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Abstrakt

I examensarbetet beskrivs planeringen av ett nollenergihus beldget i Raseborg,
Finland. I arbetet beaktas energibestaimmelser och byggnadens energiprestanda
enligt Finlands byggbestammelsesamling. I konstruktionslosningarnatogs
Rakennustieto Oy:s (RT kort) och olika tillverkares rekommendationer i
beaktande.

I examensarbetet presenteras U—viardeberakningar enligt definska
energibestimmelserna ar 2015 . Konstruktionslosningarna i nollenergihusetar
tankta for att kunna na U-viardenskraven pa ett hallbart och ekonomisktsitt . Ett
nollenergihus utnyttjar naturens resurser, sa som jordens virme samt solen for att
producera sin egen el och sitt varmvatten. Examensarbetet utfordes i samarbete
med olika personer och foretag fran regionen. 3D visualisering gjordes i samarbete
med Ola Design, val av ventilationssystem med Enervent Oy, solfangarens
dimensioneringen med Roth Nordic Oy- Finland och prisjamforelse

berakningarna i samarbete med byggnadsingenjorsstuderande Fredrik Wickholm.
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Summary

This bachelor s thesis describes the designing of a zero energy house which could
be built in Raasepori, Finland. The thesis is about the energy regulations in the
Finnish Building Code and the performance of this particular building. The design
solutions are based on information from Rakennustieto Oy and recommendations

by various manufactures.

The thesis presents U-value calculationsaccording to present day energy
regulations. Design solutions of the zero-energy house are expect to reach the U-
value requirements in a sustainable and economical way. A zero-energy building
takes advantage of natural resources, such as the heat fromthe earth and the sun to
produce its own electricity and hot water. The thesis was made in collaboration
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1 Inledning

Detta examensarbete beskriver nagra exempel pa hur man kan utnyttja naturens resurser
for att skapa nya och miljovénliga hus. I arbetet beskrivs framst ett nollenergihus samt hur
man kan uppna kraven som stalls for ett sadant hus. Det finns olika saker som skall beaktas
nar man bygger ett nollenergihus sa som mot vilket vaderstreckhuset skall vara, isolering,
ventilationssystem med varmeatervinning, utnyttjande av solenergi, jord/bergvarme samt

koldioxidutslapp utan att paverka pa inomhus komforten for husets invanare.

| arbetet presenteras nagra alternativ pa hur man kan atervinna energi, spara energi och
darmed spara pengar. | arbetet redovisas ocksa for olika I6sningar med tanke pa ovan

namnda faktorer samt miljopaverkan.

Arbetet bygger pa att nya byggnader fran och med ar 2020 skall kunna na Europeiska
Unionens forslag om energipolitik som séager att varje EU-land maste minska sina utslapp
med 20 % pa den primara energiférbrukningen. I Finland star vara byggnader for en tredje
del av landets energiforbrukning. Malet med att bygga lagenergihus ar att de beraknas

sénka energiforbrukningen samt uppvarmningskostnaderna med hélften eller mera.

Nollenergihus ar energisnala hus. Darfor fokuserar denna studie pa energibehovet i vara
byggnader eller i var framtids byggnader. Vart gemensamma mal med dessa byggnader ar

att bromsa ner klimatférandringen.

| slutet av arbetet presenteras en prisjamforelse pa olika byggnadsdelar i ett standardhus
och ett nollenergihus samt redovisning av aterbetalningstid pa byggnadsdelarna om man

bygger ett nollenergihus istéllet for ett standarhus.

2 Nollenergihus: Definitioner, principer och miljoéaspekter

Det finns olika typer av energihus och ibland kan det vara oklart till vilken grupp ett hus
tillndr. Enligt Finlands byggbestammelsesamlings del D3,Byggnader energiprestanda,
foreskrifter och anvisningar, finns det olika byggnormer/krav pa nya byggnader om hur
mycket varmeforluster det far uppsta.(Finlands Byggnadsbestammelsesamling D3 2010).



Andrén (2010, s18) Kklassificerarenergismartahus enligt deras energibehov for

uppvarmning. Till exempel:
Lagenergihus:

Till denna grupp hor byggnader som anvénder relativt mindre energi &n ett standard hus

enligt vad de lokala byggnormerna kraver.
Passivhus:

Ar byggnader som inte behdver ett konventionelltuppvarmningssystem. Passivhus &r
valisolerade hus som varms upp med varme som alstras i byggnaden, det vill séga att ett

passivhus karakteriserar sig for effektiv anvandning av energi och atervinning av varmen.
Minimienergihus:

Energianvandningen i minienergihus blir nagot hogre an i passivhus, men lagre &n

energikraven i de lokala byggbestdmmelserna.
Nollenergihus:

Nollenergihus ar sjalvforsorjande byggnader som under aret producerar lika mycket energi
som de koper in. Nollenergihus kan till exempel leverera el till natet under sommaren

medan motsvarande méangd energi kdps in under vintern.
Plusenergihus:

Plusenergihus &r byggnader som har en hogre ambition &n nollenergihus. | praktiken
producerar dessa hus mera energi & vad som behdvs/konsumeras i huset. Dessa hus ar

tillsvidare sallsynta i norden. (Passivhus 2010, s 10-36)

2.1 Olika principer for lagenergihus

Det finns olika principer for forverkligande av olika krav for passivhus/nollenergihus.
Malet ar att alla vara nya byggnader inom en kort framtid skall vara sa miljévanliga som
mojligt. Pa detta satt vill vi minska pa byggnaders energikonsumtion vilken belastar miljon

med utslapp av koldioxid.



Forklaringen Over principerna for lagenergihus sker med nagra bilder pa véarme
lackage/forluster som finns i dagens standard hus som fyller Finlands byggbestammelser
samt gamla byggnader. Dartill illustrerar bildernaolika exempel pa hur viférlorar energi
och hur vi kan minska pa energibehovet. Bild 1 visar energiforluster i ett 20-30 ar
gammalt hus och bild 2 ar en jamforelse mellan ettgammalt standard hus och ett passiv-
nollenergihus. 1 jamforelsen pavisas vilka saker vi skall ta i beaktande vid planeringen av
ett hus och personligen tycker jag att bilden forklarar hur vi tidigare har gjort och hur det

bor goras efter ar 2020 vid byggande av nara nollenergihus.
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Tak 15%
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Fonster 35%

Golv 15%

Figur 1. Procentuellt varmelackage i gamla hus, Vattenfall.
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Figur 2.Jadmforelse av byggnadens energiforluster och utnyttjande. Byggekologi sida 185



2.2 En byggnads miljépaverkan

Maria Block (2009, s 180-191) foreslar i sin bok, byggekologi,att man borde redovisa for
miljopaverkan av vara byggnader genom att jamfora deras energiatgang samt
koldioxidutslapp per ar. Andra saker som vi maste analysera ar husets olika miljoprofiler
som finns i byggfasen i form av materialatgang (kg) samt utslapp av COy (koloxider), NOy
(kvéveoxider) och Soy (svaveloxider) vid produktionen. I undersékningen kom det fram att
tunga hus (tegelstomme) kréver mera energi och fororsakar storre miljobelastning under
byggfasen &n hus med trdstomme. Tunga hus kréaver déremot mindre energi for

uppvarmning och har darmed mindre koldioxidutslapp &n trahus da de anvands.
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Figur 3. Miljobelastningen med 50 ars perspektiv for ett konventionellt samt lagenergihus.

Byggekologi sida 184.

3 U-varde

Enligt Finlandsbyggbestammelsesamlings del D3, Byggnaders energiprestanda, ar U-vérde
en varmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar. U-vérdet beskriver hur bra en
byggnadsdel sa som golv, tak, vaggar etc. ar byggda och isolerade. Enheten for
varmegenomgangskoefficienten 4r W/m?+°C eller W/m?<K. Ju mindre varmeforluster desto

battre formaga att isolera.

Som krav pa U-varde for byggnadsdelarna anvéands olika varden, beroende pa hur mycket
varmeforluster far uppsta i byggnadens mantel. (Finlands Byggnadsbestammelsesamling
D3 Byggnaders energiprestanda 2010)



IFinlands byggbestammelsesamlings del D3 2012, Byggnaders energiprestanda, punkt 2.5
dar man berdknar byggnadsmantelns referensvarmeforlust framkommer kraven for en ny
standard byggnad. Om man tanker bygga energisnalare ar kraven pa varmeforlusterna

strangare an i ett standard hus.

Nollenergihuset som presenteras i detta arbete har sammanlagt ett U behov pa 0,083

W/m?K .Detta ar darmed medeltalet for husets U-vardet. (se bilaga 1)

3.1 Jamforelse av krav pa U-vérde

Pa basen av foljande tabell kan konstateras att kraven pa konstruktionsdelar fran ett
standard hus till ett nollenergihus i vissa fall till och med kan halveras. Detta &r en bra
beskrivning pa hur vara hus ar byggda i dagens lage(2012-2015) och hur vara hus skall
vara byggda fran ar 2020 och framat, enligt Europeiska Unionens rekommendationer.

