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Sammanfattning

Av den totala energiforbrukningen i Sverige star hushallen f6r 30 %. Det 4r en
mycket stor andel som maste minskas. De nya byggnaderna som uppfors har
en mycket 14g energiforbrukning, men 1 Sverige har vi manga dldre
byggnader, inte minst frin miljonprogrammet. Ett stort antal av alla dessa hus
ar 1 behov av renovering och dirmed ocksa minska energiférbrukningen.

Syftet med detta examensarbete dr att underséka om man kan renovera en villa
frén 1985 si att den uppfyller kraven for lagenergihus. Olika forslag pa
atgirder plockades fram och de &r: byte av alla vitvaror, byte av alla fonster
och dorrar, installation av solpaneler, byte av virmevéxlaren och
tillaggsisolering av yttervaggen.

Gor man de olika dtgdrderna var for sig dr en del alternativ béttre dn andra,
men om man ser till det stora hela och gor alla de fem dtgédrderna skulle man
lyckas med att fi ner energiforbrukningen till ldgenergihusstandard.
Lagenergihus far forbruka ca 30-50 kWh/m?, ar. Den aktuella villan som
byggdes i slutet av 1985 forbrukade fran borjan 80 kWh/m® och efter alla
atgirder skulle man komma ner i 40 kWh/m?, 4r. Det vill siga en halvering av
energiforbrukningen och i intervallet for vad 1dgenergihus far forbruka.

Nyckelord: lagenergihus, energiberdkning, minska energiforbrukningen, U-
virdesberdkning



Abstract

In Sweden, the houses stand for 30 % of the total energy consumption. It’s a
large part and it has to be reduced. The new buildings have very low energy
consumption, but in Sweden there are many old buildings. Not at least from
the Miljonprogrammet. A large number of those houses are in need of
renovation to reduce the energy consumption.

The purpose of this report is to examine if you can renovate a home, built in
1985, to meet the requirements for low-energy houses. A number of purposals
for action have been developed and they are: replacement of all white goods,
replacement of all windows and doors, installation of solar panels,
replacement of the heat exchanger and insulation of exterior wall.

If you do the number of action singly there are some who is better than the
other. But of you do them all together you can successfully reduce the energy
consumption to meet the requirement for a low-energy house. A low-energy
house can use 30-50 kWh/m?, year. The current home, built in 1985, use 80
kWh/m®, year and after all the action it only use 40 kWh/m?, year. It’s half of
what we started at and it’s in the interval for what a low-energy house can use.

Keywords: low-energy house, energy calculation, reduce energy consumption,
U-value calculation



Forord

Detta examensarbete gors som ett avslutande moment av studierna vid Lunds
Tekniska Hogskola pa Campus Helsingborg pa utbildningen Byggteknik med
arkitektur. Kursen heter VBV 615 och omfattar 22,5 hogskolepoédng. Efter
godként arbete kan en examen som Byggnadsingenjor/Hogskoleingen;jor tas
ut.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare, Kjell-Ake Falkenback, for all
tid, material och goda fikor han har delat med sig av. Jag vill ocksé tacka mina
fordldrar, Mats och Kith Landerberg for att ha stillt upp med deras hus och
hjilpt mig kolla upp saker om huset som inte fanns dokumenterat.

Under jullovet 09/10 hade jag ingen aning vad jag skulle gora for
examensarbete. Jag och min mamma satt i koket hemma hos dem och pratade
om vad jag skulle kunna gora. Hon undrade om man genom renovering skulle
kunna gora deras hus till ett lagenergihus. Jag spann vidare pa idén och
forankrade den hos min examinator Lars Sentler och resultatet dr det ni
kommer att 1dsa nu.

Mycket noje!

Mirelle Landerberg
Angelholm 29 april 2010



Innehallsforteckning

I 11 U= o 14 1 4 T P 1
I I = T 1 [ 1 T 1
1.2 SYFte oo 1
1.3 Metod........o o 1
1.4 AVGranSNiNQar.......cccccccciiiiiiimeeiiserrsnsss s s rsnssss s e e s e smsssssssssnnnssssnes 2

2 Begrepp och historiK.......ccccooimeciiiicciiirecr e e e 3
2.1 Vad ar LagenergiRus? ........cccccciiiiiiiisincssssssssssssssssssssssssssnnnnns 3

2. 1.1 PaSSIVRUS ... 3
2.1.2 MiNIENErginUS .......coiiiii e 4
2.2 Vad staller samhallet for Krav?.........ccomiiiieeeecescccsninneeeeeeeeeeees 4
221 SBN B0 ..o 4
2.22BBR OB ... 5
2.3 Hur har lagar och regler forandrats genom tiderna?.............. 6
2.4 Olika materialegenskaper ...........cccccoiiiimmmmmmmrmmmssssssssnse e seeenennes 7
2.4.1 Moderna material............cooooiiiiiiiiiii i 7
2.4.2 Material pa 1980-talet...........coovviiiiiiie e 9
30 =1 L=Y o T1 o =T [ = o T o 9
2.6 FOrmler...... e 10
2.6.1 Berakning av U-varde...........couuiiiiiiiiiiiiii e 10
2.6.1.1 VAGrmekonduKtiVitet, A.........coooeeueeeeieiiiieeiiiiieiieeieeeeen 10
2.6.1.2 VArmemotstand, R ..........couoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeea, 11
2.6.1.3 Varmegenomgangsmotstand, U ............ccccceevvvvvennnnnn... 11
2.6.1.4 Exempel pa U-vardesberdkning..............ccccooeeeeeeevennnn. 12

3 Villan fran 1985 ... 13
3.1 RItNINGAr ... 13

3.1.1 Plan-, fasad- och sektionsritningar ................cccccceeeeiieiennnnn. 13
3.1.2 Konstruktionsritningar ... 16

4 Atgarder for att uppfylla lagenergihuskraven...........cccccveeeveeenenns 18

4.1 Byte av Vitvaror ... s 18
4.1.1 Vad anvands idag?........cccceeeiieeeeeeeeeeeeeecee e 18
4.1.2 De nya vIitvarorna ..........c.coeeeeeiiiieiie e 19
4.1.3 ENergibesparing .......ccuuoiieoiiiiiiiee e 19

4.2 Byte av fonster och dorrar ... 20
g B o ] (=T o 20

4.2.1.1 Teknisk beskrivning av fonster................ccccoeeeeeeeeeennnnn. 20
T D Lo 1 - 20
4.2.2.1 Teknisk beskrivning av dorrar............cccccceuuueeeeeereeannnnn. 20
4.2.3 ENergibesparing .......ccuuoiie i 20

4.3 Installation av solpaneler ... 21



4.3.1 Hur fungerar solpaneler? ..........ceeoeiiiiiieeiieeeeecee e 21

4.3.2 ENergibesparing ......ccoooeeeuuuiiieeieeiee e 22

4.4 Byte av varmevaxlaren............oeeceiiiimieencsnie e 22
4.4.1 Hur fungerar en varmevaxlare? ...........cccceeeeeeevieiiieeeeeeeennn, 22
4.4.2 ENergibesparing ......ccooeeeeuuuiiieeeeeiiee e 23

4.5 Alternativ atgard ... 23
4.5.1 Byte av varmepumpPen ..........cceeviiiieiiiieeeeeee e 23
4.5.2 ENergibesparing ......ccoooeeeuuiiiieeieieee e 23

4.6 Tillaggsisolera vaggar.........cccccrmmmrmmmmmensssssnsssessrrssssssssssssssssnns 23
4.6.1 ENergibesparing ........oooeeeuuuiieeeieiiiee e 23

5 Kostnader for olika atgarder ... 24
5.1 Vad kostar de olika atgarderna att genomfora? ................... 24
5.2 LCC berakning for de olika atgarderna .............cccceeeeeeeicnnneee 24
5.2.1 Byte av VItVaror ..........uiii i 25
5.2.2 Byte av fonster och dorrar............cooovveeeviiiiciiiie e, 25
5.2.3 Installation av solpaneler..............ccoooiiiiiiii 26
5.2.4 Byte av varmevaxlaren................ocoooeiiiiiiiiiii e 26
5.2.5 Byte av VarmepumpPeN ..........c.uovieiiiiiieeiiie e 27
5.2.6 Tillaggsisolering av yttervaggarna.............cccoceeeveevieeeennnnnn.. 27

6 Diskussion och Slutsats........cccccceeeeiiiiiiiiimrmnnreeesss e ennaes 28
7T Resultat ... ————— 31
8 KalIforteCkNing ........cccooiiiiiimmmmieecceesssss s s e s s s s s s s e nennns 32
St T = T e [ 32
8.2 Tabeller...... i ——— 32
TR N 1> ¢ 32

O Bilagor. .o 34
9.1 Bilaga A — Ar€Or ... 34
9.2 Bilaga B - Handberakning av U-varden ............ccccemrvreeecnnnnnes 36
9.2.1 De olika byggnadsdelarna.............cccccooeiiiiiiiiiniiiie e 36
9.22Helahuset.......ccoo oo 39

9.3 Bilaga C — Datorrakning av U-vardet ...........ccccoovvrirmmrrrreennnnes 41
9.3.1 U-varde utan atgard ..........cccooviiiiiiiiiiieece e 41
9.3.2 U-varde vid byte av fonster och dorrar..........ccccooeeeeeeeeeeeeee, 48
9.3.3 U-varde vid tillaggsisolering av yttervaggen.........ccc............ 49
9.3.4 U-varde med alla &tgarder ...........coovvveeeiiiiiiiciiiiee e, 50

9.4 Bilaga D — Datorberakning av energiforbrukningen............. 51
9.4.1 Energiférbrukning innan atgarder.............cccccceeeiiiiiiienee, 51
9.4.2 Energiférbrukning vid byte av vitvaror............................ 56
9.4.3 Energiférbrukning vid byte av fonster och dorrar ................ 57
9.4.4 Energiférbrukning vid installation av solpaneler.................. 58

9.4.5 Energiférbrukning vid byte av varmevaxlaren..................... 59



9.4.6 Energiférbrukning vid byte av varmepumpen......................
9.4.7 Energiférbrukning vid tillaggsisolering av yttervagg ............
9.4.8 Energiférbrukning med alla atgarder ...........cccccceeeieeeeeeeennnn.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Idag pratas det mycket om att minska energiférbrukningen for att inte paverka
den globala uppvarmningen. Energiforbrukningen for hushéll i Europa stér for
40 % av den totala energiforbrukningen, i Sverige for ca 30 %. Bygger man
nytt idag kan man vilja miljovédnliga material och dtervunnet material att
isolera sitt hus med, det anvéindes inte for 20-30 ar sen. Da hade man andra
byggnadsmetoder och normer. Nagra av energikillorna som var moderna da,
till exempel direktverkande el och olja, finns fortfarande kvar i manga éldre
hus. Det ér ett oekonomiskt sétt att virma upp sitt hus pa. Det ér ju dessa hus
som star pa tur for renovering och da ar ldgenergihus ett alternativ for att
minska energiférbrukningen.

