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SAMMANFATTNING

Den konservativa byggbranschen stér infor en stor utmaning nér den pagéende
klimatkrisen sétter sin pragel pa samhiéllet. Med nya miljomal fran EU kommer
byggbranschen behdva éndra sin strategi och metod. Det nya synséttet behdver vara
mer anpassat for klimatet och samhillet ska kunna bygga och utvecklas i samma takt
som idag, fast med stdrre hénsyn till miljon.

Syftet med rapporten ir att utforska nya byggnadstekniska 16sningar och alternativa
byggnadsmaterial som kan sidnka energiforbrukning f6r smahus. Informationen som
publiceras i rapporten ska vara lattillgénglig for att informera och inspirera
privatpersoner att bygga eget, darfor skapas en booklet.

For att undersoka alternativa losningar som gynnar energiforbrukningen for sméahus
gjordes en litteraturstudie for att fa en bredare forstaelse i &mnet. Under studien
uppdagades att naturhus &r ett koncept med stor potential for energieffektivisering,
darfor ligger fokuset i rapporten pa naturhusets klimatskal. For att undersoka konkreta
exempel gjordes studiebesok hos befintliga naturhuségare och en husleverantor. Detta
gjordes for att f4 en direkt inblick fran personer som bor i naturhus. Ett av
studiebesoken hade hampakalk som isoleringsmaterial i viggarna. Hampakalken har
flera intressanta egenskaper som undersoks och redovisas i rapporten. For att forsta de
eventuella problemen med att bo i ett naturhus diskuteras 16sningar och anpassning
med de boende i naturhusen. Hér tas soldukar, ventilerad nock och 6ppningsbara
glaspartier upp som tekniska l6sningar till den eventuella 6vertemperatur som kan
uppkomma i véxthusdelen.

Vidare for att ytterligare né syftet med rapporten skapas ett koncepthus som ger
lasaren ett konkret exempel pa hur de byggnadstekniska l9sningarna och materialen
kan anvédndas. Visualiseringar och renderingar gors i datorn med hjélp av Autodesk
Revit och tjénsten Fiverr for att fa ett tydligt exempel pa hur de byggnadstekniska
16sningarna kan se ut. Slutligen sammanfattas arbetet med generella tankar och asikter
om hur potentialen for hallbart smahusbyggande ser ut i framtiden.

Nyckelord: naturhus, hallbar utveckling, hampa, hampakalk, byggnadstekniska
16sningar, visualisering, rendering.
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ABSTRACT

The conservative construction industry faces a significant challenge as the ongoing
climate crisis leaves its mark on society. With new environmental goals set by the EU,
the construction industry will need to change its strategy and approach. The new
mindset must be more climate-adapted, allowing society to build and develop at the
same pace as today, but with greater consideration for the environment.

The purpose of this report is to explore new building techniques and alternative
construction materials that can reduce energy consumption in residential houses. The
information presented in the report aims to be easily accessible, informing and
inspiring individuals to build their own homes. Therefore, a booklet will be created.

To investigate alternative solutions that benefit energy consumption in residential
houses, a literature review was conducted to gain a broader understanding of the
subject. "Nature house" is a concept with great potential for energy efficiency.
Therefore, the focus of the report lies on the climate shell of nature house. In order to
examine concrete examples, visits were made to existing nature houses and a house
supplier. This was done to gain firsthand insights from individuals living in nature
houses. One of the study visits had hempcrete as insulation material in the walls. The
hempcrete has several interesting properties that are investigated and presented in the
report. To understand the potential problems of living in a nature house, solutions and
adaptations are discussed with the residents of the nature houses. Sunshades,
ventilated ridges, and operable glass panels are discussed as technical solutions to the
potential overheating that may occur in the greenhouse section.

Furthermore, to further achieve the purpose of the report, a concept house is created,
providing the reader with a concrete example of how the building technology
solutions and materials can be utilized. Visualizations and renderings are produced on
the computer using Autodesk Revit and the service Fiverr, to provide a clear example
of what the building technology solutions can look like. Finally, the work is
summarized with general thoughts and opinions on the future potential of sustainable
small-scale housing.

Keywords: nature house, sustainable development, hemp, hempcrete, building
technology solutions, visualization, rendering.
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Forord
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information och inspiration om hur vi ska utforma vart arbete.

Tack till Johan Lidstrém och Sylvia Agren for besoket i Torpadal, med hjilp av era projekt
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tillverkningsprocessen av miljovénliga byggelement gér till.

Goteborg juni 2023
Jakob Niemer

Edvin Schulz



Beteckningar

I detta avsnitt presenteras begrepp och variabler som anvénds i rapporten.

Begrepp

Booklet — Broschyr.
Naturhus — Huskoncept med en villa omsluten av ett vixthus.
Kéarnhus — Boendedelen av ett naturhus.

Hygroskopi — Egenskap hos dmnen eller material att ta upp och avge vatten fran/till
omgivningen.

Autodesk Revit — Datorprogram for modellering av byggnader.

Fiverr - Onlinemarknadsplats for frilanstjanster.

Variabler

A-virde [W/(m*K)] — Varmekonduktivitet, anger hur bra ett material isolerar. Ett lagre virde
innebér béttre isoleringsforméga.

R-virde [(m?*K)/W] — Virmemotstind, anger hur bra ett specifikt materialskikt isolerar.
T — Temperatur [°C]

V — Volym [m’]

n — Luftomséttning [1/h]

g — Fuktproduktion [g/s]

& — Anggenomslipplighet [m?/s]

vs— Mittnadsénghalt [g/m?]

v — Anghalt [g/m’]

RF — Relativa fuktigheten [%]

d — Véggtjocklek [mm]

Z — Motstand for transport av &nga genom ett material [s/m]



1. Inledning

Byggbranschen ér en konservativ bransch dir utvecklingen gér langsamt, for att driva
utvecklingen framat ar forskning och studier en vdg for branschen att ga i rétt riktning. For att
samhéllet ska fungera maste alla delar inom néringslivet halla en jamn takt och
byggbranschens uppgift blir att uppehélla ett jamnt tempo med andra sektorer. Med nya
utmaningar som berdr miljo och klimat ar kraven som stills pa byggbranschen hardare én
ndgonsin vilket sétter sma och stora foretag pa prov. Denna rapport kommer att behandla nya
sitt att bygga smahus pa och vad som kan komma att bli framtidens byggande, ett mer
héllbart satt att bygga som kan bli den nya standarden. For att husen ska gora ett sa litet
avtryck som mojligt pd miljon behdver husens livsldngd bli langre samt deras drift och
energibehov vara lagt. Med nya krav kommer branschen behéva anvinda sig av alternativa
material som inte forbrukar naturens resurser i samma utstrackning som det gor idag.

Naturhus &r ett hussystem med ett bostadshus omslutet av ett vixthus som pa senare ar fatt ett
uppsving i samband med klimatforédndringar. Naturhus kan ses som ett forsok pa att utnyttja
solenergin mer dn de klassiska husen gor idag. Denna enkla 16sning av att placera ett
bostadshus inuti ett vixthus kanske kan sédnka driftskostnaden for bostadshuset genom
nirmare analyser av byggelementen och klimatskalet. Efter justering kan naturhusen blir mer
effektiva dn en traditionell villa, om sa dr fallet kommer péverkan vara stor da séttet vi bor pa
kommer att fordndras. Miljon kommer att paverkas for det béttre om energibehovet sénks.

Att bo 1 naturhus handlar inte bara om att bo 1 ett hus som ser annorlunda ut, med naturhus
medfoljer en rad andra utmaningar som stéller krav pd ménniskans levnadssatt och vanor som
finns i ett hushall. Eftersom hustypen kommer paverka levnadsséttet mycket kommer det
finnas mycket information att himta kring omraddet om hur ménniskor hade kunnat leva i
naturhus. Pa grund av avgrinsningar i projektet kommer fokus inte liggas pa méanniskors
beteendemonster i naturhus.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten r att inspirera och informera privatpersoner om alternativa
byggnadsmaterial och 16sningar som kan sénka energiforbrukningen for sméhus.