Jamforelsevarde, U-varde + varmeatervinnig
Konstruktionsdel *BBS D3 2012 | Lagenergi | Passivhus | Nollenergi
Yttervaggar 0,17 0,14 0,09 0,08
Ovre bjilklag 0,09 0,09 0,07 0,06
Bottenbijalklag
platta pa mark. 0,16 0,15 0,1 0,07
Fonster 1 0,8 0,8 0,8
Dorrar 1 <0,8 <0,8 <0,8
Nyttograden i
varmeatervinningen 45 % 70 % 75% 80 %

* Forkortningen BBS D3 2012 star for Finlands byggbestammelsesamling del D3, Byggnaders energiprestanda

Figur 4. Jamforelse mellan kraven pa U-varde for standard hus och miljovanliga husiolika
grad.(spu.se)

Fran tabellen ser vi att kraven for konstruktionsdelarna stiger betydligfor att kunna uppna
Europeiska unionens rekommendationer som vi skall folja efter ar 2020. Vi kan ocksa
konstatera att vi narmar oss mera och mera miljovanliga byggnader med tanke pa
koldioxidutslapp och minimering av kopt energi. For tillfélle ar passivhus och
nollenergihus dyrare att bygga an standard hus eftersom efterfragan/intresset for hus
byggda pa det sattet fortfarande ar liten. Med tiden och med Europeiska Unionens direktiv

kommer passivhus och nollenergihus att bli populérare.



4 Planering av nollenergihuset

Nollenergihus exemplet &r ett hus som jag har ritat sjalv med hjalp av Finska
planeringsprinciper och allmanna krav for nollenergihus. Materialet som anvands i
exempelhuset tillampar sig for konstruktionsprinciperna for ett energisnalt hus. | husets

formgivning utnyttjas naturens resurser for husets uppvarmning med malet att skapa en
miljo for komfortabelt boende.
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Figur 5. Exempelhusets fasad mot norr. Ritning av Lucas Mondino. (se bilaga 6)
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Figur 7. Exempelhusets planritning. Ritning av Lucas Mondino. (se bilaga 6)



5 Energisnala konstruktioner for exempelhuset

5.1 Byggnadsdelar mot mark

Det finns tre olika grundkonstruktioner: platta pa mark, krypgrund och kéllare. Till
bottenbjélklag valde jag att anvanda den vanligaste grundkonstruktion, det vill séga platta
pa mark. Jag valde denna metod eftersom om det uppstar fukt i plattan kan detta torka med

hjélp av vattenbaserad golvvarme och dranering under plattans isolering.

5.1.1 Markfast platta

Enligt Finlands byggbestammelsesamlings del C4, Varmeisolering, punkt 5.4 skall
byggnadsdelar mot mark delas i tva, det inre faltet och randfaltet.

Randfaltet bestar av 100 mm betong med vattenbaserad golvvarme av Roth, 100 mm av en
finsk isolering som har certifikat for passivhusbyggande SPUAL (polyuretan), 270mm
SPU AL isolering pa ettdraneringslager av 300 mm grus. Randféltets grundkonstruktion
har ett U-vérde p& 0,058 W/m?K och ligger under kraven for nollenergihus som &r 0,07
W/m’K.

Inre faltet bestar av 100 mm betong i vilken det installeras vattenbaserad golvvarme av
Roth, 100 mm SPU AL isolering, PE Plastfolie 2 mm, 250 mm SPU AL isolering samt ett
grus draneringslager pa 300 mm. Inre faltets grundkonstruktion har ett U-varde pa 0,054

W/m?K och ligger under kraven for nollenergihus som ar 0,07 W/m?K.

Grunden pa vintertradgarden bestar av 80 mm betong, 100 mm SPU AL isolering, PE
plastfolie 2 mm, 170 mm SPU AL isolering och ett draneringslager pa cirka 300 mm.
Vintertradgérdens platta p& mark har ett U-varde pd 0,07 W/m?K vilket betyder att den
fyller kraven for nollenergihus.

Information om grundkonstruktioner, detaljritningar for grunden samt lésningar till

grunden for mitt exempelhus finns i bilagorna 1 och 6.



5.2 Yttervagg

Som huvudmaterial for husets mantel valde jag stenmaterial. Enligt Block (Block 2009) ar
de positiva sidorna med att anvénda tungt material (stenmaterial) att det kan lagra varme
och fukt.( Block 2009, s 99-103)

Yttervaggen bestar av tre skikt:

1. Tjockputs av kalk-cementbruk pa 20 mm samt armeringsnét.
2. Som isoleringsmaterial valde jag SPU AL 290 mm.
3. Lammi betongblock H 150 som barande konstruktion.

Konstruktionens U-varde ar 0,077W/m?K, vilket understiger kravet for nollenergihus som
ar < 0,08 W/m?K. (Bilagorl och 7)

5.3 Fonster

Ett fonster har manga olika funktioner. Det ska slappa in dagsljus och solvarme nar sa
onskas, och i kalla klimat skall fonster halla varmen kvar inne. Fonster ar ur energi-
synvinkel den svagaste punkten i ett hus. Fonster &r den byggnadsdel som har det samsta
U-vardet. Man har konstaterat att genom fonster lacker det ut tio ganger mera varme per ar
an genom motsvarande yta av vaggen. Pa grund av att skarven mellan vagg och karm &r
den allra svagaste punkten bor man fasta uppmarksamhet pa dess tathet.Energisnala fonster
ar mycket viktiga i miljovéanliga byggnader.(Byggekologi 2009, s 196-200)

Med tanke pa solavskarmningen anvands i vintertradgarden en glasfasad med en film som

slapper in 20 % av solljuset.

Fonster for passivhus eller nollenergihus har ett totalt U-varde pa hela
fonsterkonstruktionen som understiger 0.8W/m”K. Med hela fonsterkonstruktionen syftar
manpa fonsterkarm, fonsterbage och glas. Glaset isolerar alltid battre &n karmen, sa glaset

har lagre u-varde dan karm och bage.(Kronfonster.se)

Jag valde att anvandafonster fran Kronfonster, eftersom de &r certifierade passivfonster.
Husets fonster ar av modellen Polaris, vilken jag valde eftersom de har langre arsgaranti
och ett u-varde som understiger kraven fér nollenergihus 0,8 W/m?K. Fonstret har dubbla
tatningslister, 3-glas samt argongas fyllning som har ett U-varde p 0,5 W/m?K och 0,79



W/m?K for hela konstruktionen. Skarven mellan karmen och vaggen titas och isoleras

enligt tillverkarens rekommendationer.

5.4 DoOrrar

Dorrarna som jag anvander i huset ar passivcertifierade fran Kronfonster och Swedoor,
vilka bada ar svenska tillverkare. Framddrren och dorren i gaveln ar av modellen Artic
Michigan fran Swedoor med ett U-varde pa 0,65 W/m?Koch bakre dérren fran koket till
vintertradgarden ar av modellen Premium fran Kronfonster och har ett U-véarde pa 0,77
W/m?K for hela konstruktionen. Skjutddrren som gar frin vardagsrummet mot
vintertradgarden av modellen King av Kronfonster och har ett U-varde p& 0,9 W/m?K for
hela konstruktionen. Skjutdérrens U-vérde &verskrider kraven men i detta fall &r
skjutdorren inte direkt utsatt for harda och kalla foérhallanden, eftersom vintertradgarden
och dess fasad skyddar hela s6dra fasaden.

5.5 Ovrebjalklag

Vinden har planerats som forvaringsutrymme. Det finns olika I6sningar pa anvandning av
vindsutrymme och jag valde att anvanda boytans tak som mellanbjalklag och att isolera
sjalva takkonstruktionen vid takstolarna med 100 mm SPU AL, vilket goér vinden mer

komfortabel och anvéndbar an bara ett kallt rum.

Taket i forsta vaningen bestar av trapanel pa 20 mm, glespanel/skalning pa 50x50 mm, 400
mm SPU AL isolering och slutligen enspanskiva pa 22 mm, vilken fungerar som golv for
vindsvaningen. Vindsvaningen kan man anvanda som vindsutrymme eller som forrad.
Mellanbjalklagets konstruktion har ett U-vérde pé 0,056 W/m?K.

Taket pa vindsvaningen bestar av 22 x 100 mm lakt som &r skruvat i takstolen for att halla
upp 100 mm SPU AL isoleringen. Dartill finns en luftspalt som &r lika bred som takstolen,
det vill sdga 100 mm, kondenspappret, lakt — luftspalt pa 50 x 50 mm, strolakt pa 32 x 100
mm med c-c matt pa 350 mm och Ruukkis Classic plattak pa 0,6 mm. Konstruktionen
tillsammans med isoleringen som finns vid takstolar har ett U-varde p& 0,044 W/m’K,

vilket understiger kravet for nollenergihus som &r < 0,06 W/m?K. ( Bilaga 1 och 7).
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6 Uppvarmningssystem samt energi produktion

Syftet med markanvéndnings- och bygglagen(132/1999) &r att framja en bra livsmiljé och
stoda ekologiskt, ekonomiskt, socialt och kulturellt hallbar utveckling. (§1,Mom1). | det
presenterade exempelhuset anvands for det mesta energi som vi far av naturen i princip
gratis. Behovet av priméarenergi i Finland ligger mellan 130 och 140 kWh/m2 per ar. Man
réknar med att ett passivhus/nollenergihus skulle klara sig med bara en fjardedel av den
uppvarmningsenergi som ett vanligt hus brukar. Det vill sdga mellan 25 och 40 kwWh/mz2,

(Allmé&nt om passivhus, Enervent.fi )

Areskoug (2012, s.86-90) sager att om vi sanker innetemperaturen med 1 grad kan vi
minska energibehovet med 5 %. Detta kan hjalpa oss att paverka vart beteende med tanke

pa energibehov samt utslapp.( Energi for hallbar utveckling, 2012)

Genomsnittsforbrukning av energi for varme och varmvattenbehovet for en normalfamilj(4
personer) ar ungefar 15000 kWh/ar i ett nytt hus pa 120m2. (Andrén 2011, s. 69-86)
(Solenergi 2011).