1.2 Syfte

Det har gjorts en jimforelse mellan en villa fran 1985 och kraven for ett
lagenergihus och se vad som skiljer kraven at da de byggdes. Sedan skall det
undersokas vad som skulle behova goras 1 det dldre huset for att 3 det att
uppfylla kraven for lagenergihus. Med hur mycket skulle energiférbrukningen
minska? Ligenergihus dr forenklat ett hus som behover tillféras mindre energi
an vad normen kréver. Det &r ett vélisolerat hus dar ménniskor, djur och
hushallsmaskiner dr en del av uppvarmningen.

1.3 Metod

Information har sokts pé internet och i litteratur for att géra jamforelsen
mellan kraven pa ett lite dldre hus med ett Idgenergihus. Sedan tagit fram alla
virden pé det dldre huset avseende energiforbrukning, isolering osv. genom att
leta bland ritningar och foreskrifter, for att sedan ha raknat ut vad som skulle
behdvas goras for att nd kraven for 1dgenergihus.



1.4 Avgransningar

I denna studie har man bara anvént sig av en villa som byggdes i slutet av
1985. Huset ér ett enplans hus med loft och har en stomme av trd. Som ménga
hus under denna period &r det byggt pa en torpargrund. Man har dven bara
tagit hiansyn till de byggnadstekniska delarna som, material, virme och energi
och inte s& mycket ventilation. For att se vad det kan kosta har en mycket
enkel berdkning av ekonomin gjorts. Eftersom villan ar byggd i Nordvéstra
Skéne kommer bara véirden som géller for denna region att tas med. Det vill
sdga klimatzon IV for svensk byggnorm (SBN 80) och klimatzon III {or
Boverkets byggregler (BBR 08).



2 Begrepp och historik

For att det ska bli littare att folja med i alla begrepp och uttryck kommer de
mest grundliggande att forklaras. Aven en del lagar och regler kommer att tas
upp for att kunna jamfora hur det var och hur det r.

2.1 Vad ar Lagenergihus?

Lagenergihus dr ett samlingsbegrepp for tita och vilisolerade byggnader som
forbrukar mindre energi dn vad BBR (Boverkets Byggregler) stéller som krav.
I begreppet innefattas bland annat hus som passivhus och minienergihus. Ett
lagenergihus har som riktlinje att inte forbruka mer kopt energi dn 30-50
kWh/m?, ar inklusive hushéllselen. (Isover Scandinavia, 2008)

Om man ska rangordna de bdda lagenergihusen med ett hus, som precis
uppfyller kraven frdn BBR si kallat standardhus, efter hur mycket energi de
forbrukar skulle listan se ut sahdr (med minst forbrukning forst) (Wall, 2008):

1. Passivhus

2. Minienergihus

3. Standardhus

2.1.1 Passivhus

Det forsta passivhuset byggdes redan 1991 i Tyskland och sedan dess har
utvecklingen gatt en bit framéat. De forsta passivhusen som byggdes i Sverige
ar radhusen i1 Lindas utanfor Géteborg. (Passivhuscentrum 1, 2009)

For att uppfylla kraven for passivhus ska huset vara bade resurs- och
energieffektivt, sdvil som kostnadseffektiv (Wall, 2008). Det vill sdga att man
ska anvidnda materialen pé ett sddant sétt att energiférbrukningen och
kostnaden for byggnaden blir sa 1ag som mgjligt.

Passivhus far huset kallas nér det ar bra isolerat och tétt, sa virmeforlusterna
blir s& sma som mdjligt. Det behdvs ocksé ett bra ventilationssystem for att fa
ett bra inomhusklimat. Vanligtvis brukar man anvénda sig av ett s kallat
FTX-system (Fran- och Tilluftsventilation med virmevixling). Det innebir att
man varmer tilluften med franluften i virmevéxlaren. Eftersom viggarna ar
tjocka 1 ett passivhus blir det mycket tyst 1 huset, d alla fonster och dorrar ar
stangda. (Passivhuscentrum 2, 2009)

Idag finns det inga standardiserade riktlinjer for passivhus 1 Sverige. Det vill
sdga det finns inga riktlinjer for hur mycket energi ett passivhus far forbruka.
Klimatet i sodra Sverige motsvarar ungefér det klimat man har i norra



Tyskland, dér sddan standardisering redan finns. Dér far passivhusen bara
forbruka 15 kWh/m?, &r exklusive hushéllsel. Med hushéllselen blir det ca 30-
40 kWh/m?, &r om man riknar med att hushallselen blir 15-25 kWh/m?, ar.

2.1.2 Minienergihus

Minienergihus har samma krav pé resurser, energi och kostnader som ett
passivhus har. Den stora skillnaden &r att det inte har samma hoga krav pa
energiforbrukning och uppvéirmning.

Precis som passivhus har minienergihus hoga krav pa isolering och téthet 1
huset. Det f6ljs ocksé av hoga krav pa inomhusklimatet. Aven hir ir det
nddvindigt att anvdnda ett FTX-system med hog atervinningsgrad, vilket
innebdr att néstan all virme ur franluften utvinns till tilluften (Wall, 2008). For
mer information om virmevixling se avsnitt 4.4 Byte av varmevéxlaren.

2.2 Vad staller samhallet for krav?

2.2.1 SBN 80

SBN 80 (Svensk Byggnorm) blev uppgraderingen av SBN 75. I den nya
versionen fanns det fler och bittre riktlinjer for hur en byggnad skulle
uppforas.

Sverige var forr indelat 1 fyra olika klimatzoner som angav hur stor
virmegenomgangskoefficienten' for byggnadsdelarna fick vara (se bild).
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Bild 1. De olika klimatzonerna.



I klimatzon IV gillde f6ljande k-virden for de olika byggnadsdelarna (PFS
1980:1):

e ka =020 W/m’K

¢ Fkyige = 0,30 W/m’ K

* kgov =0,30 W/m® K (uteluftsventilerad krypgrund)
o kisnster = 2,0 W/m?* K

o ks = 2,0 W/m* K

I SBN 80 fanns inga direktiv for hur stor energiforbrukningen fick vara. Men
som &gare fick man sjilv ta ansvar for att forbrukningen inte blev for hog.

2.2.2 BBR 08

BBR 08 (Boverkets Byggregler) dr den senaste regelsamlingen for byggande.
Nér man projekterar ett hus maste man minst uppfylla BBR:s krav for att fa
bygga huset. Fran och med den 1 januari 2009 maste alla hus som 4r nybyggda
eller som ska séljas energideklareras. Detta ska goras med max 10 ars

mellanrum. Det kan man séga blir ett kvitto pa att man har uppfyllt kraven
fran BBR.

Numera dr Sverige indelat i tre klimatzoner som anger hur stor
energiforbrukningen far vara, istéllet for k-vdrdet pa byggnadsdelarna,
beroende pa vart man bor. Klimatzon I bestar av Norrbottens, Visterbottens
och Jamtlands ldn och dér far man anvinda 150 kWh/m?, &r. I klimatzon II
som bestar av Visternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och Virmlands ldn far
energiforbrukningen i husen vara 130 kWh/m?, ar. Till sist i klimatzon Il som
innehaller resten av lidnen i sodra Sverige far husen forbruka 110 kWh/m?, 4r.
(Boverket, 2009)

For att {4 en béttre inblick 1 om vérdena dr hoga eller 14ga kan man
sdtta dem 1 relation till vad ett Iagenergihus far forbruka. For sodra Sverige far
lagenergihus ha en energianvindning pa 30-50 kWh/m?, &r. Det vill siga 54-
72 % lagre dn vad BBR har som krav.

Nér man projekterar ett hus efterstrdvar man ett sé tatt hus som mojligt. Men
eftersom man bara kan fi virden pd om huset dr titt genom att provtrycka det,
anvander man sig av U-vérde. U-virde dr ett mitt pa den miangd virme som
passerar genom en kvadratmeter av en homogen vigg da skillnaden mellan
yttertemperatur och innetemperatur dr 1°C. Ett 1agt U-virde innebér lite virme
som passerar genom vaggen, eller vilken byggnadsdel som nu &r aktuell.

! Virmegenomgangskoefficienten eller s kallat k-virde &r det samma som dagens U-virde.
Inneborden forklaras 1 ndsta avsnitt 2.2.2 BBR 08.
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BBR har givetvis ocksa krav pd hur hoga U-vérdena far vara. |
s0dra Sverige, som ar det aktuella, far vardet inte overstiga 0,5 W/m?* K
(1 Kelvin = 1°C) for hela byggnaden. Det finns ocksa krav pa hogsta U-virde
for varje byggnadsdel. Man anger dem beroende pd hur man védrmer sitt hus.
Har man direktverkande el har man andra virden 4n om man anvénder nigon
annan energikélla. Vilka virden som géller for bostidder kan ses i tabellen
nedan. U-virden anges i W/m” K. (Boverket, 2009)

Byggnadsdel U-virde, direktverkande el | U-vérde, annan energikélla
Tak 0,08 0,13
Vigg 0,10 0,18
Golv 0,10 0,15
Fonster 1,1 1,3
Dorrar 1,1 1,3

Tabell 1. U-virden for olika byggnadsdelar.

Aven om man inte vdirmer sitt hus med direktverkande el kan man ju med

fordel anvanda

sig av dessa vdrden, eftersom det totala U-vdrdet for huset da

ocksd kommer att bli lagre.

2.3 Hur har lagar och regler forandrats genom tiderna?

Det var inte forrdn efter andra varldskriget, 1946, som Sverige fick sin forsta
byggnorm. Den gavs ut av Kungliga Byggnadsstyrelsens publikationer
(motsvarande dagens Boverket) och kallades BABS 46. Efter 22 ar i tjénst

blev den utbytt

mot SBN. Dessa tva normer var inte lagstadgade, utan bara

rekommendationer for byggande. I praktiken var man &nd4 tvungen att f6lja
normerna for att kunna fa bygglov.

Det var forst 1987, nir plan- och bygglagen (PBL) kom, som det
lagstadgades for hur hus skulle byggas. For att gora det léttare att forstd PBL
gjorde Boverket en forfattningssamling som tolkade den. Det &r den vi
anvander oss av idag. (Boverket, 2010)

Byggnorm N;;VI;E;:H Inte férkortningen
BABS 1946 - 1968 Kungl. Byggnadsstyrelsens publikationer
SBN 1968 - 1989 Svensk Byggnorm
PBL 1987 Plan- och bygglagen
NR 1989 - 1994 Boverkets Nybyggnadsregler
BBR 1994 - Boverkets Byggregler

Tabell 2. De olika byggnormerna vi har haft i Sverige.




For varje ny utgdva har byggnormerna blivit stringare i kraven pa
energiforbrukning, inte minst de senaste 20 aren. I samband med oljekrisen pa
1970-talet borjade man med att isolera sina hus. Innan dess tyckte man att det
var onddigt och dyrt att isolera eftersom oljan var sa billig.

Man borjade da tillaggsisolera husen for att minska
energiforbrukningen och eftersom man inte hade nagot ventilationssystem,

utan ventilerade med sjilvdrag resulterade det i begreppet “’sjuka hus™”.