1.2 Fragestillningar
Nedan presenteras 2 fragor som rapporten kommer behandla.

1. Vilka byggnadsmaterial kan sénka driftskostnaden f6r sméhus?
2. Vad finns det for byggnadstekniska 16sningar som kan sénka driftskostnaden for
sméhus?

1.3 Avgransningar

Avgréansningar av projektets innehall gor att rapportens fokus kommer vara pa husets viggar
och ett alternativt isoleringsmaterial som kan anvindas for att sdnka energiférbrukningen.
Byggnadstekniska 10sningar kommer presenteras i rapporten for ytterligare effektivisering
vilket kommer att utgora en del av projektet.



Att fokusera pa husets viggar avgrinsar projektets storlek och ldgger fokus pd husets mest
kritiska byggnadskomponent. For att illustrera hur mycket utav husets area som bestar av
véiggar, jamfort med tak, kommer enkla matematiska uttryck att presenteras. Golvet kommer
forsummas déa varmeforluster genom marken é&r relativt sma (Haglund, 2010). Huset som
forenklas har volym som tvi sammansatta kuber med en area p4 kortsidan av x m? och

langsidan 2x m?. Taket ér platt och far siledes arean 2x. Genom att addera husets viiggar fis

. 6x 6
6x. Kvoten mellan den totala viggarean och den totala arean for huset ar foljande: S 8

vilket motsvarar 75%. Viggarean ér alltsd 75% av hela husets area. Dérfor viljs viggarna
som fokusomréde for att ticka den storsta byggnadsdelen.



2. Metod

Metodavsnittet beskriver tillvigagingsittet for att uppna rapportens syfte och hur de olika
fragestillningarna kan besvaras inom ramarna for projektets avgransningar.

2.1 Litteraturstudie

Rapporten kommer inledas med en presentation av en litteraturstudie dér information himtas
fran rapporter och litteratur som berdr &mnet. Med hjélp av denna information kan grundlig
kunskap om naturhus erhéllas for en djupare forstaelse av &mnet. Detta dr en viktig del av
projektet for att senare i processen kunna belysa relevanta punkter i intervjuer.

Vidare kommer litteraturstudien &ven behandla en sammanstillning av olika
byggnadsmaterial och dess tekniska data. Av denna jamforelse presenteras fordelar och
nackdelar med olika byggnadsmaterial.

2.2 Studiebesok vid naturhus

Eftersom rapportens syfte dr att inspirera och informera privatpersoner som ska bygga hus har
studiebesok och intervjuer gjorts hos privatpersoner som bor i naturhus. Genom att besdka
naturhus och hora frdn ménniskorna som bor i husen hdamtas information om hur upplevelsen
ar att bo i naturhus. Relevant fakta om for- och nackdelar kommer presenteras i rapporten.
Husen som undersdks kommer vara olika utformade vilket kan leda till olika forutséttningar
och forhallanden som stills pd minniskorna som bor i huset. Med konkreta och verkliga
exempel kan ett resultat uppnds genom noggrann bearbetning av informationen som hamtas
fran studiebesoken.

2.3 Studiebesok hos husleverantor

Eftersom privatpersonerna som bor i huset inte innehar all information om hur hus fungerar
och dr byggt kommer dven studiebesok hos en husleverantor att genomforas. Resultatet
kommer fa en storre trovardighet da informationen kommer fran personer som jobbar
dagligen med att bygga hus.

2.4 Booklet for hiallbara smahus

Vidare for att kunskapen ska nd mottagaren kommer en booklet skapas dir informationen ar
komprimerad och léttillginglig. For att nd en bredare malgrupp och sprida informationen kan
en booklet vara till hjélp. Bookleten blir ett ytterligare hjédlpmedel utéver denna rapport att
sprida kunskapen.



3. Koncept

Konceptvsnittet nedan skrivs for att sammanstélla relevant information till rapporten.
Litteraturstudier har gjorts kommer redovisas nedan och &r ténkt att agera som en grund till
rapporten. Med stdd i studiebesoken kommer resultat att skapas och en diskussion som
efterfoljer. Litteraturstudierna som har gjorts dr himtade frén tidskrifter, litteratur,
diskussionsforum och myndigheter som alla berér &mnet.

3.1 Naturhus

Ett naturhus ar en bostadsvilla med ett omslutet kretslopp diar man tar vara pa restprodukter
fran ménniskans hushéll som anvénds till odling. Giftiga &mnen ska inte sldappas ut i miljon
eftersom restprodukterna filtreras bort i antingen vixtbéddar eller externa filtreringssystem.
Grundkonceptet dr att naturhusen ska samspela med miljon och mycket fokus ligger pa att ha
en malbild om att bli sjélvforsorjande. Ménga i Sverige kanner till naturhusen som ett hus
med ett vixthus omslutande dér ett medelhavsklimat gar att efterlikna storre delar av aret.
Med ett vixthus runt kdrnhuset skapas ett extra klimatskal som utnyttjar vixthuseffekten och
temperaturen kommer under soliga dagar att vara hogre an en traditionell villa. Klimatskalet i
vaxthusdelen &r oisolerad och bestar endast av genomskinligt glas. Syftet ér att sldppa in sa
mycket solljus som mojligt och samtidigt stdnga in varmen.

Bild I: Tllustration av kretsloppssystem (tailor-made.se).



Bengt Warne utvecklade under 1970-talet konceptet med naturhus och gav viaxthusen med en
bostad inuti ett namn. Visionen for naturhus f6ljer 4 olika regler for att det ska anses som ett
riktigt naturhus pé Bengts principer. Nedanstaende citat 4r himtade fran boken Naturhus
(Granmar, Detta ar ett naturhus, 2021).

Regel 1: "Hall det enkelt, forsok att inte komplicera med modern teknik. Lat biologin
gora jobbet.”

For att rena luften i huset kan véxternas fotosyntes utnyttjas och en frisk inomhusluft kan
uppnas, detta kan komplettera ventilationssystemet i huset och behovet av ventilation kommer
inte vara lika stort (Kasimir, 2019).

Regel 2: ”Huset dr ett med naturen, precis som vdra ovganismer dr. Kan
organismerna leva pd sol, vind, regn, jord och vixter kan vdra hus ocksd gora det.”

Malet &r att utnyttja naturens krafter och resurser pa bésta sitt. Placering av huset optimalt for
utvinning av solenergi, med vadring i nocken utnyttjas skorstenseffekten pé bésta sitt, utnyttja
vattnets kretslopp och jordens naturliga rening till odlingarna och véxtligheten i vaxthuset.

Regel 3: ”Det handlar om en livsstil att leva i ett naturhus, ldt mdnniskan styra
klimatet de vill leva i med hjdlp av vddring, uppvdrmning, vattning och odling. Dd kan
mdnniskan skrdddarsy sitt eget klimat.”

Mainniskor har olika preferenser och i ett naturhus kan man létt anpassa klimatet utefter egna
behov. Allt fran val av vixter till temperatur och fuktighet.

Regel 4: ”Om naturen inte kan hjdlpa till med tillrdcklig uppvirmning eller kylning
ska miljévanlig teknik hjdlpa till.”

Naturhusen ska planeras varsamt och om naturens krafter inte &r tillrdckliga ska ett
uppvarmnings-/kylningsalternativ som dr miljosmart véljas. Med ett miljosmart alternativ
menas ett system som bade ir energieffektivt men samtidigt anvénder sig av en naturlig och
fornyelsebar killa. Detta kan exempelvis vara olika typer av bergvarmepumpar och solceller.

Under 2000-talet véxer intresset kring naturhus och efterfrdgan pé att bygga nya naturhus
Okar. Pé grund av den radande klimatkrisen forsoker ménniskan hitta nya sitt att leva pa som
ska harmonisera mer med miljon och naturhus &r ett bra exempel pé detta. Fler manniskor
sdtter sig in 1 denna milj6fraga och nya tankesétt 1agger banan for hur nya naturhus kan
utformas. Reglerna som ndmns ovan anvinds ofta som grundtanke men blir mer flexibla med
anvindning av ny teknik for att optimera och effektivisera konceptet.