Enligt Block (2009,5188-189) ar den arliga energianvandningen i ett familjehus
(passivhus) p& 120 m? ungefar 7000 kWh/ar: 3000 kWh/ar for varmvatten, 3000 KWh/ar
for hushallsel och 1000 kWh/ar fér uppvarmningen.

6.1 Ventilationssystem for exempelhuset

Uppvarmningssystemet skall planeras och byggas sa att inneklimatet energieffektivt
uppnar sadana varmeforhallanden som kravs for anvandningsandamalet. Nar man planerar

uppvarmningssystem skall man utga fran de lokala vaderleksforhallandena.

Uppvarmningssystemets effekt skall dimensioneras s, att varmeforhallandena kan hallas
lika under uppvarmningsperioden i samband med de dimensionerande utetemperaturerna
som presenteras i Finlandsbyggbestammelsesamlings del D5,Berdkning av byggnaders

energiforbrukning och effektbehov for uppvarmning.

| husetanvéander jag att anvanda passivt mekaniskt ventilationssystem FTX, F= franluft,
T= tilluft och X= vérmevaxling. Systemet ar det mest I6nsamma valet om man bygger

energisnala hus. | ett FTX system finns det tva kanalsystem som ventilerar hela huset med
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hjalp av tilluftsflakt och en franluftsflakt. Tilluften gar till sovrum och vardagsrum medan
franluften tas fran kok, badrum och tvattstuga.Energibesparingen kan bli 50-80 procent
jamfort med om man inte har ett FTX ventilationssystem for att atervinna varmen. Studier
visar av man arligenkan spara mellan 3000 och 6000 kWh/ar och aterbetalningstid for

investeringen ligger pa tre till fem ar. (Energimindyghet.se)

Enligt RT-kort 56-10591 kan en varmevaxlare forvandla franluften till varmeenergi for att
varma en tredjedel av huset. (RT-kort 56-10591IImanvaihto ja ilmastointijarjestelmat, s. 7)

FTX systemet kallas balanserad ventilation. FTX ventilationen &r en fran- och tilluftsystem
med varmevaxlare, det vill sdga att detta system atervinner franluftens varme som i annat
fallskulle férsvinna ur huset. Varmevaxlaren gor att tilluften kan renas och varmas, med
hjalp av franluftens varme.Pa energisnala byggnader rekommenderas det att ha ett FTX
system med en verkningsgrad hdgre &n 80 %.( Byggekologi 2009, s 110-122).

Vid planeringen av husets ventilationssystem har jag samarbetat med Enervent Finland
(Ensto) som har huvudkontoret i Borga. Eftersom jag inte har kunskap inom VVS bad jag
hjalp av Enervents tekniker. Vi analyserade mina ritningar med information om
ventilationskanaler och gjorde en simulering om hur ventilationen fungerar och kom
framtill att Pandion MDE ar en bra ventilation med effektiv varmeatervinning som skulle

passa till mitt nollenergihus bést.
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Figur 8. FTX ventilationssystem, svenskventilation. Figur 9. Pandion MDE véarmevaxlare av Ensto
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6.2 Uppvarmningssystem for exempelhuset

Enligt lagen om energicertifikat for byggnader (2013/50) ar malet att frimja anvandningen

av fornybar energi samt byggnaders energiprestanda. (81,Mom1)

Ett passiv/nollenergihus behdver ungefar 3000-4000 kWh/ar for varmvatten samt
uppvarmning av byggnaden. Uppvarmningssystems som anvénds i exempelhusets ar
fjarrvarme i arets kalla forhallanden, det vill sdga ungefar halva aret. Den andra halften av
aret sker uppvarmningen av huset och vattnet med hjdlp av solfangare samt
ventilationssystemet med véarmeatervinning. For attproducera varmvatten anvands

kombibehallare 500/800 av Roth-Nordic Oy som ocksa tillampas som solvarmetankar.

| exempelhuset anvands ocksa el element for uppvarmningen av huset vid mycket kalla
forhallanden under vintertid, det vill sdga att nar uppvarmningen genom kombisystemet
inte racker till under kalla dagar pa vintern, finns det mojlighet att anvanda el elementet for

uppvarmningen.

6.3 Solenergi

Solenergi ar gratis energi som nastan aldrig utnyttjas fullt ut i utformningen av byggnader.
| vara nya byggnader pratar vi hela tiden om fornybarenergi. Solenergi ar en sak som vi i
Norden bor utnyttja mera i vara byggnader och vara liv for att kunna uppna ettekologiskt
hallbart samhalle. Man kan anvéanda solenergin till att varma tappvarmvatten, varma huset
och for att producera el som kan vara for eget bruk eller for bade eget bruk och for att sélja

Overskottet som vi producerar.

Solinstralningen i sddra Finland kan jamforas med den i sodra Sverige dar man raknar med
en medelsolinstralning som motsvarar 950 — 1000kWh/m2. (Andrén 2011, s 6-86)
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Figur 10. Skarning av exempelhuset med tanke pé vaderstreck och solljus. Skarning av exempelhuset.

Ritnig av Lucas Mondino.

6.3.1 Solfangare

Enligt lagen om energicertifikat for byggnader (2013/50) skall certifikatet innehalla
klassificeringsskalan for byggnadens totala energiforbrukning samt rekommendationer om

hur energieffektiviteten kan forbattras. (89, mom. 3).

Enligt Andrén (2010, s 219-242) reflekterar inte en svart yta solinstralningen utan tvartom,
energin absorberas och ger varme till ytan och om den svarta ytan isoleras med mineralull
pa undersidan av glaset kan man fanga in mycket mera energi. Med tanke pa det ovan
namnda har jag valt att anvanda Heliostar solfangare av Roth Nordic i exempelhuset,
eftersom de ar byggda enlig Andréns rekommendationer och har en valdigt hogt

verkningsgrad.

6.3.2 Dimensionering av solfangare

EnligtFinlands byggbestdammelsesamlings del D3, Byggnadersenergiprestanda, &r
medelsolinstralningen i sddra Finland 975kWh/m?. Heliostart solfdngaren som jag har valt

att anvanda i exempelhuset har ett energi ars utbyte pa 6ver 525 kWh/ar.

Andrén sager att en normal familj (4 personer, 30m?%person) som bor i ett standardhus
behdver 5000kWh/ar for tappvarmvatten och 10000 kWh/ar for uppvarmning. (Andrén
2011, s 69-75)
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lexempelhuset som jag planerade skall det installerasett kombinationssystem dar solvarme
anvands bade for rumsuppvarmning och tappvarmvatten. Det planerade huset &r144 m?.
Alltsa iexempelhusets falloehdver huset 4000 kWh/ar for tappvarmvatten och
uppvarmning. Darmed skulle det huset behéva 8m?solfangare av marke Heliostart frén

tillverkaren Roth for tappvarmvatten och uppvarmning:

4000 kWh/ar

W = 7,3 m2 Heliostart solfangare

Jag viljer att installera 4 stycken Heliostart solfangare (2,52m2/st). Det vill saga att jag
installerar en 10,08m?Heliostart solfingare med kombisystem och en varmvattenberedare
pa 500/800 liter. (Se bilaga 4). Med 10,08 m? under april-oktober manad kan jag producera
50 % (2000 kWh/ar) av tappvarmvattnet och uppvarmningen for huset som &r4000
kWh/ar.

6.3.3 Solceller

Elproduktion med solceller dr det enklaste sattet att skaffa egen el. Solceller producerar
energi genom att omvandla solljus direkt till elektricitet. Livslangden pa solceller &r i
medeltal 30 ar men kan ga upp till 40 ar. Det finns tre olika generationer av solceller:

e Kiselteknik, vanligaste pa marknaden

e Tunnfilmsolceller, tekniskt lika bra som kiselsolcellerna men de kostar bara en
femtedel av kiselsolcellernas pris att producera dem.

e Solceller som utnyttjar nano-teknologi. Det forskas som bést i dessa solceller och
kan vara aktuella inom 5-10 ar(Block 2009, s 323-328)

Natansluten solcellsel
med batteribank.
Wustration: Leif Kin

Figur 11. Systemet som kommer att anvéndas i Nollenergihuset.Byggekologi, s 326.
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6.3.4 Dimensionering av solceller

For exempelhuset dimensioneras solcellerna med tanke pa att byggnaden maste
Overproducera energi under sommaren for att kunna salja 6verproduktionen till elbolaget.
Hushallselen som exempelhuset skulle behova ar 3000 kwWh/ar, men darmed borde huset
overproducera el for att nd en neutral elférbrukning. Solcellerna har olika verkningsgrad
men medeltalet pa verkningsgraden ar 12-15 %. Jag anvénder olika solcelleri olika delar av
byggnaden med tanke pa ljusinslapp till byggnaden. Jag beskriver i detta kapitel olika

I6sningar, berédkningar och val av solcellsprodukt.