Nu uppstod ett behov av hus som hade ldgre energiforbrukning och storre
isoleringstjocklek dn man anvént tidigare. Det var ocksa d& begreppet
ldgenergihus kom till.

I Tyskland har man idag kommit s& l&ngt med lagenergihus (passivhaus) att en
del delstater till och med erbjuder ldgre rdnta om man bygger 1 den standarden.
(Aslund m.fl., 2008)

2.4 Olika materialegenskaper

Materialen som anvéndes for 25 ar sedan skiljer sig inte sa mycket fran de
material man anvénder idag. Den stora skillnaden &r utvecklingen av fonster.

2.4.1 Moderna material

De vanligaste materialen vi anvinder i en trakonstruktion idag &r; tré,
mineralull/16sull, cellplast, plastfolie, gipsskivor och sdklart byggnadsdelar
som fonster och dorrar.

Trareglar anviands idag framst av tradition. Det vanligast virket ar
K-virke(konstruktionsvirke), det vill siga massivt virke, men dven limtra &r
vanligt som synliga balkar. Med hédnsyn till kéldbryggor dr massivt virke
bland de sdmsta trimaterialen att anvinda. Det ’hjdlper” virme att lattare ta
sig ut 1 konstruktionen.

Mineralullen som anvénds idag dr gjord av antingen glasull eller stenull och
fungerar som isoleringsmaterial. Ar den gjort av glasull bestér den av
glaskross och kiseloxid (Si0,). Det varms upp till 1400°C och slungas ut till
fibrer dé det stelnar. Tillverkningen av stenull dr nédstan identisk, men istéllet

for glaskross och kiseloxid anvinder man sig av diabas’ och istillet for
1400°C varms det till 1600°C.

*”Sjuka hus” innebar att mogel och réta kunde vixa obehindrat i konstruktionen och
minniskorna som bodde dér blev sjuka.

3 Diabas dr en magmatisk bergart. Den bildas genom att magma tringer upp genom
jordskorpan och stelnar.



Nér man sedan har fatt sina fiber kan man behandla dem sa
man far olika sorters skivor till vara viggar. I vindsbjilklag anvinder man sig
ofta av 16sull som kommer 4t alla skrymslen pa vinden. Losull &r mineralull 1
16s form och bindemedel sd det haller ihop. (Burstrom 1, 2007)

Cellplast ir ett isoleringsmaterial som ofta séitts som ett yttre isolerskikt, men
kan @ven anvindas vid t.ex. grundkonstruktion. Det tillverkas vanligen av
polystyrenplast och man far tva olika produkter. Den ena dr expanderad
cellplast (EPS) och den andra ér extruderad cellplast (XPS). De bada
cellplasterna dr mycket bra ur bade virmeisolerings- och fukt synpunkt, d& de
isolerar bra och stoter bort fukt. En ként varumarke ar Frigolit®. (Burstrom 1,
2007)

Plastfolien anvénds for att fukt inte ska kunna transporteras genom
konstruktionen och den placeras vanligtvis ca 45 mm in frin insidan. Den dr
ocksa till for att tata huset, sa inte virmen ska ta sig ut genom konstruktionen.

Gipsskivor anvénds pa tvé stéllen i ytterviggskonstruktionen. Den ena, som
formodligen dr mest kind, dr som sista skikt pa insidan av viggen. Det dr den
man malar eller tapetserar pa. Den andra placeras pa utsidan som vindskydd,
sa det inte blaser rakt genom konstruktionen.

En vanlig gipsskiva bestar av en gipsplatta och en pappskiva
pa vardera sidan. Detta gor gipsen kinslig for fukt, eftersom pappen drar at sig
fukten.

Idag anvdnder man bara fonster med minst tre glas till ldgenergihus och med
ett eller flera Idgemissionsskikt. Emissionsskikten har man for att den
langvagiga virmestralningen pa insidan av fonstret inte ska ldcka ut och for att
den kortvagiga solstralningen léttare ska ta sig in, men inte ut igen genom
reflektioner. Man anvénder olika metaller for att skapa skikten. De vanligaste
ar; koppar, guld, silver och tennoxid. Eftersom dessa tunna skikt dr mycket
repkénsliga vinder man alltid ldgemissionsskiktet in mot spalten mellan
glasen 1 fonstret.

For att 6ka virmeisoleringsformagan pa fonstret brukar man
byta ut luften 1 spalterna mellan glasen mot en ddelgas. Vanligtvis argon eller
krypton. Gasen ror sig langsammare runt i spalten én vad luften gor, vilket gor
att det inte blir lika kallt pa fonstrets insida. (Burstrom 2, 2007)



2.4.2 Material pa 1980-talet

Mineralullen som anvidndes pé 1980-talet har inte dndrats jamfort med den
som anvinds idag. Enda skillnaden dr namnet pa produkten. Losullen kallades
forr for vitull. Anledningen till det &r att bindemedlet som anvéindes gjorde
ullen vit. Man anvinder ocksé fortfarande i princip samma typ av plastfolie
och gipsskivor.

Den stora skillnaden ar fonstren. Forr hade man visserligen 3-glasfonster med
ett lagemissionsskikt, men man hade fortfarande luft mellan spalterna.
(Fredlund, 2007) I jimforelseobjektet dr det Pilkingtons Kappa Energiglas
som anvénts med ett U-vérde pa 2,0 W/m?, K.

2.5 Energibegrepp

Det finns en hel uppsjo med olika energibegrepp. I detta kapitel kommer de
vanligaste att forklaras.

Energianvindning Den energin som behovs for
uppvarmningssystem, varmvatten och
dylikt. Oftast bendmns det som den kopta
energin. Anges i kWh/m?, ar. Det vill siga
den energin det behdvs for att virma 1 m” i
1 &r.

Hushdllsel Det dr den el som behdvs for alla
hushéllsapparater, sa som kyl, frys,
tvattmaskin, tv, dator osv. Boverkets
riktlinjer for hushallselen ar att den ska std
for ca 20-25 % av den totala
energiforbrukningen.

Fastighetsel Det dr den el som behdvs for olika
energikrdvande killor pa fastigheten, som
till exempel belysning pa uppfarten.

Energiklass Det ar en obligatorisk méirkning pa
vitvaror. Den visar hur mycket energi varan
forbrukar och man klassar dem frin A till
G, dér A har minst forbrukning. Idag finns
det till och med vitvaror med energiklass
A+ och A++, det innebér att de har battre
virden dn A klassade. I de nyinforda



energideklarationerna klassar man husens
energiforbrukning med samma skala.

Installerad eleffekt Det dr summan av effekterna for
uppvarmningssystem, sd som varmepump
och ventilationssystem. Enligt BBR far den
inte Overstiga 4,5 kW 1 sodra Sverige.

Specifik energianvindning Det dr den totala energianvéndningen
fordelat pd antalet kvadratmeter golvyta
och betecknas kWh/m?, ar. Hushéllselen
rdknas inte in i den.

2.6 Formler

I detta avsnitt kommer utrdkning av U-vérde att forklaras. Ett exempel
kommer ocksé att presenteras i slutet.

For denna rapport ar ocksa energiberékningar véisentliga, dessa kommer dock
inte att rdknas for hand utan med hjélp av ett datorprogram. Det program som
kommer att anvédndas ar Isover Energi 3.

2.6.1 Berakning av U-varde
Nér man berdknar U-vérde for en byggnadsdel behover man ta reda pa vilka
material som ingar och deras tjocklek och virmekonduktivitet A.

2.6.1.1 Varmekonduktivitet, A

Virmekonduktivitet dr ett métt pd hur bra ett material isolerar. Olika material
har forstas olika viarden. Ju lagre viarde desto béttre isoleringsforméga.

Viarmekonduktiviteten betecknas med A och kallas darfor for lambdavéarde och

har enheten W/m K. Nedan visas en tabell med de vanligaste materialens
lambdavérde. (Sandin, 1996)

Material A-virde (W/m K)
Tra 0,14
Gipsskivor 0,22
Betong 1,7
Mineralull 0,036
Tegel 0,6
Stal 60

Tabell 3. Vanliga materials A-virden.
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2.6.1.2 Varmemotstand, R
Viarmemotstandet dr ocksé ett méatt pa hur bra ett material isolerar med hénsyn

till tjockleken pa materialet.

d
R=5-—"_ _wk/w

Enheten for R blir saledes m* K/W. Hir giller att storre virde innebir bittre
isoleringsformaga. Man méste ocksé ta hinsyn till virmemotstandet pa insidan
och utsidan av byggnadsdelen. Dessa R kallas for Rg; och R.. Rg; ar
viarmemotstandet pa insidan och har vérdet 0,04 m? K/W. Ry, ir motstindet pa
utsidan och har virdet 0,13 m* K/W.

For vanliga fasadskikt och takskikt finns R redan utrdknat. I de flesta vigg-
och takkonstruktioner finns en luftspalt. De material som bygger upp
fasadskiktet sitter utanfor denna och det dr dem som é&r inrdknade i detta vérde.
Nedan visas de vanligaste konstruktionerna av fasadskikt. (Sandin, 1996)

Typ av ventilerat skikt R (m’ K/W)
Fasadskikt av plét eller betong 0,10
Fasadskikt av tri eller tegel 0,20
Ventilerat yttertak av plt 0,15
Ventilerat yttertak av panel + papp 0,25
Ventilerat yttertak av takpannor pd undertak 0,30

Tabell 4. Ventilerade skikt med utriknat R.

2.6.1.3 Vdrmegenomgangsmotstand, U
For att slutligen berdkna U-vérdet for den aktuella byggnadsdelen summerar
man R for de olika materialen plus Rg; och R..

1 |

U = =— =W /m’K
2R m°K/W
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2.6.1.4 Exempel pa U-vardesberékning

En ytterviagg bestaende av foljande:
* Ventilerat fasadskikt

* Cellplast, 50 mm
* Utegips, 9 mm

* Regel + mineralull, 220 mm

* Plastfolie
* Innegips, 13 mm

Plastfolien paverkar inte virmemotstdndet och dérfor anger man varken
tjocklek eller A-virde. I nedanstaende tabell har man fyllt 1 de olika
materialens tjocklek och A-virde. Dessutom har man rdknat ut R enligt
ovanstdende avsnitt om vdrmemotstand, kapitel 2.6.1.2.

2

Material Tjocklek, d (m) | A-virde (W/m K) | R (“21 /;f/ W)
Rse - - 0,13
Vent. Fasadskikt av trd - - 0,20
Cellplast 0,050 0,034 1,47
Utegips 0,009 0,22 0,04
Regel 0,220 0,14 1,57
Mineralull 0,220 0,036 6,11
Plastfolie - - -
Innegips 0,013 0,22 0,059
R - - 0,04

YR 9,62
1 1
=—=—"=0,10W/m’K
2R 9,62

Svar: U-virdet pa viggen blir 0,10 W/m” K. Det uppfyller precis BBR:s krav.

Se avsnitt 2.2.2 BBR 08.