3.1.1 Konstruktion

Naturhus kan se ut pd ménga olika sdtt och konstruktionen kan variera stort beroende pé vilka
forutsattningar som finns for byggnaden. Vixthusdelen behdver inte alltid strécka sig over
hela huset och det finns naturhus som har en integrerad véxthusdel i kdmhuset {or att fa ett
lite mer subtilt intryck. Syftet med konstruktionen och vixthuset &r att 4 en légre
driftskostnad och kan ofta uppnas om konstruktionen ar utford pé rétt sitt, detta till priset av
en hogre byggkostnad da kdrnhuset ska omslutas av mer material som kréver planering,
berdkningar och arbetskraft. Det kan ses som en investering att bygga naturhus som du tjdnar
pa i att driftskostnaden kommer vara légre 4n for en traditionell villa, se avsnitt 4.4 (Granmar,
Uppvéarmning, kyla och ventilation, 2021). Att fa bygglov for sitt naturhus kan vara svérare dé
man oftast bygger hogre och tar upp en storre markyta, konstruktionen blir dver lag mer
komplicerad vilket inte underléttar for bygglovssdkande.

Materialen i kdrnhuset dr inte begrinsade till nagot specifikt byggmaterial utan dven dér kan
det variera. Méanga av redan befintliga naturhus &r byggda med ett kdrnhus i tré for att f6lja
visionen om ett miljovanligt hus men det gir ocksé att bygga kidrnhuset i lera, halm eller
betong med mera. Vixthusdelens ytskikt &r i de flesta fallen gjorda i glas men kan dven
utforas i plast. Stommen till vixthuset gors enklast i stal eftersom klimatet inne i véxthuset ar
fuktigt, det gar att bygga stommen i trd och det finns byggda exempel med tristomme men
risken for mogeltillvaxt blir storre.

For att uppna ett bra inneklimat i vaxthus och kdrnhus krévs ofta extra konstruktionslosningar
som kan styra temperatur och fuktighet vilket 4r ett bra exempel pa hur Bengt Warnes
principer kan ténjas. En standard for dagens vaxthus ar luftningsbar nock som kan 6ppnas och
stdngas beroende pa temperatur. Den atgérd kan vara tillrdcklig under var och hdst nér
utetemperaturen inte dr for hog. Under sommaren behovs ytterligare atgérder i form av
skyddande dukar som ligger parallellt med vixthusets glasytor som ér ett effektivt sitt f& mer
skugga och hindra solinstralningen.

3.1.2 Klimat

Ytan omkring kérnhuset kan locka ménga boende i det nordiska klimatet d& man far l&ngre
sommar, var och host som kortar ner vinterperioden, detta ger i sin tur mdjlighet till odling av
andra vaxter som inte hade dverlevt det nordliga klimatet. P4 samma sétt som naturhus ar en
mdjlighet for boende i det nordliga klimatet att odla nya vaxter och njuta av langre somrar kan
det vara en nackdel med naturhus i varmare klimat. Dar vill man inte ha varmare och langre
somrar for att véxterna ska overleva. Det redan fuktiga och varma klimatet behover inte bli
varmare.

Enligt folkhdlsomyndigheten &r riktvérdet for operativ temperatur 18°C inomhus och detta
kan ses som ett riktvirde for naturhusens medeltemperatur (Folkhidlsomyndigheten, 2022). Pa
sommaren stiger temperaturen i vixthusedelen oftast en bra bit 6ver utetemperaturen pa grund
av solinstralningen. P& var och host ligger ddremot temperaturen i vixthuset ndrmre 18°C,



medeltemperaturen blir darfor i véxthuset ndrmre folkhidlsomyndighetens riktvdrde och man
kan pé sé sitt sédnka driftskostnaden (Wallin, 2010). Inomhustemperatur kan upplevas olika av
alla ménniskor och ir en personlig preferens, att forlinga sommaren behdver inte anses som
positivt for alla. Nu ska naturhusen vara ett system som sidnker anvédndandet av miljoresurser
och dé kan detta system vara 16sningen vilket ménniskor masta anpassa sig till. Samtidigt ar
temperaturen i vaxthuset justerbart med hjélp av vidring och solskydd.

3.1.3 Kretslopp

Eftersom naturhus ska vara ett med naturen méste restprodukter och avfall fran huset leva i
harmoni med miljon. En vanlig 16sning i ett naturhus &r att ta vara pé néringen i
avloppsvattnet och anvinda den till odling i véxthuset. Detta kan géras med hjélp av externa
tankar under huset som maler och filtrerar avloppsvattnet i olika steg. I tre steg far
avloppsvattnet sedimentera utan kemiska tillsatser och i det sista steget dr vattnet sé rent att
det kan anvéndas till vixtbaddarna i véxthuset. I vixtbaddarna finns olika materialskikt och
spridarror som fordelar vétskan jimnt. De olika skikten hjdlper till med att hélla baddarna
luftiga och gynna de mikro- och makroorganismer som behdvs for att kunna bryta ner det som
pumpas upp. Det kvarstdende sedimentet i kéllaren kan slédppas ut i naturen utan att det skapar
nagra problem (TV4, Grand designs Sverige, 2021). Detta anvéinds i ett av naturhusen som
besoktes under arbetets gdng. Pa sé sitt kan man fa ut fullgott vatten fullt med néiring att
anvénda till odling. Kretsloppet blir slutet nér frukt och gronsaker kan véxa och skordas av
boende i huset som sedan leder till nytt niringsrikt avloppsvatten. Kretsloppet i huset kan pa
detta sitt bli delvis sjélvforsorjande och behdver pa sa sétt inte nddvindigtvis anslutas till
kommunala system, om ytterligare I0sningar behovs for att inte sldppa ut farliga &mnen i
miljon kan en mulltoa kombinerat med kompost hjélpa till.

3.1.4 Att leva i naturhus

Naturhus kriaver som alla andra hus underhall for att huset ska ma bra och bibehalla en lang
livsldngd. Uppgifterna som innebdr att underhélla ett naturhus kan skilja sig ifrdn de vanliga
uppgifterna som skots for en vanlig villa. Ett exempel pa detta kan vara att méla fasaden,
eftersom kdrnhuset i ett naturhus inte utsétts for regn, vind och snd behdvs inte huset malas
om lika ofta. Ddremot medf6ljer en rad andra uppgifter for att se om huset sdsom att
underhalla avloppssystem, skota odling och styra temperaturen.

Ytorna som skapas runtom kirnhuset kan utnyttjas pa ett annat satt jimfort med ett
traditionellt hus, det viderskyddade omradet ger mdjlighet till att hdnga tvitt utan paverkan
fran regn och vind. Samtidigt som véxthusets klimat torkar textilierna snabbare pa grund av
klimatet. Uteterrasserna far ett vindskydd som samtidigt tar vara pé solen vilket gér den mer
lattanvénd.

For att kretsloppet ska fungera kan det krévas mycket jobb i underhallning av

avloppssystemet, men dven for att skota odlingen. Att plantera, skorda och se till att vixterna
trivs 1 klimatet kan ta upp mycket tid hos de boende. Med hjélp av ett automatiskt
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bevattningssystem kan mycket tid sparas ndr det niringsrika odlingsvattnet ska nd véxterna.
Denna 16sning ar nagot som utvecklats under senare ar och bor ses pé som ett komplement till
Bengt Warnes grundkoncept om naturhus.

3.1.5 Fordelar och nackdelar med naturhus
For att konkretisera naturhus gors en tabell som tar upp for- och nackdelar med att bo i
naturhus. Pa sa sitt fis en bra dverblick 6ver vad som kan vara bra och daligt och tabellen kan

ses som ett hjdlpmedel for framtida naturhuségare.

