostnader for solfangaranlaggningen.

Priser
Anlaggning 58st moduler

exkl. moms

149 000kr
149 000kr

Tabell 7.14. Kostnader for solcellsanlaggningen.

inkl. moms
22 000,00kr
2 450,00kr
19 875,00kr
95 413,00kr
139 738,00kr

inkl. moms
186 250kr
186 250kr
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7.2.8 Totalkostnader

Byggnadsdel Atg Enhet Mtrl Total
Kantbalk 53,60 m 2 772,49r 148 605,68 kr
Platta 123,53 m? 888, 77kr 109 789,76 kr
Yttervaggar 134,60 m? 3 425,94kr 461 131,93 kr
Fonster och Dorrar - - 241 953,30kr 241 953,30 kr
Tak 155,93 m? 1578,59kr 246 148,91 kr
Innervaggar 93,40 m? 1 470,76kr 137 368,80 kr
Solfangaranlaggning 2,37 m? 112 578,00 kr
Solcellsanlaggning 99,00 m? 149 000,00 kr
Summa 1 606 576,38 kr

Tabell. 7.15. Sammanstéllning av totalkostnader for byggnad med tegelstomme.

Byggnadsdel Atg Enhet Mtrl Total
Kantbalk 53,60 m 2 772,49kr 148 605,68 kr
Platta 123,53 m? 888,77kr 109 789,76 kr
Yttervaggar 134,60 m? 2 627,30kr 353 634,04 kr
Fonster och Dorrar - - 241 953,30kr 241 953,30 kr
Tak 155,93 m? 1677,23kr 261 529,69 kr
Innervaggar 93,40 m? 781,59kr 73 000,92 kr
Solfangaranlaggning 2,37 m? 112 578,00 kr
Solcellsanlaggning 99,00 m? 149 000,00 kr
Summa 1450 091,39 kr

Tabell 7.16. Sammanstallning av totalkostnader for byggnad med traregelstomme.

Efter sammanstallning av de bada husens totalkostnad far vi en differens de
emellan pa 156 484,99 kr.

Denna summa bor stéllas i relation till slutpris for brukare. Det vill séga, hela
projektet inklusive tomtmark och fastinredning etc.
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8 Dagens elmarknad

Den som idag har rorligt elpris betalar i sjélva verket for vad elen kostat i
genomsnitt den senaste manaden. Men fran den 1 oktober 2012 kunde vanliga
elkunder teckna elavtal som bygger pa timmétning. Den som &r aktiv kan
spara pengar genom att snala pa elen nar den ar som dyrast. For att istallet
kora tvattmaskin och diskmaskin nér elen ar som billigast, exempelvis under
natten. [Alpman Marie. 2012.]

For narvarande, varen 2014 finns inget speciellt fjarrvarmeabonnemang for
brukare som kan tanka sig varmelagra i sina bostader. Inte heller finns nagra
speciell elabonnemang for solelsproducenter. Daremot ar de flesta
abonnemang konstruerade sa att brukaren sjalv kan paverka sin kostnad
genom att abonnemanget &r uppdelad i en del energi och en del effekt. Detta
medfor att bade solels producenter och brukare som accepterar varmelagring
far en nagot lagre kostnad gentemot traditionella elkunder.

Ar du bade el- och nétkund hos oss far du 1 kr/kWh for din 6verskottsel, under
forutsattning att effekten pa anlaggningen inte dverstiger 10 kW. For évriga
kunder kan vi kdpa in elen for spotpriset minus 3 6re. [Kraftringen. 2013.]

Som producent av el kan du i Lund, med Kraftringen som elhandlare, sélja ditt
Overskott till priset av en krona per kilowattimme.