Pa den inglasade sodra fasaden anvander jag Sapa Fasad 4150/4150 SXmed inbyggda PV
cells som &r 20 % genomskinligt. AsiThin Film 20 % producerar 45 Watt/m?, det vill saga
0,04 kW/m? Fasadens alla sidor har en yta pd 42,67 m? och producerar 1 360,11
KWh/m?/r.Vintertradgérdstaket Glastak 5050 bestar av glas med inbyggda PV solceller av
sorten Sapa Solar Monocrystalline High Efficient 25 mm distance (avstand mellan
solceller) som producerar 135 Watt/m? det vill saga 0,135 kW/m® Dessa har en
genomskinlighet p& 35 %. Taket har en yta som motsvarar 46,64 m” och producerar 6
296,4 KWh/m?/ar. (bilaga 5)

Med tanke pa att nar man saljer den producerade elen till elleverant6r far man ungefar 50
% mindre betalt per kWh &n ndar man koper in elen har jag tankt att huset bor ha
etteloverskott for att kunna bli sa nara noll kdpt energi som mojligt. Jag vill pavisa att
dverskottsenergin kan produceras genom att tillagga en terrass i husets bakgard.Detta
skulle vara en mot soder riktad terrass i vilken golvet bestar av solcellsplattor. PV Floor
Glass av Onyx Solar ger mig mojligheten att producera dverskottsel samt materialet passar
in i den miljovanliga planeringen. Terrassen har en yta p& 48 m? och producerar 2496
kWh/m?/ar. (bilaga 5)

For att kunna estimera elproduktionen anvéander jag Photovoltaic Estimation Tool av Onyx
Solar samt mina egna berdkningar med tanke p& m?. Utrakningarnas information och

resultat finns i bilaga 5.
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7 Varmelaster i exempelhuset

Varmelaster som produceras i huset kan atervinnas med ett FTX ventilationssystem med en
verkningsgrad som ar 80 % eller hogre. Med atervinning av varmelaster minskar vi

behovet av kdpt energi for uppvarmning av huset.

| vintertradgarden kommer det ocksa att produceras varmelaster under soliga dagar, och
eftersom den varma luftenenligt fysikens lag vager mindre och stiger upp har jag planerat
att installera franlufts ventilationsror fran vintertradgarden som tillfér varma luften till
varmevéxlare dar det varmer tilluften och sedan distribueras till hela byggnaden. Denna
metod anvénds i huset nar det finns relativt litet behov for uppvarmning av huset, det vill
saga under varen och hosten. Under sommaren finns inget behov av denna metod och

under vintern dr varmelasterna mycket sma.

7.1 Varmelaster fran personer

Enligt Finlands byggbestammelsesamlings D3, Byggnaders energiprestanda 2012, kapitel
3.3 ger personer som vistas inomhus en genomsnittlig torr varmeeffekt pd 17,35 kW/m?ar.
Denna information kommer jag att anvanda for att kunna réakna varmelaster fran personer
som bor i huset, i detta fall 4 personer.Med hjalp av formel (4)och tabell 3 fran Finlands
byggbestammelsesamlings del D3, réknar jag ut den totala vérmelast som personer

producerar i huset under ett ar som blir sa mycket som 2498 kwWh/ar.( Bilaga 3)

7.2 Varmelaster fran belysning och elapparater

Varmelaster fran belysning och apparater raknas ocksa enligt den ovan namnda formeln.
Husets varmelaster frn belysning ar 7 kW/m?ar, det vill saga 1008kWh/ar. Varmelaster
for el apparater ar 15,77 kW/m?ar, det vill sdga 2270kWh/ar. De totala varmelasterna fran

belysning och elapparater &ar 3278kWh/ar. ( Bilaga 3)

7.3 Solinstralningen

For att ta reda pd varmelaster fran solinstralningen anvander jagFinlands

byggbestdammelsesamlings del D5, Berékning av byggnaders energiforbrukning och
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effektbehov for uppvarmning. Mer specifikt fran punkten 5.3 Solstralningsenergi som
tillférs byggnaden genom fonster anvander jag mig avformeln (5.4). (Finlands
byggbestdammelsesamlings del D5 2012).

Qaur = z Gséteyli,vaakapintaFsuunta Flépéisy A9 = 2 Gséteyli,pystyointaFlépéiisyAikkg

Den totala varmelasten av solinstralningen genom husets fonster ar 1 372,98 kWh/ar. (
Bilaga 3)

7.4 Varmelast fran varmvattenberedaren

Det cirkulerande varmvattnet och varmvattenberedaren producerar ocksa varmelaster som
man kan atervinna  med hjadlp av  FTX  ventilationssystem.  Enligt
Byggbestammelsesamlingens delD5,Berdkning av byggnaders energiforbrukning och
effektbehov for uppvarmning, ar varmelaster fran varmvattenberedaren och cirkulerande
varmvatten 50 % av forlusterna.Enligt byggbestdammelsesamling D5, tabellen 6.3b, ar
forlusterna fran en 500 liters varmvattenberedare och cirkulerande varmvatten 850
kWh/ar.Vilketi sin tur betyder att varmelasten fran varmvattenberedare och cirkulerade

varmvatten ar 425 kWh/ar. (Finlands byggbestammelsesamling del D5 2012)

7.5 Total varmeenergi fran varmelaster i exempelbyggnaden

| nedanstaende tabell adderas alla varmelaster som uppstar i byggnaden for att fa en
helhetsbild av hur mycket varmeenergi som kan tillgodogodras i en byggnad under ett ars

tid om man tar i beaktande dessa faktorer under planeringsskedet.
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Varmelaster
Fran kWh/ar
Manniskor 2498
Belysning och 3278
elapparater
Solinstralning i huset 1372,98
Solinstralning i
vintertradgarden 2250,9
Varmvattenberedare 425
Varmelaster KWh/ar 0824,88

FTX ventilation med 80 %
varmeatervinning 7859,904

Total kwh/ar som &tervinns 7859,904

Tabell 1. Totala varmelaster som produceras i huset. (se bilaga 3)

7.6 Slutsats

Med hjélp av de ovannamnda vérmelasterna konstaterar jag att exempelhuset kommer att
klara av uppvarmningen av huset med varmelaster som produceras i sjalva huset och
solfangare mellan tidsperioden mars-april till oktober-november. Detta beror dock mycket

pa hur hard vinter det blir mellan tidsperioden november-december till mars-april.

8 EIforbrukningen i exempelhuset

Elforbrukningen i vara hus belastar pa ett satt eller annat ocksa miljon. Elen produceras i
viss man av karnkraft och kolkraft , pd den miljovanliga sida av elproduktion finns det
vattenkraft vindkraft, kraftvarme, etc. Med tanke pa koldioxidutslapp bér vi minska

elenergibehovet.

Enligt Block (Byggekologi 2009, s.215-237) kan vi effektivera var elanvandning genom att
vélja eleffektiva produkter som finns pa marknaden. Dessa ér till exempel miljévanliga
vitvaror som &r energimarkta med A+++ och detsamma géller med belysning och andra

apparater som vi mojligtvis vill ha i vara hus.

Byggbestdimmelsesamlingens del D5, Berékning av byggnaders energiforbrukning och
effektbehov for uppvarmning, séager att elforbrukningen i ett fyrapersonhushall i Finland
ligger kring 6000 kWh/ar.( D5 2007, Tabell 7.1)
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Idet planerade nollenergihusetanvander jag miljévéanliga produkter som konsumerar sa lite
elenergi som mojligt och med en lang livslangd. Enligt Block (2009,5188-189) behdver ett
passivhus/nollenergihus 3000 kWh/ar for hushallsel. Med hjélp av att vélja energisparande

produkter skall jag férs6ka minimera elférbrukningen.

8.1 Elenergi som forbrukas av byggnaders apparater

I Byggbestammelsesamlingensdel D5,Berékning av byggnaders energiférbrukning och
effektbehov for uppvarmning, kapitel 4.1 anges den totala standardférbrukningen av
apparater i byggnaden. Jag valde de apparater som fanns i tabell 4.1 somhuset ar planerat
att innehalla.

Pa vanstra sidan av tabellen finns det nagra produkter som jag har i det planerade huset och
som ocksa fanns i tabellen 4.1 i byggbestammelsesamlingens del D 5, Berakning av
byggnaders energiforbrukning och effektbehov for uppvarmningen,med sin arliga
energiforbrukning. Jag valde att gora en jamforelse av dessa produkter for att kunna pavisa
att genom att anvanda miljovénliga produkter kan man minska behovet av kdpt energi.