Tabell 1: Fordelar och nackdelar med naturhus.

Fordelar Nackdelar

Léagre driftskostnad Hogre byggkostnad
Anvindningsomraden av viaxthusytor Mer underhall

Slutet kretslopp, inget utslépp av farliga Kan vara svarare att soka bygglov
dmnen

Storre odlingsmojligheter Problem med Overtemperaturer

De presenterade for-/nackdelarna ir framtagna genom egna analyser och resonemang. Dér vi
hidmtat information frén litteratur och filminslag.

3.2 Material

Stycket nedan beror de olika materialen som rapporten har valt att rikta in sig pa. Hér
presenteras relevant fakta som ger mottagaren en grundforstaelse for det kommande resultatet.

3.2.1 Hampa

Hampa (Cannabis sativa L) dr en talig snabbvixande groda som trivs i ménga klimatzoner
och som dven kan vidxa i ndringsfattiga jordar. Den kan bli upp till 4 m hog under endast en
sdsong men i Sverige véxer den sillen over 2 m. Hampa associeras ofta till cannabis. Det ar
dérfor en av varldens mest igenkénda planta. Cannabis &r en drog som innehaller den aktiva
ingrediensen tetrahydrocannabinol (THC) vilket bidragit till den stora samhéllsdebatten kring
hampans existens. Idag far endast en viss typ av hampa odlas i Sverige, s kallad
industrihampa. Denna hampasort innehaller hogst 0,3% THC till skillnad fran marijuana som
innehaller 7-14% THC (Knudsen, 2022). Det kravs dven godkdnnande av Jordbruksverket
och en ansdkan om sa kallat gardsstod innan paborjad odling av hampan (Jordbruksverket,
2023). Att fa gardsstdd innebér att man far ekonomiskt stod. For att fa detta ska vissa krav
uppfyllas s& som; minst 4 hektar mark, att man bevisar genom prover och etiketter att man
odlar en godkind hampasort och att man skdter om sin mark. Det 4r endast personen som dger
marken som har ritt att ansoka om gérdsstod (Jordbruksverket, 2023).

3.2.1.1 Historia

Hampans historia striacker sa langt som ca 10 000 ar fore vér tiderdkning. Det &r fran den
tiden man hittar de forsta sparen av hampa i Asien. Dérefter s dyker det &ven upp i Europa,
Afrika och Sydamerika. Fran borjan har man hittat arkeologiska spar av repavtryck pa
keramik fran hampan, men det kommer att hittas manga anvéndningsomréden for grédan

11



under dess livslingd. Bland annat har hampan anvénts till; olja, kdda, mat, brinsle, mediciner,
kosmetika, kléder, rep och papper (Stanwix & Sparrow, 2014).

Under det forsta arhundradet anvdnds hampan till papper. Det hittas genom arkeologiska
undersokningar i kinesiska gravar. Det ska ha gatt till sa att man krossat fibrer frdn hampa och
mullbérsbark till en massa och blandat ihop detta med vatten som sedan lades i en behallare
med vatten. De trassliga fibrerna skulle da ha stigit till ytan och kunde dé avlidgsnas. D4 lades
fibrerna i en form dér de kunde torka och efter torkning hade man da ett ark som gick att
skriva pa. Kineserna ska ha héllit tillverkningsprocessen for sig sjdlva innan det spred sig till
Japan pa 400-talet och genom kinesiska fingar pa 800-talet till arabldnderna (hempeyewear,
2021).

Efter detta ska hampan ha spridit sig vésterut gradvis genom Indien, mellanostern, Afrika och
Medelhavet. Hér véxte kulturen for odlarna och spelade en betydande roll i handeln och
expansionen av storre civilisationer. Den starka kulturen kring hampaodling spred sig senare
till Storbritannien dir den spelat en betydande roll. Faktum ar att Henry VIII (1491-1547)
inforskaffade en lag som gjorde det obligatoriskt att odla hampa for farmare. Detta var for att
starka forsvaret med segelduk och rigg till havs (Stanwix & Sparrow, 2014). I Sverige har
hampan odlats sedan medeltiden (Bocker & Lind, 2019). Under 1900-talet borjar man mer
aktivt att anvénda sig av cannabis p.g.a. dess drogande effekt. Det gor att ménga lander
inrdttar lagar som gor det olagligt att inneha och bruka cannabis. Sverige inforskaffade 1974
lagen om forbud mot all odling av hampa som sedan justerades 2003 (Bocker & Lind, 2019).
Idag péagér fortfarande debatten om cannabis och huruvida man ska fé bruka drogen. Vissa
lander har valt att tillata drogen i mindre doser och dven for medicinskt syfte. Eftersom det
infordes sa strikta lagar under 1900-talet sa har odlingen av hampa stannat av under den
senare delen av 1900-talet (hampaforbundet.se, 2018). Man ser en tydlig trend att fler borjar
odla hampa eftersom fler och fler lander reglerar lagarna for att gora det mojligt att kunna
odla de hampasorten med THC-nivéer under 0,3%, industrihampa.

3.2.1.2 Tillgiinglighet

Hampa odlas idag runt om i hela vérlden. Kina dr idag och har alltid varit den storsta
producenten av industrihampa (Bocker & Lind, 2019). I Europa 6kade antalet hektar
odlingsmark mellan 2015 och 2019 fran 19 970 till 34 960 hektar. Det 4r en 6kning pé hela
75%. Produktionen av hampa 6kade i jamlik takt, fran 94 120 ton till 152 820 ton som
motsvarar 62,4%. Nedan foljer en graf som visar utvecklingen mellan 2015 och 2021 1
Europa.
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EU land area used for hemp cultivation

Source: Eurostat
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Bild 2: Anviand mark for industrihampa i Europa (European Commission, u.d.).

Den storsta producenten av industrihampa ar idag Frankrike som star for ca 70% av
produktionen i Europa. Detta ér for att Frankrike aldrig haft ndgot forbud mot att odla
industrihampa, vilket kan jaimforas med andra lander som haft lagstiftningar som foérbjudit

odlingen. I Sverige har odlingen haft en kraftig nedgang efter 2007. Men sedan 2015 har
antalet hektar odlad hampa 6kat igen och vi ser en tydlig trend dér produktionen okar.

Odling av hampa 2004-2022, hektar
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Bild 3: Odling i Sverige (Karlsson, 2022).
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3.2.2 Kalk

Kalk ar i dagligt tal inget entydigt begrepp utan anvénds for olika kemiska foreningar som
innehaller kalcium (Berggren, 2017). Ofta anvdnds kalk for att beskriva krossad eller mald
kalksten eller dolomit. Rent vetenskapligt borde kalk enbart kopplas till kalciumoxid, som
kallas oslickt kalk, som tas fram genom brénning av kalksten i 1000 °C eller hogre. I denna
process tas koldioxiden bort och kallas kalcinering. Det som blir kvar &r en fratande substans
som forr anviandes till beredning av mur- och putsbruk. Sléckt kalk kallas den kalk som dr
oslackt kalk blandat med vatten. Denna process kallas slickning och sker under en vildig stor
viarmeutveckling. Den sléckta kalken delas upp i tva kategorier dar miangden beblandat vatten
spelar en betydande roll. Dessa former heter torrsldckt kalk och vétslackt kalk. Torrslackt kalk
anvinds till rening av dricks- och avloppsvatten, men dven till byggindustrin for att bereda
mur- och putsbruk (Berggren, 2017). Den vatsldckta kalken har ett smalare
anviandningsomrade, bland annat till beredning av kalkfirg.

3.2.2.1 Kalkbruk

For att framstélla det vi idag kallar kalkbruk anvinds oslackt kalk eller slidckt kalk
tillsammans med sand, eventuella tillsatsmedel och vatten. Sand fungerar som ett
utdrygningsmedel mot den dyrare kalken men &dven som forbéttrande komponent till brukets
konsistens. Sanden gdr den mer ldttarbetad och bidrar d&ven med att gora bruket mindre
benédget att spricka vid torkning (Berggren, 2017).