Anm: | de flesta trikonstruktioner idag anvinder man flera skikt med reglar
for att fa plats med mer isolering. Nir man rédknar fram U-virdet maste man ta
hinsyn till de olika skikten, vilket ger en mer komplicerad utrdkning. For att
lara sig mer om det kan man ldsa ”Varme och Fukt” av Kenneth Sandin.
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3 Villan fran 1985

Huset som ska undersdkas ligger norr om Angelholm i ett vanligt villaomrade.
Det har en bostadsyta pa 191 m”. Idag har huset ett U-virde pa 0,25 W/m® K,
utan hansyn till koldbryggor. Med hansyn till koldbryggor 6kar U-virdet till
0,27 W/m* K, vilket &r mindre dn hélften av vad BBR har som krav (0,40
W/m® K). For utridkningar av U-virdet se Bilaga B och C.

Huset forbrukar idag ca 80 kWh/m?, ar, vilket inte 4r s& mycket med tanke pa
dess alder. Kravet som BBR har pa forbrukad energi dr 55 kWh/m?, ar for
eluppviarmd byggnad. Med annat uppviarmningssystem ligger kravet pa 110
kWh/m?, ar. For utrdkning av energiforbrukningen se Bilaga D.

Det varmesystem som anvénds dr en kombination av uppvarmning och
ventilation. Det kallas for ett luft — luft — virmesystem. Genom ventilationen
far man ocksa sin viarme, vilket gor att det inte finns nagra radiatorer. I huset
ar det installerat en Bahco Luftvirme och en Bahco Minimaster.

Bahco Luftvirme ér sjdlva uppvarmningsanordningen och viarmer
den inkommande luften till 6nskad temperatur som viarmevéxlaren i
Minimastern inte klarade av att virma till. Minimastern &r ett
ventilationsaggregat som virmer inkommande luft med hjélp av
viarmevaxling. Hur virmeviaxling fungerar kan lésas i1 avsnitt 4.4 Byte av
viarmevixlaren.

3.1 Ritningar

3.1.1 Plan-, fasad- och sektionsritningar

OVANVANING
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FASAD AT SYDOST

FASAD AT SYDVAST

FASAD AT NORDVAST
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SEKTION

3.1.2 Konstruktionsritningar

Bredvid varje konstruktionsbild star vilka olika bestdndsdelar som varje
konstruktion innehar. De bendmns alltid i ordningen uppifran — nedat eller
frén hoger — till vénster.

GRUND

* 14 mm Ekparkett

* 22 mm Golvspanskiva

* 220 mm Reglar + Isolering

* 22 mm Trossbotten av spanskiva

I en krypgrund lagger man plastfolie pa
marken i1 grunden, for att forhindra
markfukt att vandra upp 1
konstruktionen.
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YTTERVAGG

* 13 mm Innegipsskiva

* Plastfolie

* 95 mm Reglar + Isolering
* 145 mm Reglar + Isolering
* 9 mm Utegipsskiva

* 25 mm Lékt

* 2x21 mm Lockpanel

TAK — VINDSBJALKLAG

* 560 mm Isolering

* 170 mm Takstolregel (syns inte pé ritningen)
* Platsfolie

* 22 mm Glespanel

* 13 mm Innegipsskiva

TAK — PARALLELL

* 13 mm Innegipsskiva

* Platsfolie

* 145 mm Reglar + Isolering
* 145 mm Takstol + Isolering
* 22 mm Raspont

* 25 mm Strolakt

* 25 mm Barldkt

* Betongpannor



4 Atgarder for att uppfylla lagenergihuskraven

Skillnaden mellan energiférbrukningen fore och efter en atgird utgér frén att
inget annat ar gjort innan. Energiférbrukningen f6re ndgon atgird ar 80
kWh/m?, ar.

4.1 Byte av vitvaror

En forsta och enkel atgidrd mot att minska energiférbrukningen ar att byta ut
alla vitvaror, dir ndgra &r original frdn 1985. Man brukar séga att man ska
byta ut sina vitvaror med 10-15 ars mellanrum. Vid den &ldern har de gjort sitt
bista och det har hunnit utvecklas bittre produkter.

4.1.1 Vad anvands idag?
Alla vitvaror utom kyl och frys har blivit utbytta en gang. Férutom vilka
vitvaror som anvénds idag, kommer ocksé deras alder att finnas med.

. Energiforbrukning ..
Vitvara Alder alt. Effekt Varumiirke
Kylskap 25 414 kWh/ar Electrolux RP 1215
Frysskap 25 925 kWh/ar Electrolux TF 965
Ugn 10 1,77 kWh Husqgvarna QCE 534
Induktionshall 10 13 kW Class induktion IK60
Mikrovagsugn 17 1,3 kW Whirlpool
Diskmaskin 2 1,05 kWh/omgang | Electrolux ESF66810X
, . , . Siemens
Tvéttmaskin 15 1,8 kWh/tviattomgang EXTRAKLASSE F1400
Torktumlare 15 3,5 kWh/tvittomgang IS (126171156118 SIWATHERM
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4.1.2 De nya vitvarorna
Det finns ett mycket stort utbud av bra vitvaror med hog energiklassning pa
marknaden. Till detta hus har man valt vitvaror som bide har bra
energiklassning och &r snygga till utseendet. Nedan foljer de vitvaror som

valts ut.

Vitvara Energiklass Eneraglitf.iiélf)fz 1:{1:ning Varumirke
Kylskap A 145 KWh/r gﬁsijg‘(g;]ale“ml“x
Frysskép A+ 324 KWhiar g%‘l;a;;‘;fle“ml“x
Ugn A 0,79 kWh gggg%?f 3X
Induktionshll : 7.4 kW Do
Mikrovagsugn - 1,0 kW g\e/lcstgzlxi(SX
Diskmaskin A 0,85 kWh/omgéang glselggg (1)1;)(()XR
Tvéttmaskin A—-20% | 1,05 kWh/tviattomgang gl\l;cll\égr(;lg Electrolux
Torktumlare A—-30% | 2,35 kWh/tviattomgang Husqvarna Electrolux

QW491A

4.1.3 Energibesparing
For att kunna rdkna ut vad energibesparingen pa ett ar blir, behover man anta
hur mycket man anvénder de olika vitvarorna. Hér foljer en lista med en
uppskattning av hur mycket de anvénds.
* Kyl och frys — Alltid
e Ugn — 5h/veckan - 260 h/ar
* Induktionshill — Sh/veckan - 260 h/ar
* Mikrovagsugn — Smin/dag - 26 h/ar
* Diskmaskin — 5 maskiner/veckan - 260 omgéngar/ar
* Tvittmaskin — 1 tvittomgéng/dag - 365 omgéngar/ar
* Torktumlare — 1 tvittomgéng/dag - 365 omgéngar/ar

Energiforbrukningen av de vitvaror som anvinds idag dr 4084 kWh/ar. Vid
byte av alla vitvaror skulle energiférbrukningen minska till 2675 kWh/ar. Det
vill sdga en minskning med 1409 kWh/ér. P& den totala energiforbrukningen
blir det en minskning med bara 1 kWh/m?, 4r.
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4.2 Byte av fonster och dorrar

4.2.1 Fonstren

En annan atgird kan vara att byta ut originalfonstren med ett U-vérde pa 2,0
W/m® K, mot nya energisnala fonster som kan spara mycket energi. De som
har valts #r Elitfonsters Elit Extreme med ett U-virde pa bara 0,9 W/m”* K.
Dessa har en forvéntad livslangd pé ca 30 ar.

4.2.1.1 Teknisk beskrivning av fénster

Elit Extreme bestar av 3-glas, dir det yttersta dr belagt med en sjdlvrengorande
yta och pé sa vis krdver mindre underhéll. De tva inre rutorna &r ett energiglas
och ett kombinerat energi- och solskyddsglas. Dessa glas minskar utsldapp av
langvagig virmestralning, men later solens kortvigiga stralar komma in 1
huset. I spalterna mellan glasen har man fyllt med argongas for extra isolering.
(Elitfonster, 2010)

4.2.2 Dorrar

De dorrar som valts kommer frdn SnickarPer, ett dotterbolag till Elitfonster,
och heter YD 3002. Dessa har ett U-virde pa 0,9 W/m® K. Livslingden pa
dorrarna forvintas vara ca 30 ar. De gamla dorrarna har ett U-virde pa 1,0
W/m*K, vilket inte ir si stor skillnad mot de nya.

4.2.2.1 Teknisk beskrivning av dérrar

Dorrarna dr uppbyggda av cellplast med ett yttre lager av trd. Cellplasten ger
dorren bra isoleringsforméga. For en snyggare yta ar det satt en HDF-skiva pa
ut- och insidan av dérren. HDF dr ungefir samma material som MDF?, fast
med hogre densitet. (SnickarPer, 2010)

4.2.3 Energibesparing
Genom att byta alla fonster och ytterdorrar i villan kan man {4 ner

energiforbrukningen till ca 48 kWh/m?, ar. Det 4r en minskning med 32
kWh/m?, ar eller 40 %.

* MDF betyder Medium Density Fibreboard och &r en trifiberskiva. Den bestér av fint
sagspédn av barrtrd och anvdnds mycket inom mobel- och inredningstillverkning.
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4.3 Installation av solpaneler

4.3.1 Hur fungerar solpaneler?

Solpanelerna sitts pa taket i ett sa bra ldge som mojligt. Det optimala laget r
att ha en taklutning pa 35° i soderldge. I det aktuella fallet ar det sydvaistlig
riktning och en taklutning pa 27°. Det fabrikatet som valts, Warmec, féller
man in panelerna i taket, vilket ger ett snyggare utseende.

Solpanelen bestar av kopparror, vilka ér fyllda med en blandning av vatten och
glykol. Solen virmer kopparrdren som i sin tur viarmer vattenblandningen.

Den transporteras sedan med hjélp av en pump ner till ackumulatortanken
(varmvattentank). P& botten av den ligger en spiral med kopparror, som &r
sammankopplade med dem 1 solpanelen. Vattnet frin panelen varmer séledes
vattnet 1 beredaren. Man anvénder sig av kopparror pa grund av dess bra
viarmeledningsforméga. (Warmec, 2010)

De dagar dé solen inte skiner far ett annat uppvirmningssystem ta dver
uppvarmningen av varmvattnet. Enligt Warmec, 2010, kan man spara upp till
50 % av energin for uppvarmning av varmvatten, eftersom energin frdn
solpanelerna ar gratis. Bild 2 nedan visar pa hur ett solpanelssystem fungerar.

Solpanel

Drivenhet = W

Annan
viarmekélla

Varmvattenberedare

Bild 2. Hur ett solvirmesystem fungerar.
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4.3.2 Energibesparing

Genom att installera solpaneler kan man minska energiférbrukningen frdn 80
kWh/m?, ar till 64 kWh/m®, 4r. Det vill siga en minskning med 16 kWh/m?, &r
eller 20 %.

4.4 Byte av varmevaxlaren

4.4.1 Hur fungerar en varmevaxlare?

Det finns ménga olika sorters virmevéxlare, bland annat roterande
viarmevixlare, platt- och batterivirmevéxlare. Den som anvénds 1 huset idag ar
en plattvirmevéxlare och har en verkningsgrad pa som bést 72 %.