( D5 2007, Tabell 4.1)

Jamforelseavelférbrukningen

Tabell 4.1 D5 2013 sida 28 Produkter i Nollenergihus A+++
Typavapparat | Forbrukning Enhet Marke Produktkod | Forbrukning
i smahus Kwh
Bilplatser 150 kWh/plats 150
Spis 520 kWh/enhet | Cylinda 5906006549015 290
Mikrovagsugn 55 kWh/enhet | Upo 6416590029477 25
Kaffekokare 70 kWh/enhet | Moccamaster 8712072597481 50
Diskmaskin 250 kWh/enhet | Bosch SMU50M15SK 234
Kylskap 270 kWh/enhet | Bosch KSV3eMIi41l 75
Tvattmaskin 240 kWh/enhet | Bosch WAE28267SN 165
TV 200 kWh/enhet | Panasonic TX-47AS650E 67
PC 80 kWh/enhet 80
Video 95 kWh/enhet | samsung 8806085403260 20
2 avelférbrukning 3 av elférbrukning kWh/ar med
i standardhus 1930 kWh/ar | nergieffektivaprodukter = 1156

Tabell 2. Jamforelse av elforbrukning, minimering av elbehov.

Resultatet av jamforelsen av standard respektive miljovanliga apparater i byggnadenblev

att med miljovanliga produkter blir den besparingen nastan 800KWh/ar.
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Finlands byggbestdammelsesamlings del D3, Byggnaders energiprestanda, kapitel 4,7 sager
att elférbrukningen for belysning och hushallsapparater beraknas vara lika med
varmelasterna fran dessa. Detta betyder att man kan berékna elenergiforbrukningen for

hushallsapparater med formel (4) fran byggbestammelsesamlingens del D3. (se bilaga 3)

7d Tw 8760

=kP————
¢ 247 1000

Qtot,ar,app = 1892 kWh/ar

Man kan konstatera att standard elenergiforbrukning for de standard hushallsapparater som

finns ijamforelsen av elférbrukningstabellligger kring 2000 kWh/ar.

8.2 Belysningens elférbrukning

Elférbrukning for belysning berdknas pa samma satt som for elférbrukning for hushalls
apparater det vill saga med formel (4) fran Finlands byggbestammelsesamlings del D3. (Se
bilaga 3)

b l_kPTdTW876O
Qbel = kP 50— 1000

Qtot,ar,bel = 1008 kWh/ar

8.3 Total elférbrukning

Enligt Block (2009,5s188-189) ar den totala elférbrukningen for hushallsel som ett
passiv/nollenergihus behdver ungefar 3000 kWh/ar. (Block, 2009)

Summan av elférbrukningen for byggnadens apparater och elbelysning blir mellan 2300
och 2600 kWh/ar.

En ungefarligelforbrukning av ventilationssystemet, olika pumpar i uppvarmningssystemet
och flaktar ligger pa 1000 kwWh/ar.( Byggekologi 2009, s 188-189).
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8.4 Slutsats

Exempelhuset kommer att ha en ungefarlig elkonsumtion pa 3500 kWh/ar enligt resultatet
av punkt 8.3 Total elférbrukning. Elkonsumtion for belysning och hushallsapparater kan
paverka ocksd deras varmelaster eftersom elforbrukning av belysning och
hushallsapparater raknas vara lika med deras varmelaster, detta betyder som exempel att ju

mindre elkonsumtion en lampa har desto mindre varmelast produceras.

9 Exempelhusets vintertradgard

Idén med vintertradgarden var att forlanga ett sommarklimat for dem som vistas i huset,
genom att skapa ett utrymme dar man kan vistas tidigt pa varen och pahosten utan att
marka en temperaturskillnad fran innertemperaturen. Med Sapa Solar fonster Sapa Fasad
4150/4150 SX och Glastak 5050 som har ett U-vérde mellan 0,8 — 1,2 W/m?K, en isolerad
grundplatta med 0,070 W/m?K och en grundmur av Finlands populéraste betong
varmeblock LL 400 av Lammi betong med ett U-varde p& 0,17 W/m’K har

vintertradgarden relativt bra komfort for husets invanare.

Uppvarmningen av vintertradgarden sker genom radiatorer, vars varmvatten kommer fran
solfangare eller bergvarmepumpen samt solinstralningen genom glasfasaden. Tanken &r att
vintertradgarden skall uppvarmas av naturens resurser, uppvarmningskallan fran mars-april

fram till oktober kommer fran solen och resten av aret sker uppvarmningen via bergvarme.

Vintertradgardens glasfasad och tak innehaller inbyggda solceller vilkanamndes i punkt
4.3. Solcellerna producerar elenergi samt dampar solljuset for att kunna ha ett behagligt

klimat i bade huset och vintertradgarden.

10 Prisjamforelse mellan ett standardhus och exempelhuset

I denna punkt valde jag att jamféra vad det innebdr kostnadsmassigt att bygga ett
nollenergihus istallet for ett standardhus.Detta ville jag gora for att kunna pavisa att med
béttre 16sningar och battre planering kan man med en satsning pa en 2-10% mera i

budgeten bygga ett energismart hus.
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| prisjamfarelsen jamfors tre olika byggnadsdelar mellan ett sa kallat tungt hus, stenhus,
med standard kravet for U-vérde enligtFinlands Byggbestdmmelsesamlingens del C3,
Byggnaders varmeisolering, och ett nollenergihus byggt med stenmaterial. De tre olika
byggnadsdelarna som jamfors ar 6vre bjalklaget (YP 1-2), nedre bjélklagsplatta pa mark
(AP 1-2) och yttervagens (US 1). | yttervdggens area dar inte fonster och dorrar

medraknade.

Enligt prisjamforelsen av de tre byggnadsdelarnakom jag fram till Nollenergihusets
byggnadsdelar blir 2,5 % dyrare an delarna till ett standardhus, vilket betyder att det som
man betalar extra i ett energismarthus, i detta fall omkring 2 000 € skulle det sparas in
under en tidsperiod pa 2-4 ar. | prisjamforelsekalkylering &ar fonster, dorrar samt
ventilationssystemet inte medraknade. Detta betyder att skillnaden mellan ett standardhus

och exempelhuset blir dyrare, i detta fall kring 10 %.

10.1 Prisjamférelsekalkylering

Prisjamforelsekalkyleringen gjordes i samarbete medbyggnadsingenjorsstuderande Fredrik
Wickholm fran Yrkeshogskolan Novia. Kalkyleringsprogrammet som Wickholm har
utvecklatoch kommer att presentera som sitt examensarbete varen 2015, heter IWKA beta

1.0. Priserna baseras pa branschens facklitteratur.

Nollenergihus

Byggnadsdel tth/m? | Material € (alv0%) | Arbete€(alv0%) | Summa (Alv0%) | Skillnad €
YP1 1,26 92,70 € 46,04 € 138,74 € 24,76 €
YP 2 0,715 92,48 € 26,24 € 118,72 € 7,03 €
AP1 1,215 157,01 € 45,16 € 202,17 € 33,62 €
AP 2 1,205 139,49 € 44,78 € 184,27 € 23,95 €
us1 0,9 84,15 € 31,06 € 115,21 € -29,62 €
Standardhus

Byggnadsdel tth/m2 Material €(alv0%) | Arbete€(alv0%) [ Summa (Alv0 %) | Skillnad €

YP 1 (mineralull) 1,26 67,94 € 46,04 € 113,98 € -24,76 €
YP 2 (mineralull) 0,76 83,90 € 27,79 € 111,69 € -7,03 €
AP 1 (EPS) 1,23 122,82 € 45,73 € 168,55 € -33,62 €
AP 2 (EPS) 1,22 114,97 € 45,35 € 160,32 € -23,95 €

US 1 (Lammi 400) 0,91 114,11 € 30,72 € 144,83 € 29,62 €
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Nollenergihus

Byggnads del Area m” |Kostnad m” € (Alv 0%) |Tot. kostnader €: A*kostnad
YP1 147,2 138,74 € 20422,528
YP 2 144 118,72 € 17095,68
AP1 40,00 202,17 € 8086,8
AP 2 80 184,27 € 14741,6
usi#* 203,5 115,21 € 23 445,24 €
> tot.kostnader € 83791,843
Standardhus
Byggnads del Aream’ | Kostnad m”€ (Alv0%) | Tot. kostnader €: A*kostnad
YP1 147,2 113,98 € 16777,856
YP 2 144 111,69 € 16083,36
AP 1 40,00 168,55 € 6742
AP 2 80 160,32 € 12825,6
Usi* 203,5 144,83 € 2947291 €
% tot.kostnader € 81901,721

* | yttervaggens area ar inte fonster och dérrar medraknade.

Slutsatsen av berakningen ar att det blir 2,5 %dyrare att bygga ovan namnda konstruktionsdelarna
till exempelhuset (nollenergihus).

11 Slutsatser

Energisnala byggnader ar det som de flesta husdgare i Skandinavien Onskar sig. Det
diskuteras meraoch mera om saken och det utvecklas nya lésningar om energismart
byggande i vara radande klimatforhallanden i Skandinavien. | Finland ar energismarta hus
en viktig friga med tanke pa landets energianvandning och koldioxidutslapp da vara
byggnader star f6r40 % av landets energianvandning. Finland &r inkluderat i Europeiska
Unionens forslag enligt vilket alla nya byggnader ar 2020 skall vara sa nara nollenergihus
som mojligt. Detta ar en stor utmaning for Finland eftersom det innebar att vi pa en period
pamellan fem och sex ar bor andra vart tankesattom planering och byggande av nya hus.
Det stora fragetecknet ar ifall Finland &r redo for denna forandring? Har vi tillrackligt med
kunskap inom energismart byggande? Vad blir resultaten om vi inte har tillrackligt med
kunskap samt kvalificerad arbetskraft inom omradet? Vad har landet for planer for att
motivera folk att bygga ndra nollenergibyggnader? Enligt min personliga upplevelseser det
ut som omdessa fragor for tillfallet &r obesvarade och jag har svart att tro att vi i Finland

kommer att klara av Europeiska Unionens rekommendationer pa sa kort tid. Daremot
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anserjag det vara realistisk att vi ar 2024/5 ar fardiga att fungera som ett energismart

samhélle ochbygga energismarta byggnader.