3.2.3 Hampakalk

Hampakalk ér ett helt organiskt byggmaterial som kan anvdndas som isolermaterial till hus.
Det bestar av vatten, en kalkmix och hampaskidvor som kommer frdén hampavixten.
Hampaskdvorna ses oftast som en restprodukt av grodan da man utvinner mycket annat av
vixtens olika delar. Skdvorna &r trdiga bitar fran plantans kérna som blir 6ver nér fibrerna
separeras (Edbladh & Persson, 2018). Materialet du far fram ar ett hygroskopiskt material
vilket innebdr att det kan ta upp och avge fukt utan att det paverkar dess funktion
(byggipedia.se, 2023). Hampakalken har en rad eftertraktade egenskaper sdsom; virmetrogt,
fuktbuffrande, diffusionsdppet och isolerande. Det &r dven ett koldioxidnegativt material
vilket innebér att den méngden hampa som behovs binder mer koldioxid &n vad som gar at for
att tillverka den mangden kalken som behdvs (Holmdahl, Férdelar med hampakalk ). En
LCA-analys stirker detta argument (EVEA, 2018).

3.2.3.1 Hampakalkens historia

Hampakalk &r ett byggnadsmaterial som funnits linge men &nnu inte anvénts speciellt mycket
i Sverige. Detta for att Sverige dnnu inte beprovat detta byggnadsmaterial tillrackligt mycket
for att ha en stabil grund att luta sig mot. Hampakalkens fodelse borjade redan for ca 1000 ar
sedan. Inte just anvdndandet av hampa tillsammans med kalk utan andra biomassor med kalk.
Faktum é&r att metoden ségs har anvints for att bygga den Kinesiska muren. Att anvénda sig
utav hampa tillsammans med kalk kommer fran Frankrike dér en ingenjor ville hitta ett sétt att
bygga med hjélp av restprodukterna fran den industriella skdrdeprocessen (Beyda, 2021).
Malet var att restaurera gamla bondgardar som var i daligt skick. Man bérjade anvénda
byggnadsmaterialet i mitten av 1980-talet i Frankrike och fram tills idag har man byggt ca

10 000 sma- och flerfamiljshus med hampakalk (Gidlund, 2022).
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3.2.3.2 Framstillning/tillverkning

Hampakalk kan byggas pa tva olika sitt. Antingen sé gjuter man det pé plats, for hand eller
med hjilp av en spruta som sprutar hampakalken pé plats in i den forbyggda formen som efter
hérdning tas bort. Detta sétt dr ganska jobbigt och omsténdligt menar byggare och det lampar
sig béttre vid renoveringar av redan befintliga viggar. En mer modern metod for hampakalken
ar prefabricerade element som man gjuter och later hirda innan sjdlva elementen sétts pa
plats, precis som vid prefabricering av betongelement. Man kan antingen prefabricera hela
viggar eller bygga med block. Blocken tas da till byggarbetsplatsen dir de fogas samman.
Detta gor att monteringstiden blir betydligt kortare och man kan skapa viggarna under mer
ordnade former. Hardningen kan ske inomhus dér man léttare kan styra dver temperatur och
vind, vilket paverkar hdrdningstiden for hampakalken. En nackdel med hampakalk &r att
blandningen dr mer trégflytande dn betong innan hérdning, detta leder till mer jobb for att fa
en jamn och plan yta. Eftersom betongen ar mer léttflytande gor gravitationen jobbet och man
behover endast vibrera formen for att undvika luft i betongen. For att f4 samma resultat med
hampakalk gors ett mer omfattande jobb innan hérdning dir métning och krattning av
blandningen utgor storre delen av jobbet. For att blanda hampakalk krdavs som ovan beskrivet
hampaskivor, en kalkmix och vatten. Fordelningen for 1 m® mellan dessa ingredienser ir
foljande:

* 900 liter hampa, vilket motsvarar 100 kg (5 séckar)
* 320 liter kalk, vilket motsvarar 180 kg (10 sickar)
* 300 liter vatten som motsvarar 300 kg

Efter att blandningen har torkat uppnas en densitet pa 280 kg/m>.

3.2.3.3 Kostnad

I en rapport skriven av Edbladh och Persson ndmner de Mariann Grundvall som genomfort ett
examensarbete om hampakalkens konstruktionsteknik. Dér har Grundvall tagit fram priset
1512 kr/m® i materialkostnader (Edbladh & Persson, 2018). Déremot har dagens marknad
préglats av skiftande priser dér transporter och annat paverkat hela industrin. Idag ligger priset
pa ca 3750 kr/m? skriver Peter Holmdahl (Holmdahl, 2023). Priset kommer frin
houseothemp.se som &r en leverantdr och radgivare inom hampakalksomradet. Man betalar
per pase av hampa och kalk dér priset ligger pa ca 250 kr/sdck. Fordelningen ndmns i stycket
ovan.

Ovanstéende prisbild kan jamforas med andra isoleringsmaterial sa som mineralull,
trifiberisolering och cellplast som ar nigra av dagens standard i byggindustrin.

Mineralull: 700-1000 kr/m? (byggmax.se, 2023)
Trifiberisolering: ca 1300 kr/m?® (k-rauta.se, 2023)
Cellplast: 1100-1400 kr/m?* (bauhaus.se, 2023)

Vad som ir viktigt att ta upp nir det giller isolering #r att priset/m? ibland inte #r lika relevant
som priset/m* d4 olika typer av isolering kriver olika tjocklekar for ett visst dnskat
inneklimat. Just for hampakalk sa fungerar isoleringsmaterialet helt annorlunda. Det
samverkar mer med hela huset da det &r ett hygroskopiskt material. I en vanlig villa ventileras
fukt och luft ut genom ett tillhdrande ventilationssystem eller sjdlvdrag. I en konstruktion
byggd med hampakalk gors denna reglering av materialet. Forutsittningar for att f& detta att
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fungera &r att bygga en vaggkonstruktion dér alla ingdende skikt &r diffusionsoppna. Fukten
kan da vandra genom vdggkonstruktionen utan att paverka konstruktionen negativt
(Holmdahl, Foérdelar med hampakalk ). Evia AB havdar att siffror pa pappret i sjdlva verket ar
betydligt battre i praktiken. Darfor &r hampakalk svért att jamfora rakt av med andra
isolerande material.

3.2.3.4 Fuktegenskaper

I detta avsnitt kommer materialets fuktegenskaper presenteras och forenklade berdkningar pa
den relativa fuktigheten inomhus kommer redovisas. Mangden fukt som transporteras genom
viggen kommer ocksa att berdknas. For att studera hampakalkens fuktegenskaper kommer
temperaturer, relativa fuktigheter, fuktproduktion, luftomséttningar och viaggens tjocklek att
antas. Tvé fall kommer redovisas, fall 1 simulerar hampakalkens fuktegenskaper i ett klimat
som liknar ett vixthus och fall 2 ska likna ett uteklimat.

Anggenomslipplighet for hampkalk, omrikning av enheter:

2
1”‘£”‘1,7”‘10’10 kg/(m s Pa) m2
. - =2,3% 10° —
7,407* 10 kg/(m s Pa)

Dir 1,7*107'% kg/(m s Pa) ir 4nggenomslippligheten for hampakalk och 7,407*107 kg/(m s
Pa) ir en omvandlingskonstant. Anggenomslippligheten omvandlas ovan till en enhet som
bittre passar berdkningarna nedan. For att omvandla indata anvénds forhéllandet mellan de
tva enheterna for att erhalla rétt enhet (Dhakal, Berardi, Gorgolewski, & Richman, 2017),
(Sjoberg, 2015).

Tabell 2: Forutsittningar for forenklad berdkning av relativ fuktighet inomhus, fall 1.