En plattvirmevéxlare bestar av platar som bildar kanaler. Genom varannan
kanal for man igenom tilluften och genom de andra, franluften. Anledningen
ar att man vill virma tilluften med franluften. Man haller dem atskilda
eftersom man bara vill att virmen ska 6verforas och inte annat som fukt och
luftféroreningar. Nedan visas en bild pa hur det fungerar. (Warfvinge, 2007)

| /;\\ —]
! /l/* \ Il
e A DN |
S AN NS '
Varm Varmd
franluft tilluft
Kall uteluf fj‘,ffﬂ

Bild 3. Hur en plattvirmevixlare fungerar.

Den nya plattvirmevéxlaren som valts kommer frdn Systemair och ir av
modell VM 1 Heat Recovery Unit (Systemair, 2010). Den har en
verkningsgrad pa 90 %, det vill sdga 18 % mer 4n tidigare.

22



4.4.2 Energibesparing

Genom att byta virmevéxlare till en med en verkningsgrad pé 90 % kan man
minska energiforbrukningen med 7 kWh/m?, ar eller 9 %, fran 80 kWh/m?, &r
till 73 kWh/m®, &r.

4.5 Alternativ atgard

4.5.1 Byte av varmepumpen

En alternativ atgérd till att byta virmevéxlaren kan vara att byta
varmepumpen. Idag sitter det en luft-luft-virmepump fran Bacho. Den har en
arsviarmefaktor’ p4 2,5. Den nya som valt dr ocksa en luft-luft-virmepump och
ar fran Bosch. Modellen heter EHP AA och har en arsvirmefaktor pa 5,3.
(Bosch, 2010)

4.5.2 Energibesparing

Energibesparingen om man skulle byta virmepump blir 22 kWh/m?, ar. I
rdkningsprogrammet fick drsvarmefaktorn maximalt vara 4, vilket gor att man
egentligen sparar mer energi. Det skulle gora en minskning med 28 %.

4.6 Tillaggsisolera vaggar

Att tilldggsisolera kan vara ett bra alternativ om man inte har ett sa bra isolerat
hus. Pa den aktuella villan har man valt att isolera 50 mm pa utsidan.
Utseendet dndras marginellt eftersom takfoten har ett utskjut pd 600 mm.
Produkten som valts dr en styv glasull, vilket gor att man inte behover regla
upp vaggen for att fista isoleringen. Den heter Isover Fasadskiva 31 och
tillverkas av Isover. 31 star for att A-vérdet ar 0,031 W/m K. (Isover, 2010)

4.6.1 Energibesparing
Den energi man kan spara genom att tilliggsisolera &r 17 kWh/m?, ar. Det
motsvarar en sankning med ca 21 %.

> Arsviarmefaktor innebir att man tillfor t.ex. 1 kWh energi och far ut 2,5 kWh virme.
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5 Kostnader for olika atgarder

5.1 Vad kostar de olika atgarderna att genomfora?

Olika atgérder kostar olika mycket. Harfoljer en tabell av vad de aktuella
atgirderna skulle kosta. I alla kostnader ingér arbete, moms och frakt.

Atgird Kostnad (kr)
Byte av vitvaror 74 890
Byte av fonster och dorrar 193 865
Installation av solpaneler 36 000
Byte av virmevéxlaren 33 000
Byte av virmepumpen 15000
Tilldggsisolering av yttervigg 61436
Alla étgérder 399 191

Viljer man att installera solpaneler kan man sdka Lansstyrelsens
solviarmebidrag som &r pa 6 945 kr. Man ska inte glomma att man ocksa kan
anvinda sig av ROT-avdraget ddr man far 50 % pa arbetskostnaderna. I detta
fall skulle det gora 39 500 kr i avdrag om man skulle gora alla atgirder. Den
totala kostnaden for alla atgérder med bidrag och avdrag skulle bli 352 746 kr.

5.2 LCC berakning for de olika atgarderna

Med hjélp av denna utrdkningsmetod kan man ta reda pa vad man tjanar pi att
gora en viss atgird. Om den har betalt sig innan den antagna livsldngden gér ut
och vad man 1 sa fall har sparat pa investeringen.

Hur l4ng tid det tar innan man bdrjar spara pengar pd inverstingen kommer att
rdknas ut med en sé kallad Pay-off metod. Da tar man inte hénsyn till réntor,
elprisokning, utan bara genom att dividera investeringen med den sparade
energins kostnad per ar.
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5.2.1 Byte av vitvaror

Byte av vitvaror A= 191,0 m2 Pay-off tid 10 ar
*h, forelefter 99500 84900
Atgérdad konstruktion Kostnad= 392,00 kr/m? Nuvardeskoefficient 10,24
Ranta 0,06
Qtrans, fore= 15280,00 kWh/ar Energipris 1,20 kr/kWh
Qtrans, efter= 15089,00 kWh/ar Energiprisdkning 0,03
Uppvarmd area 191,0 m?
Qtrans, fore= 80,00 kWh/m2ar
Qtrans, efter= 79,00 kWh/m2ar Lcc
Utan atgard= 983 kr/m2
Med atgard= 1 362 kr/m2
Vinst= -72 526 kr
Investering= 74 872 kr
Investering: 74 890 kr
. o
Besparing: 1409 kWh/ ar
Elpris: 1,2 kr/kWh
Pay-off berdkning:
74890 )
120912 = 2P
’
5.2.2 Byte av fonster och dorrar
Fonster A= 38,5 m2 Pay-off tid 30 ar
*h, forelefter 99500 84900
U= 2,00 W/m2K Nuvardeskoefficient 23,52
Ranta 0,06
Energipris 1,20 kr/kWh
Atgérdad konstruktion Kostnad=  5035,00 kr/m? Energiprisdkning 0,03
Uppvarmd area 191,0 m?
U= 0,90 W/m2K
Qtrans, fore=  7661,50 kWh/ar LCC
Qtrans, efter=  2941,79 kWh/ar Utan atgard= 5 617 kr/m?
Med atgéard= 7 192 kr/m?
Qtrans, fore= 199,00 kWh/m?ar Vinst= -60 635 kr
Qtrans, efter= 76,41 kWh/m2ar Investering= 193 848 kr

Investering: 193 865 kr
Besparing: 32 kWh/m®, ar
Elpris: 1,2 kr/kWh

Area: 191 m®

Pay-off berdkning:
193865
0 =26,4dr

32-191- 1,2
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5.2.3 Installation av solpaneler

Installation av solpaneler A= 6,0 m2 Pay-off tid 30 ar
°h, forelefter 99500 84900
U= 0,12 W/maK Nuvérdeskoefficient 23,52
Ranta 0,06
Energipris 1,20 kr/kWh
Atgérdad konstruktion Kostnad=  6000,00 kr/m? Energipristkning 0,03
Uppvarmd area 191,0 m?
U= 0,10 W/m2K
Qtrans, fore=  15280,00 kWh/ar Lce
Qtrans, efter= 12224,00 kWh/ar Utan atgéard= 71 879 kr/m?
Med atgard= 63 503 kr/m?
Qtrans, fore= 2546,67 kWh/m?2ar Vinst= 50 254 kr
Qtrans, efter=  2037,33  kWh/m?2ar Investering= 36 000 kr

Investering: 36 000 kr
Besparing: 16 kWh/m®, ar
Elpris: 1,2 kr/kWh

Area: 191 m®

Pay-off berdkning:
36000

————=98dr
16-191- 1,2

5.2.4 Byte av varmevaxlaren

Investering: 33 000 kr
Besparing: 7 kWh/m?, ar
Elpris: 1,2 kr/kWh
Area: 191 m®

Pay-off berdkning:
33000

—— =20,5dr

7-191- 1,2
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5.2.5 Byte av varmepumpen
Investering: 15 000 kr
Besparing: 22 kWh/m®, ar
Elpris: 1,2 kr/kWh

Area: 191 m®

Pay-off berdkning:
15000
22-191- 1,2

= 3ar

5.2.6 Tillaggsisolering av yttervaggarna

Yttervdgg A= 110,4 m? Pay-off tid 30 ar
*h, forelefter 99500 84900
U= 0,12 W/m2K Nuvardeskoefficient 23,52
Ranta 0,06
Energipris 1,20 kr/kWh
Atgérdad konstruktion Kostnad= 540,00 kr/m? Energiprisékning 0,03
Uppvarmd area 191,0 m2
U= 0,10 W/m2K
Qtrans, fore= 1318,18 kWh/ar LcC
Qtrans, efter= 937,30 kWh/ar Utan atgard= 337 kr/mz2
Med atgérd= 780 kr/m?
Qtrans, fore= 11,94 kWh/mz2ar Vinst= -48 866 kr
Qtrans, efter= 8,49 kWh/mz2ar Investering= 59 616 kr

Investering: 61 436 kr
Besparing: 17 kWh/m®, ar
Elpris: 1,2 kr/kWh

Area: 191 m®

Pay-off berdkning:
61436

———— =157ar
17-191-1,2
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6 Diskussion och Slutsats

Ett lgenergihus bor inte ha en forbrukning som ér storre dn ca 15-20 kWh/m?,
ar exklusive hushéllsel. Riknar man in hushallselen blir det ca 30-50 kWh/m?,
ar.

Att byta vitvaror &r en bra atgérd for att minska energiférbrukningen av
hushéllselen. I det aktuella fallet &r vitvarorna mycket gamla och behover
bytas ut. Genom denna enkla atgird kan man fa ner forbrukningen av
hushéllselen med 34 %. Det dr en dyr investering som inte kommer att betala
sig, eftersom man bara sparar 1 kWh/m?, 4r. Men efter 25 ar vill man kanske
inte ha kvar 80-tals koket och passar dé pa att byta ut vitvarorna samtidigt som
man byter ut koket.

Vilken metod man dn anvéinder for att rikna ut vad man kan spara
1 energikostnader pd att byta vitvaror, fir man alltid att det inte hinner 16na sig
innan det dr dags att byta igen, eftersom det dr en relativt dyr investering om
man jamfor med hur mycket energi man kan spara. Enligt pay-off metoden tar
det drygt 45 &r innan man gor vinst pé investeringen. Ska man dé byta vitvaror
vart 10:e ar kan man bara g8 i forlust.

Genom att byta fonster och dorrar minskas forbrukningen mycket, med hela
40 %. Men det dr mycket dyrt att byta fonster. Med en enkel pay-off utrdkning
far man fram att det skulle ta ca 26 ar innan investeringen lonar sig. Da kan
man fundera pd om det dr vért att byta ndr fonstren har en livslingd pa 30 ar.
Ett annat alternativ ar att vilja ett fonster som inte kostar lika mycket, men da
blir ju U-virdet inte lika bra och man sparar inte lika mycket energi. Det man
ocksa kan spekulera i &r att inte byta alla fonstren pa en gang, utan ta en fasad
1 taget. D4 blir utgiften inte lika stor och chansen att det sparar in sig blir d&
ocksa storre. Skulle man kombinera billigare fonster och bara ta en fasad 1
taget 6kar chanserna for att det betalar sig inom de 30 ar som livsldngden pa
fonster dr. Anledningen till att dorrarna inte tas upp s mycket ér for att man
inte har s4 mycket att spela med pa U-virdet. Det skiljer bara 0,1 W/m*> K
mellan de nya och de gamla.