8.1 Timtaxa

Tanken var att timmatningen skulle satta fart pa teknikutvecklingen sa att det
kommer nya tjanster och produkter som styr elanvandningen automatisk.
Flera foretag har idag produkter som ska géra det enklare att styra
elkonsumtionen. ABB utvecklar en styrenhet for hemmet som har koll pa
elpriset och aktuell forbrukning. Samtidigt kommunicerar den med
varmesystem, vitvaror, elbilsladdare och annat. Branschen jobbar mot en
standard for att maskinerna ska tala samma sprak. Detta skulle innebéra att
man kan valja om tvattmaskinen ska tvatta med en gang eller om den utifran
en vald fardigtid tvattar nar det ar billigast eller med minst miljopaverkan.
Aven elmatarna blir smartare, nasta generation ska kunna ge detaljerad
information om energiférbrukningen i realtid fran de olika
hushallsapparaterna. Denna information tar sedan brukaren del av genom en
app i sin mobiltelefon, for att pa sa satt bli en mer aktiv brukare. Villaagare
har storst mojlighet att spara pa att byta till timpris. Allra storst blir vinsten om
uppvarmningen kan styras till timmar da elen &r billig. [Alpman Marie. 2012.]
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Hittills har det gatt trogt med timtaxaabonnemangen. Foretradare for
elbolagen pekar pa att det kan vara svart for kunderna att bedéma nyttan med
att betala ett pris som varierar timme for timme beroende pa vad priset ar pa
den nordiska elmarknaden. Alla brukare tjanar inte pa timavtal. Jamfort med
dagens rorliga avtal dar man betalar ett genomsnittspris for en manad, tjanar
ungefar hélften pa timavtal och halften tjanar inte pa det. Den stora vinsten
kommer nar man l&gger om sin energianvéndning. Foretradare for branschen
tror att de flesta avtal sa smaningom kommer att vara timmatta. Samme
foretrddare menar att det i praktiken for de flesta kunder &r en liten skillnad
mellan dagens rorliga avtal och timavtalen. [Karlsson Lars-Ingmar. 2012.]

8.2 Smarta elnéat

En av var tids storsta utmaningar ar att skapa ett mer hallbart samhalle.
Omstéallningen av energisystemen ar en viktig pusselbit och ar 2020 ska
halften av den energi som anvander i Sverige komma fran férnybara
energikéllor som exempelvis sol och vind. [NyTeknik.se. 2013.]

Ett Smart elnét ar ett redskap for samhaéllet att ta till vara pa resurser som idag
inte utnyttjas. For elbolagen handlar det om att kunna planera sin férséljning.
Idag sa sker stora effektuttag pa kvallar och helger, nar méanniskor ar hemma
och tvattar, duschar, lagar mat och ser pa TV. Detta medfor att elnat och
fjarrvarmesystemen inte klarar av efterfragan utan tvingas till att producera
stora mangder el och vdrme genom fossilforbranning. [NyTeknik.se. 2013.]

Med ett smart elnat, kan man utnyttja spillvarmen fran industrier for att varma
bostéder, skolar och andra lokaler. Med ny teknik kommer samhéllet och
brukaren kunna styra sin forbrukning till andra delar av dygnet da
belastningen i naten inte ar sa stor. Ett smart elnét underlattar aven for
forsaljning av egen produktion, sa som solenergi, biogasforbranning och
vindkraft. For att klara denna omstéllning behdver hela systemet uppgraderas
med allt ifran ny teknologi till nya regelverk och tjanster som underléattar for
alternativ energi. Forskningen talar for att inte en enda energikalla kommer
kunna ersétta dagens fossila alternativ. Men med ett smart elndt kommer olika
grona energikéllor att kunna bli en del av fordndringen. [Ronneblad Anders.
2013. ]
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9 Slutsats och diskussion

9.1 Slutsats

Nedan foljer sammanstéllning av solelproduktionen for de bada plusenergihus
alternativen.

KWh/ar
Solcellsproduktion: 9 765
Forbrukning Overproduktion Ersattning  Besparing
(KWh/ar) (KWh/ar) (kr/kWh) (kr)
Tegelhus/ar 1018 8 747 1,00 8 747
Trahus/ar 1093 8672 1,00 8672

Tabell 9.1. Jamforelse mellan byggnad med tegel stomme och byggnad med
traregelstomme. Produktion, férbrukning, éverproduktion, ersattning och besparing.

Detta resulterar i en skillnad mellan byggnaderna pa 75,44 kr/ar. Denna
marginella skillnad mellan byggnaderna innebar att solcellsproduktionen inte
kan bekosta differensen mellan husen.

9.2 Diskussion

Det ar viktigt att komma ihag att simuleringarna ar genomférda som ett matt
pa klimatskalets passiva varmelagring. Dock skulle den aktiva varmelagringen
medraknad inte racka till for att bekosta skillnaden i produktionskostnad utan
istéllet bor skillnaden i byggnaderna stéllas mot totalkostnaden for brukare.
Hur man stéller sig till denna kostnadsskillnad ar upptill var och en att
bestdmma.