Parameter: Beteckning:
Husvolym 500 m* Vv
Luftomséttning 0,51/h n
Fuktproduktion 0,14 g/s g
Anggenomslipplighet 2,3 % 10° m%/s S
Mittnadsanghalt (30°C) 30,31 g/m? Vs
Mittnadsdnghalt (22°C) 19,41 g/m’ Vs
Innetemperatur 22°C Tinne
Relativ fuktighet ute 70% RFue
Utetemperatur 30°C Tute
Viggtjocklek 360 mm d

De ovan valda virdena ska efterlikna ett verkligt fall, dér fuktproduktionen baseras pa antalet
personer i huset och intern produktion fran exempelvis fasta installationer, ménskliga
aktiviteter sa som dusch, diskning och tvétt. Dar vérdet 0,14 g/s kan ses som ett riktvirde for
ett hus av denna storlek.
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Berikningsgang for relativ fuktighet inomhus och stationért fuktflode under 1 timme pa 1m?

vigg, fall 1:
m3

D
* J—
3600 500= 007

R,=n*V=

v *Rotg 0743031 £, 07—+0 14 g/s

=14,124 g/m?
Vimne ™ R, 0 07 m3/s ST Em
. 14,124 £
RF, 1 _0,728=72,8%
e (22°C) 19,41 g/ m3 °
dy 0,36 m
Z £ =~ =15652 s/m

vigg Brige  2,3%107 m?/s

~ (vqvp)  0,7%30,31-14,124 g/m?
-z 15652+360+60

_ 4 8
=441% 107 —

g
441 —

-*3600 sek=1,58 8/ varje timme.

Tabell 3: Forutsittningar for forenklad berdkning av relativ fuktighet inomhus, fall 2.

Parameter: Beteckning:
Husvolym 500 m* v
Luftomsittning 0,5 1/h n
Fuktproduktion 0,14 g/s g
Anggenomslipplighet 2,3 %10 m%/s S
Mittnadsénghalt (20°C) 17,28 Vs
Mittnadsanghalt (22°C) 19,41 Vs
Innetemperatur 22°C Tinne
Relativ fuktighet ute 40% RFute
Utetemperatur 20°C Tute
Viggtjocklek 360 mm d
Berikningsgang for relativ fuktighet inomhus och stationért fuktflode under 1 timme pa 1m?
vigg, fall 2:
Ry=n*V=—22 %500=0 07'"—3
“ 3600 s
g m3
*R g 0,4*%17 28 = *0, 07—+0 14 g/s
Ve = 1 =8,912 g/m?
R, 0 07 m3/s
Ve 891255
=0,459=45,9%

RF,
e, 229C) 19,41 g/m?

17



dyge  036m
Zyiga™ = = =15652 s/m
Ovige  2,3*10™ m?/s
V-V 0,4%¥17,28-8,912 g/m?
o= ) _ S 1ax 10
Z 15652+360+60 m**s
4 & _ g .
-1,24*10 ﬁ*%OOsek— -0,45 /m2 varje timme.

Berékningarna ovan presenterar fukthalt inomhus och fuktfldde som transporteras genom en
kvadratmeter av hampakalk under en timme. Enligt fall 1 berdknas den relativa fuktigheten
inomhus att vara 72,8% och fuktflodet 1,58 g/m? varje timme. Den relativa fuktigheten kan
anses vara relativ hog for de rekommendationer som finns. I jamforelse med luftfuktigheten
utomhus for just detta fall ar inte luftfuktigheten inomhus speciellt hog (Condair, u.d). For fall
2 blev den relativa fuktigheten 45,9% och fuktflodet -0,45g/m? varje timme. Fuktflodet for
hampakalken ir relativt 1igt jimfort med referensvirden som varierar mellan 3,6-36 g/m?
varje timme (Prowler, 2016). Detta for att hampakalken har goda egenskaper nir det kommer
till att buffra fukten i viggen.

2 - Regulationof humidity

Tradical® Hempcrete constantly stores excess moisture
or compensates for lack of moisture within the structure.
95% of variation in relative humidity is absorbed.

Source 1
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Source 1: University of Bath [UK), Dr. Mike Laurence

Bild 4: Reglering av fukt (Laurence, 2010-2012)

Diagrammet ovan visar hampakalkens egenskaper av att buffra fukt. Den grona linjen
representerar relativ utomhusfuktighet medan den blaa linjen visar relativ inomhusfuktighet.
Da fuktigheten varierar mycket utomhus under dag och natt stricker sig den grona linjen
under ett storre omrade. Eftersom hampakalken buffrar dessa skiftningar mycket kommer
fuktigheten inomhus inte paverkas lika mycket.
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3.2.3.5 Jamforelse av tekniska data

For att jamfora isoleringsmaterialen mot varandra stélls de valda isoleringsmaterial upp i
enkla tabeller for att redovisa tekniska varden.

Tabell 4: Teknisk data for hampakalk (Holmdahl, House of Hemp, 2023).

Densitet [kg/m?] 280 kg/m®
A-virde [W/(m*K)] 0,076 W/(m*K)
R-viirde [(m?*K)/W] | Beroende p4 tjocklek, se tabell nedan

Tabell 5: R-vdrden for olika tjocklekar hampakalk (Holmdahl, House of Hemp, 2023).
| I

15-cm-thick wall R=20
20-cm-thick wall R=2.6
25-cm-thick wall R =33
30-cm-thick wall R=40
35-cm-thick wall R=4.56
40-cm-thick wall R =53

Rin (m2.K/W)

De redovisade vérdena &r raknat pa utan ytskikt och ytmotstand.

Tabell 6: Teknisk data for mineralull (Bokalders, 2017)
Densitet [kg/m?] 20-50 kg/m®
A-virde [W/(m*K)] | 0,034-0,040 W/(m*K)
R-viirde [(m**K)/W] | 6,25-7,35 (m**K)/W 25 cm tjock

Tabell 7: Teknisk data for tréfiberisolering (Bokalders, 2017)
Densitet [kg/m?] 45 kg/m?
A-viarde [W/(m*K)] | 0,037-0,039 W/(m*K)
R-virde [(m**K)/W] | 6,41-6,757 (m**K)/W 25 cm tjock

Tabell 8: Teknisk data for cellplast (Bokalders, 2017)
Densitet [kg/m?] 15-30 kg/m®
A-viarde [W/(m*K)] | 0,035-0,041 W/(m*K)
R-viirde [(m?*K)/W] | 6,10-7,14 (m**K)/W 25 cm tjock

Det vi kan se ér att hampakalk har betydligt hdgre A-véirde jamfort med 6vriga
isoleringsmaterial. Det &r dven betydligt tyngre &n ovan presenterade material. Det man enkelt
kan gora for att forbéttra isoleringsformagan ar att ka tjockleken pé viggen for att uppna
samma resultat.
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3.2.3.6 Fordelar och nackdelar

Tabell 9: Fordelar och nackdelar med hampakalk.

Vérmetrogt Dyra produktionsmaskiner
Hygroskopiskt Ej kommersiellt gdngbart dn
Biobaserat Outforskat i kallare klimat
Koldioxidnegativt Ej lika bra isoleringsvérde pd pappret

Tabellen &r sammansatt fran konceptavsnittet ovan.



4. Studiebesok

Under projektets gdng gjordes studiebesok vid 2 befintliga naturhus och 1 besok hos en
husleverantor. Med hjélp av studiebesok kan information hdmtas och komplettera
litteraturstudierna. Fran studiebeséken himtades information och inspiration for att skapa en
booklet.

4.1 Test Site Steninge

Mellan Falkenberg och Halmstad finns “test site Steninge” som ér ténkt att agera som
plattform for praktiskt experimenterande och samtal kring hallbart byggande” enligt
Bengtsson och Martensson som bor dir. P4 tomten stér ett naturhus med ett fotavtryck pa 152
m?, i detta viixthus finns ett kirnhus med 70 m? isolerad boarea med en tillhdrande takterrass
pa 82 m?. Ar 2016 kdpte Bengtsson och Mértensson tomten som skulle bli deras framtida
laborationsplats, for att fa in kdnslan av platsen flyttade de dit en husbil och bodde pa tomten.
Paret bodde pa platsen en ldangre period innan de pabdrjade byggprocessen.