Att bygga ett hus kan for manga innebéra den storsta investering som man gor under hela
sitt liv.Pa grund av detta &r det svart att bestimma sig for ifallman skall bygga ett
energisnalt eller ett standardhus. Ett ndra nollenergihus/passivhus kraver en storre
investering an ett standardhus. Men om man forskar i allt for att hitta bra och ekonomiska
I6sningar, vilket gjorts i detta arbete, blir helhetsinvesteringen bara mellan 3 och 10 %
mera an vid byggande av ett standardhus. Finland ligger litet efter i denna trend om att

bygga energisnalt om man jamfor med centrala Europa samt vara grannlander.

| arbetet kommer det fram att det a&r mojligt att bygga passivhus eller néara nollenergihus i
Finland. Det &r ocksa majligt att bygga nollenergibyggnader i Finland men en svar bit med
att bygga nollenergihus &r att fortfarande dar solceller mycket dyra och deras
aterbetalningstid &r for 1ang. Det andra problemet &r att stora elbolag inte vill kdpa den
Overproducerade elen vilket &r en viktig aspekt i en nollenergibyggnad, eftersom man
skulle kunna utnyttja sommarens ljusa dagar for att 6verproducera el som sedan séljs

vidare till elbolaget.

Att planera och bygga fungerande nollenergibyggnader i Finland ar mycket svart pa grund
av vara klimatférhallanden, men fragan &r, vad gor vi at saken? Varfor vagar vi inte prova
oss fram med energismarta byggnader? Eftersom det & utmanande borde vi forska i och
utveckla battre 16sningar for vart klimat. Alternativt kunde vi lobba for lindrigare krav

inom EU pa grund av det utmanande klimatet i Finland.
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Bilagor

Bilagal

U-varde berdkningar, Varmeisolering C4 (2003)

| berdkningen av U-vérde anvdnde jag punkt 2:a i Byggbestdmmelsesamling C4
Véarmeisolering (2003).
Har medfoljer information for att kunna rdkna U-védrde samt berdkningar av U-varde for
olika byggnadsdelar i huset. Lambda(A) vardesom anvands &r uttagna fran C4:an, om
vardet ar inte tagen fran C4:an namns det skilt under varje tabell.

Enligt punkt 2.2.2 (C4) berdknas varmegenomgangskoefficienten (U) med hjalp av

formeln (1).

U =1/RT (1)

RT byggnadsdelens totala varmemotstand franomgivning till omgivning

Punkt 2.2.3 (C4) séger att RT beraknas enligt formeln (2).

RT =Rsi + R1 + R2+ R3...+Rm + Rg +Rb + Rql + Rg2+ ... +Rqn + Rse (2)

R1=d1/A1,R2=d2/22..Rm=dm/Am

dl, d2 = tjockleken av materialskikt 1, 2, m

M1,A2 = projekteringsvérde for varmekonduktivitet i materialskikt 1, 2,

U-varde berdkning for grundplatta randfalt (AP1)

Material A (W/m’K) d (m) R=d/A R (W/m2K)
Insida - - - 0,17
Betong 1,700 0,10 0,06 0,06

SPU AL * 0,023 0,10 4,35 4,35

SPUAL * 0,023 0,27 11,74 11,74

Dranerad grus - 0,80
Utsida - 0,04
SR= 17,16
U=1/R ==> 1/17,16==> 0,058 W/m2 k
U=1/R ==> 0,058

* Tillverkarens A-varde



U-varde berdkning for grundplatta inre filt (AP2)

* Tillverkarens A-varde

Material A (W/m’K) d (m) R=d/A R (W/m2K)
Insida - - - 0,17 Ry=0,17
Betong 1,700 0,10 0,06 0,06 Ry
SPUAL* 0,023 0,10 4,35 4,35 Rz
SPUAL* 0,023 0,25 10,87 10,87 Rz
Drianerad grus - - - 3,20 Ry,
Utsida - - - 0,04 R,e= 0,04
3R= 18,69
U=1/R ==> 1/18,69==> 0,054 W/m2 k
U=1/R ==> 0,054
* Tillverkarens A-viarde
U-varde berdkning for Yttervag (US1)
Material A (W/m’K) d (m) R=d/A [R(W/m2K)
Insida - - - 0,130 R=0,13
Puts 1,000 0,007 0,007 0,007 [R;
Lattgrus betong i block 0,240 0,015 0,063 0,063 R,
Betong 1,700 0,120 0,071 0,071 Rs3
SPUP * 0,023 0,290 12,609 12,609 [R,
Lattgrus betong i block 0,240 0,015 0,063 0,063 Rg
Cement Putsbruk 1,200 0,020 0,017 0,017 Re
Utsida - - - 0,040 Ree= 0,04
3R= 12,998
U=1/R ==> 1/12,998 ==> 0,077W/m2 k
U=1/R ==> 0,077



U-varde berakning for taket {mellanbjalklag YP2 + yttretak YP1)

Material A (W/m’K) d (m) R=d/A R (W/m2K)
Insida - - - 0,100 Rg4=0,10
Panel 0,140 0,020 0,143 0,143 R,
Luftspalt 0,173 Rs Wt s1r3
SPUP* 0,023 0,400 17,391 17,391 Ry
Golvspanskiva 0,130 0,022 0,169 0,169 R4
Uttrymme under tak 0,300 Ry
SPUAL* 0,023 0,100 4,348 4,348 Rg
Utsida - - - 0,040 Re= 0,04
SR= 22,665
U=1/R => 1/ 22,665==> 0,044 W/m2 k
U=1/R => 0,044
* Tillverkarens A-virde
Riuftrtrs = 1/Rj=fa/Raj+fb/Rbj+...+fn/Rnj
Tra
Skalning 50 mm x 50 mm
C-Cmatt 400 mm (50/400) ==> 0,125
d (m) 0,05
A (W’Imzl() 0,12 R=d/\ ==> 0,416666667
Luft
Mellanrum 350 mm
C-Cmatt 400 mm (350/400) ==> 0,875
Rg (m2 - K)/W 0,16 0,16
R e 1rd = —= 1 -
g416F © 016

Riufrrs = 0,173347779



Efter man har rakna U-varde pa alla olika byggnadsdelar skall man addera alla U-vérdes
resultatet for att kunna fa en total summa av U-varde (Summa U-v), som sedan plussas
med resultatet av koldbryggor (Qxsidbrygga) SOM byggnaden har och summan av dessa tva
skall divideras med den totala arean A :m?. Som resultatet av divisionen far vi den totala
uppskattat U-vérde for byggnaden, U behov.( D3 kapitel 2)

Summa U=A+ %= L
A totm2

U behov =

Kdoldbrygga

Byggbestammelsesamling punkt 2.3 C4 2003

Qxoldbrygga = Y.k Wk (T's — Tu )At/1000

Qkoldbrygga ledningsforlust genom kdldbryggor, KWh

Ik langd pa linjar koldbrygga, m
Wy tillaggskonduktans fran linjar koldbrygga, W/(m K).
Ts innetemperatur, °C
Ty utetemperatur, °C
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Virmeforlusten genom byggnadens mantel beriiknas enligt ekvation (1).

Z H joht = Z {L nlkoseind ‘-IHM‘OS(’."F.'{T) + Z ([’ vidpohja ‘_1.1'2@01';}:?) T Z ({ alapohja Aa.fapoh;a] +

, (1)
Z (L ikkuna '-J'fkbii‘.'ﬂ) + Z ({ ovi ‘-lm's' )

dar

¥ Hion byggnadsdelars sammanlagda specifika virmeforlust, W/K

U virmegenomgangskoefficient for byggnadsdel, W/(m*K)

-
A bvggnadsdels area, m”



U vardens berakningar for hela konstruktionen

Bygegnadsdelar Aream’ U-virde U-varde x Arean
Tak* {YP1+YP2) 291,2 0,044 12,85
Viggar (US1) 203,5 0,077 15,66
Golv randfilt {AP1) 10 0,058 2,33
Golv inrefalt {AP2) 80 0,054 4,28
Fonster 133 0,77 10,241
Ytterdorrar 6,2 0,77 4,774
Summa U-vx A
A m’= 634,2 W/m?*K ==> 50,13
* mellanbjilklag + yttretaks arean
Koldbryggor
Anslutning W Lingd L (m) W* L
yttervagg -
vindbjilklag 0 438 0
yttervagg -
Golvbjalklag 0 48 0
Fdnster och
Dérrar 0,07 36,06 2,5242
Yttervigg -
betong balk 0,08 3.6 0,288
Summa W* L
W/m2*K = 2,81