Den energin som solpanelerna sparar ir 16 kWh/m?, 4r. Med pay-off metoden
skulle det ta nistan 10 ar innan de har sparat in sig. Men med en livslangd pé
25 ar, har man ju 15 ar som &r ren vinst. Det anser jag &r ett bra sitt att spara
energi pd. Man tjdnar i och for sig inga pengar pa ett solpanelsystem, men man
sparar de pengar som man annars hade fétt ligga pd uppvarmning av
varmvattnet. Under de 15 &r som &r kvar av livslingden pa panelerna hinner
man spara in ca 50 000 kr pé energikostnaderna.

28



Att byta varmevéxlaren gor att inomhusklimatet blir béttre och
verkningsgraden okar fran 72 till 90 %, men man sparar bara 7 kWh/m®, ar.
Det skulle ta 20,5 &r innan investeringen hade betalat sig. Jag anser att det inte
ar vart att 1dgga ner mycket pengar pd den 1 sa fall.

Det man skulle kunna gora istéllet &r att byta hela virmesystemet.
D& mer dn fordubblar man arsvirmefaktorn, fran 2,5 till 5,3. Investeringen har
man betalt efter 3 &r och livsldngden berdknas vara 20 ar, det vill séga att man
gér 1 vinst de resterande 17 aren.

Eftersom villan i frdga redan &r vilisolerad kan man inte spara s mycket
energi som man skulle vilja genom att tilliggsisolera. Tilldggsisolerar man
med 50 mm sparar man bara 17 kWh/m?>, ar. Med samma enkla utrikning som
anvants innan, skulle det ta nidstan 16 ar innan tilldggsisoleringen betalt sig om
man riaknar med pay-off metoden. Réknar man med LCC-metoden kommer
det inte att betala sig under de 30 ar som den berdknade livslangden &r. Man
kan tycka att det inte dr 10nt att satsa pd denna losning, eftersom man inte far
sd mycket tillbaka.

For att se alla utrdkningar och kostnader for de olika atgérderna kan man titta 1
kapitel 5 Kostnader for olika atgérder. Dér kan man ocksa se hur mycket man
gér 1 vinst innan livsldngden “gér ut”.

Nedan foljer en tabell av hur U-vérdet har fordndrats vid olika atgérder. De
atgirder som inte piverkar U-virdet har inte tagits med.

Atgirder (&7££1§)
Innan ndgon atgird 0,27
Byte av fonster/dorrar 0,20
Tilldggsisolera viggen 0,27
Med alla atgérder 0,18
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I denna tabell visas hur energiférbrukningen fordndrats vid olika dtgarder. Alla
virden ar inklusive hushallsel.

N Energiforbruknin
Atgiirder (k%Vh /m2, ar) g
Innan ndgon atgird 80
Byte av vitvaror 79
Byte av fonster/dorrar 48
Inst. av solpaneler 64
Byte av virmevixling 73
Byte av virmepumpen 58
Tilldggsisolering 63
Med alla atgérder 40

Om man dven byter virmepumpen tillsammans med de andra dtgdrderna
skulle energiforbrukningen minska till 38 kWh/m®, &r. Det vill sdga att det
bara skiljer 2 kWh/m?, 4r. Eftersom skillnaden #r s liten har jag inte tagit med
den nya utrikningen. Dessutom om man anger 40 kWh/m?, &r och det i
verkligheten ar 38 kWh/m?, r ligger man p4 sikra sidan.

Boverket har som riktlinje att ca 20-25 % av den totala energianvindningen
ska vara hushéllsenergin. I villan som det dr idag star hushéllselen for ca 31,4
kWh/m?, ar, det vill séiga 40 % av den totala energiforbrukningen. Nér man
sedan gjort alla atgirder far man ner hushallselen till 20,9 kWh/m?, ar, men
den totala energiforbrukningen har ocksa minskat till 40 kWh/m?, ar. Det vill
sdga att andelen hushallsenergi okat till 50 %. Det dr en alldeles for hog siffra
och da borde man forsoka dndra sitt beteende for att f& ner den till ca 25 %.

GOr man alla de foreslagna atgirderna skulle man lyckas sédnka U-virdet till
0,18 W/m* K fran 0,27 W/m* K. Vilket 4r en relativt stor forandring med smé
medel. Som man kan se i tabellen ovan lyckas man halvera
energiforbrukningen, fran 80 kWh/m?, ar till 40 kWh/m®, ar inklusive
hushéllsel om man vidtar alla atgirder. Det vill sdga att man skulle fa ner
villan till lagenergihusstandard. Det &r ett mycket bra reslutat och det visar att
det inte &r omgjligt att genom renovering fa gamla hus att leva upp till dagens
riktlinjer till ldgenergihus. Syftet med rapporten, att undersdka om man kan
renovera en villa till lagenergihusstandard, har lyckats!
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7 Resultat

Husen byggda pa 1980-talet och tidigare &r 1 behov av renovering. Den villan
som har undersokts i denna rapport dr byggd i slutet av 1985 av Borohus. Jag
har lagt fram nagra olika forslag pé vad som kan goras for att fa ner
energiforbrukningen i villan. De f6ljande atgérder som foreslagits dr; byte av
alla vitvaror, byte av alla fonster och dorrar, installation av solpaneler for
virmning av varmvattnet, byte av virmevixlaren och tilldggsisolera
yttervaggarna.

Den av atgirderna som jag skulle rekommendera att gora forst ar att installera
solpaneler pa taket for att virma varmvattnet i huset. Det dr en investering
som inte dr sa dyr, ”bara” 36 000 kr inklusive moms, frakt och arbete for
installation, och man skulle g plus efter bara 10 ar. Eftersom livsldngden och
garantin dr 25 &r har man 15 4r 1 vinst. Vid en eventuell forséljning skulle man
formodligen fa lite mer dn beréknat eftersom solpaneler ses som en
miljovanlig atgird och vem vill inte ha det i denna miljomedvetna tid?!

Niésta atgird som jag skulle vidta &r att byta fonster och dérrar. Men de som
valdes 1 kapitel 4.1 valdes utan hinsyn till kostnaden och bara for att & ner
energiforbrukningen s mycket som mojligt. I studien ingick det inte att ta
hinsyn till ekonomin, men i verkligheten behdver man gora det.

Det jag skulle gjort dr att vélja ett fonster som inte ar lika dyrt,
vilket gor att U-vérdet inte &r lika bra och man sparar pé si sitt inte lika
mycket energi, men man kanske hinner spara in investeringen pa de berdknade
30 aren som livsldngden &r och kanske till och med gora en liten vinst.

Den alternativa atgirden, att byta luft-luft-virmepumpen, skulle jag kunna
tanka mig att géra ocksa. Det ér inte sa stor investering ("bara” 15 000 kr),
energiforbrukningen minskar med 30 % och den har betalt av sig efter bara 3
ar.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga A — Areor

Fonster:
Dimension (dm) | Antal | Total area (m?) Placering
11x12 6 7,92 Vigg
5x12 2 1,2 Vigg
5x16 2 1,6 Vigg
17x22 1 3,74 Vigg
9x22 1 1,98 Vigg
50x22 1 11,0 Vigg
8x9 1 0,72 Vigg
6x17 2 2,04 Tak, parallell
15,5x14,5 (likbent Tak, parallell
: 1 1,12
triangel)
1,5x12 6 1,08 Vigg
27x45 (vinkelrit Tak
: 1 6,1
triangel)
Total area:
Afdnster, vigg = 2992 1’1’12
Afdnster, tak — 631 m2
Afdnster, tak, parallell = 392 mZ
Dorrar:
Dimension (dm) | Antal | Total area (m?) Placering
10x21 2 4,2 Vigg

Total area:

_ 2
Adérrar, vigg — 492 m

Golv:

Bottenvaning: 159 m>

Ovanvaning: 32 m’

Total area:
Agory = 191 m?
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Vagg:
Takhojd: 2,4 m

Omkrets: 16,9 + 12,58 +14,7+13,2=57,4m

Area pa yttervigg, bottenvaning: 57,4 - 2,4 = 137,7 m’

Area pa yttervigg, ovanvéaning: 4,5 - 1,85 — (1,04 - 2,04) = 6,1 m’

Area exkl. fonster och dorrar: 137,7 + 6,1 - Agnster, viige — Adorrar, vige = 110,4 m?

Total area:

Avige = 110,4 m®

Tak:
Vindsbjilklag i hela huset utom loftet: 191 —32 = 159 m’
Area exkl. fonster: 159 - Agnster, tak = 152,9 m>

Parallelltak pa ovanvaningen: 7,2 - (0,8 + 2,3+ 0,4 +2,3+ 0,8)=47,5 m’
Area exkl. fonster: 47,5 — Agsnster, tak, paraliell = 44,3 m?

Total area:
_ 2
Aak, vindsbjilklag = 12,9 m

_ 2
Atak, parallell — 4453 m

Se Kapitel 3 for ritningar.
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9.2 Bilaga B - Handberakning av U-varden

9.2.1 De olika byggnadsdelarna

Fonster:

Uppgift fran fonstertillverkaren: Ugpger = 2,0 W/m?* K

Dorrar:

Uppgift fran dorrtillverkaren: Ugs = 1,0 W/m? K

Grund:

Material dm) | A(W/mK) | R@m’K/W)
Ekparkett 0,014 0,14 0,10
Golvspanskiva | 0,022 0,14 0,157
Reglar 0,22 0,14 1,57
Isolering 0,22 0,036 6,11
Trafiberskiva | 0,022 0,13 0,22

Rsi + Rse 0317
YR | 8,327
1 1
a = ——=——=0,12W /m’K
8 2R 8,327
Tak:
Vindsbjilklaget

Material d(m) | A(WmK) | R (@m’>K/W)
Vent. yttertak | - - 0,30
Reglar 0,17 0,14 1,21
Isolering 0,56 0,036 15,56
Glespanel 0,22 0,14 0,157
Gips 0,013 0,22 0,059

Rsi + Rse 0317
YR | 17,456
1 2
Utak,vindsbja'lklag = SR = 17,456 = 0’06W /m K

36




Parallelltaket

Material d(m) | A(WmK) | R (@m’>K/W)

Vent. yttertak | - - 0,30
Reglar 0,29 0,14 2,07
Isolering 0,29 0,036 8.05
Plastfolie - - -
Gips 0,013 0,22 0,059

Rsi + Rse 0317

YR | 10,59
1 2

Utak,parallellt = ﬁ = 10,59 = 0’09W /m K

Vagg:

Berdkning av U-vérde for sammansatt skikt.