Bild 5: Foto tagit utanfor test site Steninge (Niemer & Schulz, 2023).

2020 borjade de laborera med ett material som heter hampakalk. Véiggarna till kirnhuset dr
isolerade med hampakalk och bérs upp av en tristomme, viggarnas ytskikt bestar till utsidan
av ett kalkputs medan insidan &r av lerputs. Hampakalken som é&r viggens isolerade skikt &r
33 cm tjockt och har gjutits pa plats av Patrik och Caroline. Hos de tva husdgarna finns ett
stort intresse for miljo och husbyggande och som ndmnt tidigare ska denna plats vara en
plattform for praktiskt experimenterade och det &r precis var det var under gjutningen av
hampakalken. Patrik och Caroline beskriver processen som ganska omsténdlig och de fick
testa sig fram med olika metoder for att hitta ett lampligt arbetssétt.

Niér vi besokte huset var det en solig februaridag, utetemperaturen 14g pa runt 3°. Trots den
hyfsat laga utetemperaturen var det en behaglig temperatur i vaxthuset pa cirka 15°. Den hoga
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temperaturen i vixthuset dr mycket pa grund av solens stralningsenergi, hade vi varit dér en
mindre solig dag hade temperaturen inte varit lika hog. Inne 1 kdrnhuset ar temperaturen 22°
med en relativ fuktighet pa 42%, dessa méitningar gjordes av Patrik och Caroline med hjélp av
mitinstrument i bostaden (se bild 6). Med hjélp av solinstralningen i vaxthuset far de ett
klimat som skiljer sig fran det traditionella svenska klimatet. Sommaren blir lite 1dngre samt
véaren och hdsten blir varmare arstider, detta gor att mojligheten for odling 6kar da manga
vaxter kan klara sig béttre stora delar av aret. Patrik beskriver det som att de tre arstiderna,
var, sommar och hdst sa bor de stort. Da dr de ute utanfor vaxthuset och skoter sin tradgard
eller vistas i vixthuset. Under vintern bor de i stdllet smatt och héller sig inne i kdrnhuset.

Temperaturen i vaxthuset blir véldigt beroende av hur mycket solen strélar, pa grund av detta
har Patrik och Caroline skaffat dukar som ligger léngst taket pa véxthuset. Trots den
automatiserade luftade nocken som finns pé véxthuset behovs ytterligare hjdlpmedel for att
kunna justera temperaturen. Dukarna kan anvéndas for att hélla solljuset ute och pa sa sitt
halla ner temperaturen pa varma sommardagar. Patrik ndmner dven att dukarna kan anvéndas
pa kvéllen nér solen har gatt ner. D& anvénds duken for att halla kvar virmen (Bengtsson,
2023). Duken kan alltsa fungera som ett extra skydd for vixthuskonstruktionen. Genom att
sitta upp dukarna forsvaras transportvigen for virmen att transportera sig igenom
glasfasaden. Detta kan enkelt forklaras med hjilp av R-virde dd man lagger till ett material
och okar séledes pa Rtot. Virmen behdver alltsd transportera sig igenom ett extra
materialskikt.

5
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Bild 6: Foo i vixthusdelen iemer & Schulz, 2-02-3). Bild 7‘; Termometer i bostad. (Niemer
& Schulz, 2023)
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4.2 Naturhus Torpadal

Nordost om Géteborg finns ”Naturhus Torpadal”, huset &r beldget upp for en brant backe dér
man har ett stdrre markomrade pa 21 400 m? till forfogande. I huset bor en smabarnsfamilj
med 3 barn. Intill huset rinner en béck som familjen prioriterar hdgt och forstérker den
naturnira kinslan. Boytan dr 212 m? och den inglasade viixthusdelen pa 123 m2. Husstommen
ar byggd med KL-trd och isolerad med trafiber. For familjen var det viktigt att bygga med
samma material genom hela viggen, darfor valdes trifiberisolering framfor byggbranschens
standard.

i o, :

Bild 8: Foto tagen”fre‘in uppfarten tiluset (Niemer & Schulz, 2023).

Tomten &r vald med stor omsorg efter familjens egna intressen och vérderingar. Familjen
anvinde sig av ett Excel-ark med olika parametrar for att rangordna olika tomter. Dér
nédrheten till skog, forskola, paddelvatten, mataffar, kollektivtrafik med mera spelade en
avgorande roll ndr man vl skulle vélja sin framtida boplats. Tomten i Torpadal vann
Overldgset sett till de olika parametrarna jamfort med andra tomter.

Utformningen av huset dr gjort sa att det ska hjdlpa familjen i vardagen. Huset foljer ett
tydligt flodesschema dédr man fokuserat mycket pa familjens intresse for naturen och traning.
Huset ar fordelat i en entrédel/funktionsdel och en bostadsdel som binds ihop med en glasad
lank. I entrédelen/funktionsdelen finns goda forvaringsmdjligheter for alla familjemedlemmar
och saneringsyta dér man kan tvitta av sig innan man kommer in i bostadsdelen. Frén
bostadsdelen har man tillgang till den inglasade véxthusdelen dér ett kretsloppsystem finns
och odling i klimat likt norra Italien. Vaxthusdelen &r gener0s till storleken dér takhdjden
verkligen bidrar till en hérlig rymd.

Naturhus Torpadal ér vél genomtidnkt och skrdddarsytt till familjen. Det finns en kombination
mellan ett medvetet miljoténk och en vl utformad arkitektur. Till exempel detaljer som
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hornfonster 1 sovrummen for maximalt ljusinslapp vilket vi tyckte var valdigt snyggt. Under

vart besok hos Johan och Sylvia s& upplevde vi framfor allt betydelsen av en gedigen takhojd
i vaxthusdelen. I jamforelse till vart tidigare besok i Steninge sé gav takhdjden i Torpadal en

annan rymd och kinsla som vi var positiva till. (Lidstrém & Agren, 2023)

Bild 9: Foto fran 1ns1dan av huset pa 6vervz°1nin (Niemer & Schulz, 2023).
4.3 Evia AB

Evia AB idr en husleverantdr av prefabricerade byggelement som har en patenterad
byggldsning med materialet foamglas. Denna teknik kallas koljern-teknik och dr en modern
byggmetod som dr oberoende av betong. Med andra material och tekniker kan samma och nya
egenskaper uppnés for byggelementen vilket ger hustillverkningen nya utmaningar jamfort
med de traditionella byggteknikerna. Med denna teknik byggs grundplattan med klossar i
foamglas till skillnad frén traditionell gjutning av bottenplatta i betong. Den klassiska
betonggjutningen utnyttjar gravitation som ger plattan en slét yta som gar parallellt med
marken, pé sé sétt far man ett rakt hus utan att behdva ldgga ner mycket arbetskraft pa
mitning. Med foamglasklossarna méste métning vara precis och noggrann sa bottenplattan
inte blir sned, om det inte utfors ritt kan konsekvenserna bli stora senare i byggskedet (TV4,
Grand Designs Sverige, 2023).

Evia AB levererar ocksa prefabricerade byggelement som ér isolerade med hampakalk, de
delar upp deras hampakalksvéiggar i tva olika varianter.

Alternativ A som har en utsida av kalkputs, isolering i hampakalk déir trdreglarna gjuts in och
en insida ddr man kan anvénda sig av antingen skivor i fibergips eller puts i lera eller kalk.
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Bild 10: Véggalternativ A fran Evia AB (Evia AB, u.4).

Alternativ B som ldmpar sig bittre om det utvindiga ytskiktet inte ska vara av puts. Denna
vigg har en fasadbeklddnad i 6nskat material som ér luftad, efterf6ljt av en tréfiberskiva och
ett membran som andas. Dérefter kommer léttbalkar i trd som gjuts in med den isolerande
hampakalken. De invindiga ytskikten dr samma som for alternativ A med skivor i fibergips
eller puts i lera eller kal.
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Bild 11: Véggalternativ B frén Evia AB (Evia AB, u.8).