U behov =

U behov =

Summa U=A+¥F= L

A tat m2

50,13 W/m2K + 2,81 W/m2K

U behov =

U behov = 0,083 W /m2K

634,2 m2

52,94 W/m2K

634,2 m2




Bilaga2
Elférbrukning

For berékning av elférbrukning i huset anvander jag Finlands byggbestimmelsesamling del
D 5 Berékning av byggnaders energiforbrukning och uppvarmningseffekt.

r'Nl:lll:e-sahk-:- = W‘f:ll:t-':l:l.‘s ! wlman'-';thb ¥ wmuutlarrleet (7.1)

Tabell 71 Specifika elenergiférbrukmingsvéirden enligt byggnadstyp for bvggnadens
- £l

(FHOI‘GTH?'Hg(H’.
Anordningarnas Belysnings- Ventilations- Ovriga
totala elforbrukning system system anordningar
Byggnadstyp ) i i
W laitesiihké W valaistus W ilmanvaihto “’rmmlt laitteet
kKWh/brm?*/ar kWh/brm?*/ar kWh/brm?/ar KWh/brm?/ar
Bostadsvaningshus 50 7 10 33
Radhus 50 7 36
Sméhus 50 7 7 36

Den arliga el forbrukning fran belysning och hushallsapparater kan raknas med formel (4)
eller (6) fran D3 av byggbestammelsesamling

bel = kP d Tw 8760

el =kP ————

¢ 24 7 1000

k anvandningsgrad

P virmelast W/m®

T4 antal fimmar som byggnaden anvands per dygn, h

T antal dagar som byggnaden anvinds per vecka, d



Bilaga3
Varmelaster

Med hjialp av formel (4) och tabell 3 i kapitel 3 fran Finlands
byggbestimmelsesamling del D3 rdknar jag varmelasterna som producerar av

standard anvandning.

Den arliga virmelasten fran belysning och hushallsapparater Q (kWh/m?) beriiknas enligt foljande:

O=kP 7, 7, 8760
24 7 1000 @
k anviandningsgrad
P virmelast W/m?®
Tq antal timmar som byggnaden anvinds per dygn, h
Tw antal dagar som byggnaden anvinds per vecka, d
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I tabell 3 ges riktvarden for belysningen 1 nya byggnader for berikning av E-talet. Sa linge
belysningsnivan inte paverkas kan den totala energiforbrukningen beriknas utgaende fran en ldgre
belysningsstyrka. Utgangspunkterna {6r energiberdkningen ska i sa fall innehalla en punkt dar
belysningsnivan behandlas.

7d Tw 8760

= kP ——
¢ 24 7 1000

Varmelasten fran belysningen

pTATWB760 011 8y s 2ER 748760
— —_— == = ES * —
Y 247 1000 Q=0 /m2* = 1000
_w
Q= m2 /ar
1w
Qtot,ar = Q *A ==> Qtot,ar = 57:2 * 144 m2

Qtot,ar = 1008 kWh/ar

Varmelasten fran hushallsapparater



pTATWB760 06 s 5y , 24178760
= —_— == = * * S
Y 247 1000 Q=0, /m2* = = 1000

—1577kW 2
Q =15, m/ar

15,77 W

Qtot,ar =Q+*A ==> Qtot,ar = Tmz * 144 m2

Qtot,ar = 2270 kWh/ar

Varmelasten fran manniskor

w

L prdTw8760 06 2— 24h7d 8760
— _ == = * * —

¢ 24 7 1000 @=06%% 6 * 24 7 1000

—1735kW°
Q=17 mZ/ar

17,35

Qtot,ar =Q* A ==> Qtot,ar = Tm * 144 m2

Qtot, ar husets area (m2) = 2498 P

Varmelaster fran solen

Solens varmelaster raknar jag med hjalp av formeln (5.4) fran

Finlands

byggbestdmmelsesamling del D5, Berékning av byggnaders energiforbrukning och

uppvarmningseffekt kapitel 5, punkt 5.3 Solstralningsenergi som tillférs byggnaden genom

fonster. Med hjélp tabell L2.2 av bilagan 2 fran Finlands byggbestammelsesamling del D3

far jag solens totala stralningsenergi enligt olika vaderstreck.



Qaur = z Gséteyli,vaakapintaFsuunta Flépéisy A9 = 2 Gséteyli,pystyointaFlépéiisyAikkg

Q aur solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fonstren, kWh/ar
Gésteily, vaakapinta  total solstralning mot horisontell yta per enhet, kWh/(m? &r)

Géiteily, pystypinta total solstralning mot vertikal yta per enhet, kWh/(m2 ar)

Fsuunta omvandlingskoefficient med hjalp av vilken den totala solstralningsenergin mot
horisontell plan omvandlas till total stralningsenergi mot vertikal yta i olika
vaderstreck

Fiapsisy total korrigeringskoefficient for genomtrangnig av solstralning

Ak fonsteréppningens area (inklusive bag- och karmkonstruktion), m?

g genongtrangningskoefficient for den totala solstralningen genom fonstrets 6ppning

Qaur = Z Gséiteyli,pystyointaFléipéiisy Aikkg
g :Oaggkohtisuora > g= 0,9-0,7 = 0= 0,63

Till forst raknar jag vintertradgardens fasad darfor att Sapa Fasad 4150/4150 SX med
inbyggda PV cells ar 20 % genomskinligt, det vill séga att solinstralningen som tillfors pa
sjalva husets fonsterytor ar 80 % av den totala solinstralningen. | berékningar pa fonster

1,2 och 3 anvander jag 80 % av den totala solinstralningen pa sodra fasaden.
Q aurfor vintertradgarden:

Berakning for glas tak mot soder(S-0°).
975 h
Quur = ZTM 0,75 (46,64 m2) 0,63 Q,yr = 1023kWh/Ar
Berikning for glasfasad mot soder (S-0%).
850,72
Quur = ZT"‘Z 0,75 (32 m2) 0,63 Qg = 883,4 kWh/4ar
Berakning for glasfasad mot vast (W-70°)

kWh

647 KW
Our = ZT““Z 0,75534m20,63 Qg = 653,7kWh/Ar

Berakning for glasfasad mot 6st (E-270°).



662,5 <Wh
Ouur = Z Tmz 0,755,34m20,63 Quy = 669,2kWh /ar

Totala varmelaster fran solinstralning Q ,for vintertradgarden:
2 Q.ukwh/ar =3229

Q aurfor husets alla fonster:
Berakning for fonster 1,2 och 3 (Area mot soder: 10,42 m?)

kWh

680,56 —
Quur = z T‘“Z 0,7510,42 m2 0,63 Qg = 692,36kWh/ar

Berakning for fonster 4,5 och 6 (Area mot norr 2,88 m?)

647 XWh
Quur = z Tmz 0,75 2,88 m20,63 Quy = 651,26 kWh/ar

Totala varmelaster fran solinstralning Q ,,for husets alla fonster:

Fonster 1,2 Och 3 Fonster 4,5 och 6
Q ,, kwh/ar 692,36 651,26

3 Q,, kwh/ar 1343,62

Varmelaster fran varmvattenberedare

10

Enligt Finlands byggbestammelsesamling del D5, Berdkning av byggnaders

energiforbrukning och uppvarmningseffekt, ar varmelaster fran varmvattenberedaren och

cirkulera varmvatten 50 % av forlusterna i nollenergihusets fall skulle detta betyda 425

KWh/ar.



Total varmeenergi som tillgodogors fran varmelaster i byggnaden

Varmelaster
Fran kWh/ar
Personer 2498
Belysning och 3278
elapparater
Solinstralning i huset 1343,62
Solinstralning i
vintertradgarden 3229
Varmvattenberedare 425
Varmelaster KWh/ar 10773,62

FTX ventilation med 80 %
varmeatervinning 8618,896

Total kWH/ar som atervinns 8618,896
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Bilaga4
Solfangare

Dimensionering av solfangare Heliostart i ssmmarbete med Roth Finland.

Dimensionering
Nomogram for solvarmeanlaggningar fér uppvarmning av tappvatten

Dagig fdbrukning/person Lagrnngsvolyrm Salens bwdrag till tappyarmvatten
40% WS %
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v - 0 v
* " s T
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riktning L sm ‘HHHH &
ey
s W
- o MMM
A we il A
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Panelernas yia imv
lutning
Momcaramet ar en vagledande dimen- — E
sonenng Det dr alitis en god «3 att F&y den rdda pilen v o
gora en exakl berskring fée en anlagg- dimensonering. =
ning, Roth Nerdic tillhandahaller berak- Exemplet ar for en >
ningar ¢ar aba uppailter redovisas, som famil) med 4 personer. s
exempedns reduktion av CO7 odh enec- L)
gibespanng s
wn
3
o

Roth

Roth Nordic AB

Bilden &r fran Roth-nordic hemsida och i samarbete med Roth Finland. http://www.roth-
nordic.se/files/Solar projektering2012.pdf



http://www.roth-nordic.se/files/Solar_projektering2012.pdf
http://www.roth-nordic.se/files/Solar_projektering2012.pdf
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Bilaga5
El produktion

For att kunna estimera el produktion anvénds PhotovoltaicEstimationTool av Onyx Solar
samt mina egna berakningar med tanke p& m? och totala produktion. Har medféljer ett

exempel samt resultatet av el produktions estimering.

fasad mot soder exempel

| denna elproduktion exempel mot séder S-0° berakningarAsiThin Film 20 %
transparency(1), for jag som att elproduktion i detta fall & 36 kWh/m?ar. | tabellerna
nedan multiplicerar jag 36 kWh/m?ar ganger den totala area som riktas mot séder 32 m?
for att kunna fa ett resultat av den arliga elproduktionen iS-0° riktning vilken &ar sa mycket
som 1152 kWh/ar.