1. A-metoden

2. U-metoden

Mtrl % d )\' )\rmedel R

Regel 7,5 10,145 | 0,14

Min.ull | 92,510,145 | 0,036 0,0438 | 3,31

Regel 7,5 10,095 0,14

Min.ull | 92,5 (0,095 | 0,036 0,0438 | 2,17

Fasadskikt - - 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20

Plastfolie - - - - - - -

Utegips 0,009 | 0,22 0,041 | 0,041 | 0,041 | 0,041 | 0,041

Innegips 0,013 | 0,22 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059

R + R 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17
Summa motstand RN | Ry, | Ry | Ry Rypq

595 | 2,19 | 5,18 | 4,15 | 7,14

1. A-metoden

Berdkna Aeqq fOr varje sammansatt skikt.

Skikt I
p1 = 0,075
P> =0,925

}"medel = pl}"l + pZ}\’Z

A

‘medel

=0,075- 0,14 +0,925- 0,036 =0,0438
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Skikt I1
ps = 0,075
pa= 0,925

MAedet = P3” Az + Dy Ay
A

oder = 0,075+ 0,14 +0,925- 0,036 =0,0438
2. U-metoden
Berdkna Ry for varje falt enligt tabellen ovan. Berdkna medelvérdet Ry.

f,=p1-p3=0,075- 0,075 = 0,0056
fy=p> - p3=0,925-0,075 = 0,069
f.=p1 ps=0,075 - 0,925 = 0,069
fy=p; - ps=0,925-0,925=0,856

1
R, =
fa fb f; fd
+ + +
RTa RTb RTC RTd
R, = ! =06,56
v (0,0056 N 0,069 N 0,069 N 0,856\
2,19 5,18 4,15 7,14
Berikning enligt BBR
RA=5,95
RU = 6,56
R, +R 5,95+6,56
R, = 2 U = = 6,255
2
R,=Rr-AR,, = 6,225
(AR,, = 0 ovan mark)
1 1 5
U =—=——=016W/m°K
PR 6,225
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9.2.2 Hela huset

U-varde Area
Byggnadsdel (W/m’ K) (m?)
Fonster 2,0 38,5
Dorrar 1,0 4,2
Grund 0,12 191
Tak, vindsbjélklag 0,06 152,9
Tak, parallellt 0,09 443
Viggar 0,16 110,4
A 541,2
U - 2(U;- A)
" ZA

(2,0- 38,5) + (I 4,2) +(0,12- 191) + (0,06 152,9) +
- (0,09- 44.3) +(0,16- 110,4)
m 5412

=0.25W /m’K

Enligt BBR ska man ta hinsyn till kéldbryggor ndr man riknar ut U-vérde for
byggnader. Vid handridkning blir det mycket extra arbete, s darfor har de inte
tagits 1 hansyn vid utrdkningen. I Bilaga C, vid utrdkning av U-vérde i
datorprogram finns de ddremot med.

Angivna virden fran hustillverkaren:

For att fa riatt U-viarden pa huset har U-vérdena for att byggnadsdelar rdknats
fram, fast att de fanns angivna i pappren fran hustillverkaren. Anledningen ar
att man kanske velat forskona vardena och for att fortsatta utrdkningar ska
stimma har detta gjort for sédkerhets skull. Nedan visas de viarden som var
angivna och de utrdknade virdena.

Byggnadsdel Angivet U-virde Beriaknat U-virde
Grund 0,17 0,12
Viggar 0,19 0,16
Tak 0,09 0,06
Fonster 1,5 2,0
Dorrar 1,0 1,0
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Formodligen har hustillverkaren velat ligga pa “’sdkra sidan” vad det géller U-
viarden pa byggnadsdelarna. Motsatt det som antogs ovan. P4 sa sétt kan
tillverkaren hélla vad man lovar, bortsett frdn fonstren. 1985 fanns det inga
fonster som hade s bra U-virde som 1,5 W/m® K. De bista lag pa 2,0 W/m®
K, vilket fonstren 1 friga ocksa ér.
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9.3 Bilaga C — Datorrakning av U-vardet

9.3.1 U-varde utan atgard

iIsover

Resultat fran Um-berdkning
2010-04-19 13:09

Objekt: Horsakroksvéagen 10, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,27 W/m2,°C
Um krav = 0,40 W/m2°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Grund 0,12 159,0 18,92
2. Vagg - nordost 0,12 23,2 2,71
3. 11x12 2,00 52 10,40
4. Dorr 1,00 21 2,10
: 5x12 2,00 1,2 2,40
6. Vagg - sydost 0,12 37,2 4,35
7 Dorr 1,00 21 2,10
8. 11x12 2,00 1,3 2,60
9. Vagg - sydvast 0,12 11,9 1,39
10. 9x22 2,00 2,0 4,00
14, 50x22 2,00 11,0 22,00
12. 17x22 2,00 1.1 213
12. 17x22 2,00 26 5,27
13. 5x16 2,00 1,6 3,20
14. Vagg - nordvast 0,12 38,0 4,45
15t Badrum 2,00 1,4 2,80
16. 11x12 2,00 1,0 1,92
16. 11x12 2,00 0,3 0,68
17. 8x9 2,00 0,7 1,40
18. Tak - vindsbjalklag 0,06 146,8 8,51
19. Takfonster 2,00 45 9,06
19. Takfonster 2,00 1,6 3,14
20. Tak - parallell - nordost 0,09 20,2 1,82
21. 6x17 2,00 2,0 4,00
22. Tak - parallell - sydvast 0,09 21,1 1,90
23. Triangelfonster 2,00 11 2,20

Aom & Summa U*A 500,20 125,46



iIsover

Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L
Krypgrund - Trabjalklag - Traregelvagg 0,03 56,90 1,80
Fonster och dorrar med infastning i traregel 0,04 128,81 475
Yttervagg tra / mellanbjalklag tra 0,03 4,50 0,13
Yttervagg tra / Vindsbjalklag tra 0,03 52,90 1,52
Ytterhorn / Innerhorn / Takvinkel 0,02 36,00 0,66

Langd kéldbrygga & Summa Psi*L 279,11 8,86



iIsover

Anvanda konstruktioner

Typ 1.
Krypgrund

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,17 m?,°C/W
Varmeodvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W

U-varde: 0,119 W/m3,°C
Typ 2.

Parallell

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0,25

Glespanel 22 0,14

Tatskikt 0

Tra 290 0,14

Tra 22 0,14

Underlagspapp 1

Tra 25 0,14

Tra 25 0,14

Takpannor 10

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,17 m2,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W

U-varde: 0,090 W/m2,°C
Typ 3.

Vindsbjalklag

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0,25

Glespanel 22 0,14

Tra 170 0,14

Losull 560 0,036

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,10 m2,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2,°C/W

U-varde:

0,058 W/m?,°C
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Typ 4.

Vagg

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0,25

Isover Traregelrulle 36 45 0,036

Tra 45 0,14

Tatskikt 0

Isover Traregelrulle 36 145 0,036

Tra 145 0,14

Isover Traregelrulle 36 45 0,036

Tra 45 0,14

Gipsskiva 9 0,25

Luftspalt, val ventilerad 45

Lockpanel 30 0,14

Varmeodvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m?,°C/W

Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W
0,117 W/m?,°C

U-varde:

Anvanda fonstertyper

Typ 5.
11x12
U-varde:

Typ 6.
17x22
U-varde:

Typ 7.
50x22
U-varde:

Typ 8.
5x12
U-varde:

2,000 W/m?,K

2,000 W/m?,K

2,000 W/m?,K

2,000 W/m?,K



Isover

Typ 9.
5x16
U-varde:

Typ 10.
6x17
U-varde:

Typ 11.
8x9
U-varde:

Typ 12.
9x22
U-varde:

Typ 13.

Badrumsfonster

U-varde:

Typ 14.
Takfonster
U-varde:

Typ 15.
Triangel
U-varde:

2,000 W/m2 K

2,000 W/m? K

2,000 W/m? K

2,000 W/m2 K

2,000 W/m? K

2,000 W/m2 K

2,000 W/m? K

Anvanda dorrtyper

Typ 16.
Dorr
U-varde:

1,000 W/m?,K

iIsover

Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.
Grund
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 2.

Vagg - nordost

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 3.
11x12
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 4.
Dorr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 5.
5x12
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 6.
Vagg - sydost
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Krypgrund
00
159,0 m?

Vagg
45°
23,2 m?

11x12
45°
5,2 m?

Dorr
45°
2,1 m?

5x12
45°
1,2m?

Vagg
135°
37,2 m?
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Yta 7.
Dorr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 8.
11x12
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.

Vagg - sydvast

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 10.
9x22
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 11.
50x22
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 12.
17x22
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Dorr
135°
2,1m?

11x12
135°
1,3 m?

Véagg
225°
11,9 m?

9x22
225°
2,0 m?

50x22
225°
11,0 m?

17x22
225°
3,7 m?

iIsover

Yta 13.
5x16
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 14.

Vagg - nordvast

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 15.
Badrum
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 16.
11x12
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 17.
8x9
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 18.

Tak - vindsbjalklag

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

5x16
225°
1,6 m?

Végg
315°
38,0 m2

Badrumsfonster
315°
1,4 m?

11x12
315°
1,3 m?

8x9
315°
0,7 m?

Vindsbjalklag
00
146,8 m?
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Yta 19.
Takfonster
Konstruktion: Takfonster
Orientering: 0°
Nettoarea: 6,1 m?
Yta 20.
Tak - parallell - nordost
Konstruktion: Parallell
Orientering: 45°
Nettoarea: 20,2 m?
Yta 21.
6x17
Konstruktion: 6x17
Orientering: 45°
Nettoarea: 2,0 m?
Yta 22.
Tak - parallell - sydvast
Konstruktion: Parallell
Orientering: 225°
Nettoarea: 21,1 m?
Yta 23.
Triangelfonster
Konstruktion: Triangel
Orientering: 225°
Nettoarea: 1,1 m?
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9.3.2 U-varde vid byte av fonster och doérrar

iIsover

Resultat fran Um-berakning
2010-04-19 13:14

Objekt: Horsakroksvégen 10, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,20 W/m2,°C
Um krav = 0,40 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Grund 0,12 159,0 18,92
2.Vagg - nordost 0,12 23,2 2,71
3. Dorr 0,90 21 1,89
4. 11x12 0,90 52 4,68
5: 5x12 0,90 1,2 1,08
6. Vagg - sydost 0,12 37,2 4,35
T Dorr 0,90 2,1 1,89
8. 11x12 0,90 1,3 1,17
9. Vagg - sydvast 0,12 11,9 1,39
10. 9x22 0,90 2,0 1,80
11 50x22 0,90 11,0 9,90
12. 17x22 0,90 1,1 0,96
12. 17x22 0,90 2,6 2,37
13. 5x16 0,90 1,6 1,44
14. Vagg - nordvast 0,12 38,0 4,45
15. Badrum 0,90 1,4 1,26
16. 11x12 0,90 1,0 0,86
16. 11x12 0,90 0,3 0,31
17 8x9 0,90 0,7 0,63
18. Tak - vindsbjalklag 0,06 146,8 8,51
19. Takfonster 2,00 4,5 9,06
19. Takfonster 2,00 1,6 3,14
20. Tak - parallell - nordost 0,09 20,2 1,82
24: 6x17 0,90 2,0 1,80
22. Tak - parallell - sydvast 0,09 21,1 1,90
23. Triangelfonster 2,00 1.1 2,20
Aom & Summa U*A 500,20 90,50
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9.3.3 U-varde vid tillaggsisolering av yttervaggen
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Resultat fran Um-berakning
2010-04-20 15:08