Det ar forfattarnas asikt att skillnaden pa 156 500 kronor kan sparas in pa val
av kok, badrum och ytskikt. Slutkonsumenten far istéllet ett gediget hus med
robusta fuktegenskaper, som haller 6ver tiden. En byggnad som av manga
anses dga de kvaliteter pavisade av Miklés Molnar i rapporten, ”Attityder till
murat och putsat byggande hos byggentreprendrer, arkitekter och kdpare av
smahus”.
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| ett forsok att bringa klarhet i Vario duplex aldersbestandighet, tittade
forfattarna narmare pa dess produktdatablad. Detta visade att Isover inte har
redovisat matdata pa alderbestandigheten hos produkten. Lufttatheten ar helt
avgorande for en energieffektivbyggnads funktion. Vilket gor att en tung
stomme med puts som lufttatning blir ett béattre alternativ som ar latt att
underhalla och laga vid behov.

Det ar istallet varmelagringen och dess koppling till smarta eln&t som blir
tegelbyggnadens styrka. Smarta elnat ar en reell méjlighet for samhéllet att na
regeringens miljomal till ar 2050. En tung stomme é&r inte bara ett satt for den
enskilde brukaren att uppna ett gott inomhusklimat utan ocksa ett satt for
samhallet att effektivt ta till vara pa resurser som idag gar till spillo.

Aktiv varmelagringen innebar en variation av inneklimatet, som for vissa kan
upplevas som stérande. Denna variation bor dock vara upp till brukaren att
avgora om hen kan leva med. Skulle variationen innebéra att brukaren nagon
manad om aret far bara varmare klader inomhus bor detta vara upp till
personen ifraga att avgora. Energieffektiva hus ar en del av samhallets vég till
ett mer hallbart samhalle och det ar de som har mest att tjana pa varmelagring.
Detta &r en viktig poang som kommuner borde ta till sig i deras
stadsplanering, att inte bara bestimma omradens estetiska aspekter utan dven
dess funktion.

9.3 Felanalys

WUFI Plus &r ett avancerat simuleringsprogram utvecklat for berdkning av
kopplad varme- och fukttransport. Resultaten bor ses med sakerhet utifran
studiens syfte. De ingenjorsmassiga uppskattningar som har gjorts i studien,
bor vid en projektering vidare analyseras utifran slutkonsumenten. Till
exempel parametern Interna laster” som &r avgorande.

9.4 Fortsatta studier

Omfattning av detta kandidatarbete ar tamligen begrénsat och skulle kunna
byggas ut mer. Vidare studier med exempelvis PC-programmet IDA, som
anvands mycket pa avdelningen for installationsteknik. For att optimera
inomhusklimatet i byggnaderna. Under arbetets gang har WUFI Plus varnat
for parametern, Thermal environment som hamnar i den IV kategorin enligt
PrEN15251:2006. For bada byggnaderna.
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Category

Explanation

High level of expectation and is recommended for spaces occupied by very sensitive and
fragile persons with special requirements like handicapped, sick, very young children and
elderly persons

Normal level of expectation and should be used for new buildings and renovations

An acceptable, moderate level of expectation and may be used for existing buildings

\"

Values outside the criteria for the above categories. This category should only be
accepted for a limited part of the year

Note:

In other standards like EN13779 and EN ISO 7730 categories are also used; but may be named

different (A,B,Cor 1,2, 3etc.)
Figur 9.1. Utdrag ur CEN-Standard prEN15251:2006. Definition av kategorier.

Aven fullgoda konstruktionsritningar, och analys av kéldbryggor bor
genomforas.
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11.1 Bilaga 1 Planritning, byggnad med tegelstomme
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11.4 Bilaga 4 Principdetaljer, byggnad med tegelstomme
11.5 Bilaga 5 Planritning, byggnad med traregelstomme
11.6 Bilaga 6 Fasader, byggnad med traregelstomme
11.7 Bilaga 7 Sektion A-A, byggnad med traregelstomme

11.8 Bilaga 8 Principdetaljer, byggnad med traregelstomme
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