PHOTOVOLTAIC ESTIMATION

GHT GENERATED PER YEAR

1. SELECT THE LOCATION OF YOUR INSTALLATION ? ],796 hours *

Search

Sverige
Sweden

= o 21266 km

Danmark A
United  Denmark 5'" c
K NapyCch
oo Polska [ Belarus.
Deutschland Poland E
‘Germany A,

Ive(ar;d
Eire

g Yepaiva
7 Ostemeich” 0 Ve
L Austre y

2. SELECT THE POWER OF YOUR INSTALLATION

Peak Power (kWp)

Lo 045

3. SELECT THE TILT AND THE ORIENTATION

Tilt Orientation

0




59.97443730000001 . 23, 435507099999995

Feb

Mar

A

May

Jun Jul AUg

59.97443730000001 . 23, 435507099999995

Apr

May

Jun Jul Aug

Now Dec
Month
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Asi Thin Film 20 % transparency (1)

Vinkel Tot. Produktion
kwW/m2 Vaderstreck ° El produktion kWh/m2 ar Yta m2 kWh/ar
0,045 S-0° 90 36,00 32,00 1152,00
0,045 W-70° 90 30,00 5,34 160,08
0,045 E-270° 90 9,00 5,34 48,02
S totalt=> 1360,11
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Monocrystalline High Efficient 35 % transparency (2)

Tot.
kW/m2 Vaderstreck Vinkel © El produktion kWh/m2 ar | Ytam2 | ProduktionkWh/ar
0,135 S-0° 20 135 46,64 6296,4
Floor PV glass Onyx Solar (3)
Tot.
kW/m2 Vaderstreck Vinkel © El produktion kWh/m2 ar | Yta m2 | ProduktionkWh/ar
0,061 S-0° 0 52 48 2496
Nummer Tot. ProduktionkWh/ar

(1) 1360,11
(2) 6296,4
TotaltkWh/ar 7656,51

Om huset ar i behov av producera mera energi anvands PV Floor Glass av Onyx
Solar i terrassen mot soder.

Nummer Tot. Produktion kWh/ar
(1) 1360,11
(2) 6296,4
(3) 2496|vid behov

Totalt kWh/ar

10152,51

Minskning av koldioxid utslapp med solceller installationer.

Med att producera el undviker vi ocksa emission av koldioxid utslapp i stora méangder. For
att fa en klarare bild om hur mycket koldioxid utslapp skulle huset undvika anvande jag
PhotovoltaicEstimationTool av Onyx Solar och hér tillféljer sammanfattningen:

Asi Thin Film 20 % transparency (1)
Monocrystalline High Efficient 35 % transparency (2)
Floor PV glass Onyx Solar (3)

Undvikade Kg CO, emission per ar

Totalt Kg CO, emission per ar som huset kan undvika

1024,13
4197,60
1680,00

6901,73




Bilaga6
Nollenergihusetsritningar
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R L
Stdra fasadens 3D V|suaI|ser|ng av Julio Sanchez fran Ola De5|gn
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Bilaga7

Konstruktionstyper

Anslutningen mellan yttervaggen, takstolen och glastaket.

£ L PO —

Won -~ & n

o}

b

10

Skyddsplat enligt Sapas rekomendaticher

Anslutning enligt Sapa Group rekomendationer av Sapa glastak 5050

Sdpa glastak 5050 Menocrystalline High Efficient 35 % transparency

Tiockputs (med rappnings ndt) av Webers KC Putsbruk 20 mm apliceras enligt Tillverkarens
rekomenfationer

Limtrabalk 112 x 315 mm

SPU AL isclering 185 mm

Limtrapelare 115 x 115 mm

SPU AL isolering 290 mm sarnt isolerings fastsdttningen enligt tillverkarens rekomendationer
Stdende och liggande armering pd bada sider, lammins rekomendationer dr minimi
armering T8 k400

Lammi block 150 mm



Taket (mellanbjalklag)

X X —

1
1 Yimateriall, Panel 20 mm
2 Skdélning 50x50 mm med c—c¢ matt 400 mm
3 lsolering SPU AL 400 mm
4 Spanskiva 22 mm
Taket

20 x 100 mm lgkt for ott hdlle SPU iscleringsskiva
Isclering SPU AL 100 mm
Luftspalt takstol 100mm
Kondens papper

Luftspalt 50 mm, |gkt S0x50 mm
Stroldkt 32%100 mm c—c 350 mm
Flattak 0.6 mm, RUUKKI Clasic
Solfédngare fastsdtning enligt Roth

O~ LN ol by =
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Beskrivning av anslutningar
vintertradgardens golv.

Vintertradgarden
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mellan husets golv, grundmuren samt plinten och

Huset

<7

g
7% |
A Y Y
\.\ll‘l-" \“ III|" \.\\‘L
—“-’—!.-—“#—,ﬂ\— T o
/ / *
AVAVE<4IN
VoMV T o,
87— °
9 ™ 4
' 4 -4

Limtrdpelare 115 x 115 mm

Tjockputs av Webers KC Putsbruk 20 mm apliceras enligt Tillverkarens rekomenfationer
tha i betongen
Lammi LL 200 isclerade block

ring 270 mm
2w 100 mm

e

{iu .
A S
) o 14
<
4 4
-
£
4 < 15

400 installerad och armerad enligt tillverkarens rekomendatioenr

SPU P isclering 280 mm
150 mm med stdende och liggande armering T8 K400
Betongolv med golwiirme 100 mm

SPU AL isolering 370 mm ( randfdlt) och radonfilt
Drdnerande grus > 300 mm

Z

3 Pelarsko gju
4

3 H:—r’rt}ng{ilv B0 mm
5] SPU AL isole
7 Tidllisolering
8 Finnfoam Fl
9 Oraneringsror
4 M

1 Lammiblock
12

13

14

5

Finnfoarm Fl 400 installerad och armerad enliligt tillverkatens rekomendationer
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Beskrivning av anslutningar mellan vintertradgardens grund, grundmuren samt
plinten och Sapa Solar terras.

Terras Vintertradgard

Terras: PW Floor glas av Onyx Solar

LL 400 lammi block med stdende och liggande armering T8 k400,
Ytmaterial som lagrar winme

Betongplatta 20 mm

SPU AL isolering 270 mm

Radonfilt

Grus 300 mm

Finnfoarn Fl 400 installerad och armerad enligt fillverkarens rekomendationer

0=l TN s L

U—virde for grundplatta i vintertrddgarden 0,70 W/m2K
U—virde for muren 0,17 W/m2K



Beskrivning av grundplatta, platta pa mark I6sning

Husets inrefélt grundkonstruktion

1 y
2 T ¥ O T A1 O
3 : \\\ // -, s d \\\ /// \\.\ // ., 7 g \\ /// N
N, e / AN AN /
/ AV AN / / ™
4 e \ S 4 \\ // \ \\ \‘\ e /
AN / \\\ . y N Vs \\ / \ p
5 NS v N/ N N \/
J

6 4 N 4 v
A
7 < 4 A
o 4
1 Ytmaterial, stenplattor for varmelagring
2 Betongplatta 100 mm med vattenburen golvvdrme
3 SPU AL isolering 100 mm
4 PE Folie 2mm
5 SPU AL isolering 250 mm (inrefdlt)
6 Grus 300 mm

U—vdrde for konstruktionen dr 0,54 W/m2K

Husets randfalt grundkonstruktion

1 y
2 O\/\o o
3 \\ VNN // // N
4
e / " y AN SN , //
5 NSNS NS NSNS NS
//.f \\\ // \\ // \\ // \\ ) / \ // \\\ /»/
\\ // \\‘ / \ // \\‘ // \ // \\‘ yd 4
6 j A " B ) <
7 < A

Ytmaterial, stenplattor fér vdrmelagring
Betongplatta 100 mm med wvattenburen golvvdrme
SPU AL isolering 100 mm

PE Folie 2mm

SPU AL isolering 270 mm (randfalt)

Grus 300 mm

C oubuNn—

—vidrde for konstruktionen dr 0,54 W/m2K
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Sapa Solar fonster
Anslutningar mellan glastaket och glasfasaden enligt Sapa Group:s rekomensationer

~NOoOO N —

1—

Aluminium dekorprofil 20 mm produktnummer 42805

Sapa Fasad 4150 SX-High isulated med Asi thin film 20 % transparency

Anslutningen enligt Sapa Group rekcmendationer

Aluminium dekorprofil 18,5 mm mm produkt nummer 42227

Sapa Glastak 5050 med 3 glasisolerruta med Monocrystalline High Efficient 35 % transparency
Horisontal profil enligt Sapa Group rekomendationer

Sapa Vertikal stomprofil 115 mm produkthummer 68691