Objekt: Horsakroksvéagen 10, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,27 W/m2,°C
Um krav = 0,40 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Grund 0,12 159,0 18,92
2.Vagg - nordost 0,10 23,2 2,27
3. Dorr 1,00 21 2,10
4. 11x12 2,00 5,2 10,40
5. 5x12 2,00 1,2 2,40
6. Vagg - sydost 0,10 33,8 3,31
7. Dorr 1,00 21 2,10
8. 11x12 2,00 1,3 2,60
9. Véagg - sydvast 0,10 11,9 147
10. 9x22 2,00 2,0 4,00
141 50x22 2,00 11,0 22,00
12. 17x22 2,00 1.1 2,13
12. 17x22 2,00 2,6 5,27
13. 5x16 2,00 1,6 3,20
14. Vagg - nordvast 0,10 38,0 3,72
15. Badrum 2,00 1,4 2,80
16. 11x12 2,00 1,0 1,92
16. 11x12 2,00 0,3 0,68
17 8x9 2,00 0,7 1,40
18. Tak - vindsbjalklag 0,06 146,8 8,51
19. Takfonster 2,00 45 9,06
19. Takfonster 2,00 1,6 3,14
20. Tak - parallell - nordost 0,09 20,2 1,82
21. 6x17 2,00 2,0 4,00
22. Tak - parallell - sydvast 0,09 211 1,90
23. Triangelfonster 2,00 1,1 2,20
Aom & Summa U*A 496,80 123,03
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9.3.4 U-varde med alla atgarder

Isover

Resultat fran Um-berékning
2010-04-23 08:19

Objekt: Horsakroksvagen 10, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um =(Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,18 W/m2°C
Um krav = 0,40 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Grund 0,12 159,0 18,92
2. Vagg - nordost 0,10 23,2 2,27
3. Dorr 0,90 21 1,89
4. 11x12 0,90 5,2 4,68
5. 5x12 0,90 1,2 1,08
6. Vagg - sydost 0,10 33,8 3,31
71 Dorr 0,90 2,1 1,89
8. 11x12 0,90 1,3 AT
9. Vagg - sydvast 0,10 11,9 1A7
10. 9x22 0,90 2,0 1,80
11. 50x22 0,90 11,0 9,90
12. 17x22 0,90 1.1 0,96
12. 17x22 0,90 2,6 2,37
13. 5x16 0,90 1,6 1,44
14. Vagg - nordvast 0,10 38,0 3,72
15. Badrum 0,90 1,4 1,26
16. 11x12 0,90 1,0 0,86
16. 11x12 0,90 0,3 0,31
17 8x9 0,90 0,7 0,63
18. Tak - vindsbjalklag 0,06 146,8 8,51
19. Takfonster 0,90 45 4,07
19. Takfonster 0,90 1,6 1,42
20. Tak - parallell - nordost 0,09 20,2 1,82
21. 6x17 0,90 2,0 1,80
22. Tak - parallell - sydvast 0,09 211 1,90
23. Triangelfonster 0,90 1.1 0,99
Aom & Summa U*A 496,80 80,15
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9.4 Bilaga D — Datorberakning av energiforbrukningen

9.4.1 Energiférbrukning innan atgarder

iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-04-19 13:10
Objekt: Horsakroksvéagen 10

Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill S6dra Sverige

Narmaste ort: Lund Lén: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 80 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sakerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls niar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r stérre
fér uppvarmning: an 130 m?och/eller q ar storre an 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berédknade specifika energianvandningen ar 45% hogre dan BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.
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Begreppsforklaringar till varmebalansen néasta sida

Forluster
Trans Transmissionsforluster
Vent Ventilation och luftlackage
Vatten Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning
Tillskott
Gratis Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster
Varme Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nVa Varmesystemets verkningsgrad for varme

nVV Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - Vasf - VavP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = VaN / nVa

VVvB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m?
uppvarmd golvarea. Det ar bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

Férluster Tillskott B Energianvéndning
Netto Brutto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Vatten bl




iIsover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Forluster Tillskott Energianv. Brutto

Manad _ Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&B +VVB Kyla
Jan 2200 735 255 847 2088 255 127 2348 0
Feb 2041 682 230 970 1753 230 115 1988 0
Mar 1979 662 255 1328 1313 255 127 1573 0
Apr 1587 530 247 1530 587 247 123 839 0
Maj 1090 365 255 1147 308 255 127 568 0
Jun 738 247 247 827 158 247 123 410 0
Jul 546 182 255 620 108 255 127 368 0
Aug 598 200 255 667 131 255 127 391 0
Sep 891 298 247 912 277 247 123 529 0
Okt 1370 458 255 1067 761 255 127 1021 0
Nov 1703 569 247 1029 1243 247 123 1495 0
Dec 2089 699 255 807 1981 255 127 2241 0
Totalt 16832 5627 3000 11751 10708 3000 1500 13769 0



iIsover

Indata Bostad Lokal
Genomsnittlig rumshéjd, m 24 0
Genomsnittlig innetemperatur, °C 22 0
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15 0
Ventilationsflode, I/s per m? 0,35 -
Ventilationsflode g-medel - 0
Ventilationsflode q (endast da lokal klassas som elvarmd) - 0
Varmevaxling, verkningsgrad, % 72 0
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0,1 0
Hushallsenergi, kWh/ar 4000 0
Fastighetsenergi, kWh/ar 1500 0
Antal personer, genomsnitt, st 2 0
Arsvarmefaktor 2,5 0
Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, % 0 0
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, % 100 0
Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW 4 0
Verkningsgrad Varme, % 40 0
Verkningsgrad Varmvatten, % 98 0
Installerad el-effekt for uppvarmning, kW 3 0
Solfangare fér varmvatten, kWh/ar 0 0
Solfangare for varme, kWh/ar 0 0
Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar 3000 0
Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kW 2 0
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh 0 0
Komfortkyla, 6vrigt, KWh 0 0

Maj  Jun Jul

Aug Sep Okt Nov Dec

Klimatdata Jan Feb  Mar
Utetemperatur (°C) 00 -06 2,2
Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57

Byggnadsdata, bostad/utomhus

1,1 144 16,7
152 155 166

16,1 12,8 8.3 44 1,1
129 78 43 21 10

Golvyta, m* 191,0
Volym, m*: 458,40
Yta Area,m? U, W/m2,°C Orientering, °
Grund 159,0 0,12
Tak - parallell - nordost 20,2 0,09
6x17 2,0 2,00
Tak - parallell - sydvast 211 0,09
Triangelfonster 1.1 2,00
Tak - vindsbjalklag 146,8 0,06
Takfonster 6,1 2,00
Vagg - nordost 23,2 0,12 45
11x12 52 2,00
Dorr 21 1,00
5x12 1,2 2,00
Vagg - nordvast 38,0 0,12 315
Badrum 1,4 2,00
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11x12 1.3 2,00
8x9 0,7 2,00
Vagg - sydost 37,2 0,12
Dorr 21 1,00
11x12 1.3 2,00
Vagg - sydvast 11,9 0,12
9x22 2,0 2,00
50x22 11,0 2,00
17x22 3,7 2,00
5x16 1,6 2,00
Koldbrygga Léangd, m Psi, W/m,K
Krypgrund - Trabjalklag - Traregelvagg 56,90 0,03
Fonster och dorrar med infastning i trare 128,81 0,04
Yttervagg tra / mellanbjalklag tra 4,50 0,03
Yttervagg tra / Vindsbjalklag tra 52,90 0,03
Ytterhérn / Innerhérn / Takvinkel 36,00 0,02

135

225
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9.4.2 Energiférbrukning vid byte av vitvaror

iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-04-23 08:29

Objekt: Horsakroksvagen 10
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Narmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 79 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sidkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls ndr byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r storre
fér uppvarmning: an 130 m?och/eller q &r stérre an 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 43% hogre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.
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9.4.3 Energiférbrukning vid byte av fonster och dorrar
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Resultat fran energiberakning
2010-04-19 13:14

Objekt: Horsakroksvagen 10
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Il S6dra Sverige

Narmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beréknad specifik energianvandning: 48 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sakerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianviandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r stérre
for uppvarmning: an 130 m?och/eller q ar stérre an 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 13% lagre an BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal kan vara for liten.



9.4 .4 Energiférbrukning vid installation av solpaneler
iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-04-19 13:12
Objekt: Horsakroksvéagen 10

Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill S6dra Sverige

Narmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 64 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmétt energianvandning: 55 kWh/mz2.ar

BBR rekommenderar att anvianda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls ndr byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp é&r storre
fér uppvarmning: an 130 m?och/eller q &r stérre an 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beridknade specifika energianvandningen ar 16% hogre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.
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9.4.5 Energiférbrukning vid byte av varmevaxlaren
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Resultat fran energiberakning
2010-04-19 13:11

Objekt: Horsakroksvagen 10
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Narmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 73 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sidkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls ndr byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r storre
fér uppvarmning: an 130 m?och/eller q &r stérre an 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 33% hogre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.



9.4.6 Energiférbrukning vid byte av varmepumpen
iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-06-04 18:52

Objekt: Horsakroksvéagen 10
Utférd av: Studielicens, Lunds Universitet
Berédkning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Néarmaste ort: Lund Lén: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 58 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt 55 kWh/m2.ar

energianvandning:
BBR rekommenderar att anvdnda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 11,1 kKW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r stérre
for uppvarmning: an 130 m2och/eller q ar stoérre an 0,35 I/s

BBR klassar byggnaden som eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beréaknade specifika energianvandningen ar 6% hogre én BBR:s
krav pa uppmétt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus boér forbattras.
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9.4.7 Energiférbrukning vid tillaggsisolering av yttervagg
iIsover

Resultat fran energiberakning
2010-04-20 15:08

Objekt: Horsakroksvagen 10
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill S6dra Sverige

Narmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Berédknad specifik energianviandning: 63 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 55 kWh/mz2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sidkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r stérre
fér uppvarmning: an 130 m?och/eller q ar stérre an 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beridknade specifika energianvandningen ar 14% hogre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvdndning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.
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9.4.8 Energiférbrukning med alla atgarder

62

Isover

Resultat fran energiberakning
2010-04-23 08:19

Objekt: Horsakroksvéagen 10
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Il Sédra Sverige

Nérmaste ort: Lund Lén: Skane lan
Atemp bostad: 191,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 40 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sakerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls niar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 9,1 kW
BBR:s maximalt tillatna installerad eleffekt 6,0 kW (innehaller ett tilligg om Atemp &r storre
fér uppvarmning: an 130 m?och/eller q &r stérre &n 0,35

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 28% lagre @n BBR:s krav
pa uppmaitt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.