Om ett installationsskikt ska anvindas kan detta monteras pa insidan for att fa plats med el-
/vatteninstallationer, detta skikt gors 1 onskat skivmaterial som isoleras med naturfiber.

De béda alternativen har en trastomme som utgdr den barande delen utav viggen dven fast
hampakalken har egenskaper som féormodligen hade kunnat agera barande stomme till huset.
Eftersom denna teknik ar relativt ny och obeprévad anvinds trireglarna som en extra
sakerhetsatgard for att uppnd en stabil konstruktion (Eliasson, 2023).

Vidare kommer tjockleken péd viggarna ligga pa mellan 320-380 mm och ha ett U-vérde pa
0,18-0,24 W/m?*K beroende pa tjocklek och viiggalternativ. Viiggarna har ingen
diffusionsspérr och tanken &r att fukten ska kunna vandra igenom viggen utan att
isoleregenskaperna forsdmras. Om en diffusionsspérr skulle installerats i viggen hade
egenskaperna forsdmrats da fukten stannat kvar i viggen och eventuellt gett upphov till
mogelskador den bérande trikonstruktionen. For att badrummen ska uppfylla vatrumskrav
behandlas de enskilt (Evia AB, u.a).

Priset pa viiggarna ir 3300-3600 kr/m* under 2023 exklusive moms och frakt beroende pa
vilket viggalternativ som valts. Om man jamfor hampakalkselementen mot betongelement ar
hampakalken det dyrare alternativet med ungefar 20% (Nyhlin, 2022).
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4.4 Jamforelse

Vidare for att fa en uppfattning om hur husen som besdkts stiller sig gentemot andra villor
gors en jamforelse. I detta avsnitt kommer jimforelsen presentera skillnaden i
energiforbrukning for olika villor.

Tabell 10: Jamforelse av energiforbrukning.

Enheter Torpadal | Steninge | Villa med Villa med
(bergvir | (bergvir | direktverkande el | fjarrvirme/bergvirme
me) me) (212 m?) (212 m?)

kWh/ar 8000 5000 20000 12500

kWh/ar/m? | 37,7 70,4 94,3 58,9

Tabellen visar att naturhuset i Torpadal har ldgst forbrukning per kvadratmeter samtidigt som
villa med direktverkande el har hogst virde. De ingdende virdena kommer fran
energimarknadsbyran och kan ses som medelférbrukning i Sverige. Arean pa de forestéllda
villorna har dirfor satts till 212 m? for att jimfora med naturhuset i Torpadal
(Konsumenternas energimarknadsbyra, 2023).
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5. Resultat

Resultatet som foljer nedan ér ett typhus, Ekohemmet, som &r tinkt att fungera som
inspiration till framtida husbyggare. Genom rapportens koncept och studiebesok har resultatet
tagits fram. Ekohemmet agerar som en grund i skapandet av en booklet for att géra
informationen léttillgdnglig for allminheten. Dagens information kring naturhus och
hampakalk finns tillgénglig men &r ofta svar att greppa. Resultatet skapades for att géra
informationen mer lattillgénglig.

5.1 Ekohemmet

For att vidare uppné syftet med arbetet har ett koncepthus skapats, detta hus kallar vi for
Ekohemmet och kan ses som en variant av naturhus. Ett hem som &r anpassat for en bredare
malgrupp och som &r mer ldmpat fér massproduktion. Syftet med huset ar att informera och
inspirera privatpersoner till hillbart byggande och en levnadsstil som inte forbrukar jordens
resurser i samma utstrickning som villor gor idag. Med Ekohemmet far mottagaren ett
konkret exempel pé hur olika byggnadstekniska l6sningar kan appliceras for att sinka
driftskostnaden hos smahus. Man fér ocksa ldngre sommarperiod da man utnyttjar solens
viarme pa vér- och hosten. Tanken med Ekohemmet &r att skapa ett vildigt behagligt klimat i
vixthuset pa annars lite kallare perioder. P4 samma sétt som naturhus lever i harmoni med
naturen gor Ekohemmet detsamma fast med anpassning for en storskalig tillverkning.
Naturhusen har ett avloppssystem som kan innebéra underhall och pappersarbete for att
ansluta sig till det kommunala vattennitverket, detta undviker Ekohemmet. Men for en dnnu
tydligare cirkulédr och ekologisk koppling bor detta appliceras.

Ekohemmet iir en bostadsvilla i tva plan med en boarea pa 174 m?. Fotavtrycket som hela
bostaden utgér 4r pa 200 m? och bottenplattan dr dimensionerad 10*20 m. Vixthusdelens
bruksarea ir pa 78 m? exklusive en takterrass pa 33 m?. Totalhdjden for huset 4r 7,8 m.

5.1.1 Karnhus och vaxthus

Som rapporten tidigare har diskuterat sd kan ett omslutande vaxthus bidra med en rad
eftertraktade egenskaper som kan leda till sdnkt driftskostnad om det hanteras pa rétt sétt.
Samtidigt kommer vixthuset stilla en del krav péa kérnhusets konstruktion och
installationsteknik p& grund av det forédndrade klimatet. Eftersom vaxthuset slapper in
solenergi kommer klimatet utanfor kérnhuset vara beroende av hur mycket solen visar sig
under dagen. Detta leder till att &ven kalla vinterdagar kan leda till ett varmt véxthus, sé linge
solen dr framme kommer temperaturen vara behaglig. For att utnyttja denna véxthuseffekt
behdver ekohemmets planlosning och geografiska riktning vara anpassad for maximal
solinstrélning.
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Planlésningen pa forsta vaningen ar utformad for att utnyttja féljande egenskaper. Huset ska
med fordel placeras med uteplats mot syd.

Tabell 11: Tankar kring véning 1.
Tvéttrum i anslutning till vaxthus for att
kunna hénga tvétt i vixthuset samt gé in
via denna del om man ér smutsig.
Sovrum mot norr.

Forradsutrymmen under utvindig trappa.
WC avskild frén sociala ytor och ndra
sovrum och entré.

Arbetsrum tillgdngligt som eventuellt
gastrum.

Oppna sociala ytor.

16 m?

LI e A e 2 e

28 m?

[ —
Korridor
: ]

31 m?

] i 1

Uteplats
47 m?

Bild 13: Planlosning vaning 1 Ekohemmet.
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Planlésningen pé andra vaningen ér utformad for att utnyttja foljande egenskaper.

Tabell 12: Tankar kring véning 2.
Avskilda sovrum for barn och ungdomar.
WC néra sovrum.

Allrum for aktiviteter och underhéllning.
Uteterrass for utnyttjande av vaxthus.

43 m?

Bild 14: Planlosning vaning 2 Ekohemmet.
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5.1.2 Materialval

Eftersom solinstralningen kommer vara en betydande faktor av inneklimatets temperatur
behover kdrnhusets material vara vil anpassade for stora temperaturskillnader. Viggarna i
huset &r prefabricerade hampakalksviggar som gor huset till ett virmetrogt hus som kan
buffra virmen. Med detta menas att virmen lagras i viggarna. Under dagen nér det dr varmt
ute kommer viggarna att virmas upp och lagra energin till natten d& utetemperaturen sjunker,
dé kan viggarna sedan bidra till en hogre innetemperatur. S& med ett vaxthus som har stora
skillnader kompenseras temperaturskillnaderna med viggelement som é&r troga och bidrar med
en mer konstant innetemperatur.

Ytterviggarna som anvdnds kommer vara fran Evia AB alternativ A vilket gor huset
diffusionsoppet. Tanken ar att den hygroskopiska hampakalken ska samspela med det fuktiga
klimatet i vixthuset. For vissa viggar med mycket ror- och kanalinstallationer anvénds ett
ytterligare skikt av skivmaterial.

Bild 15: Vaggalternativ A fran Evia AB (Evia AB, u.4).
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5.1.3 Anslutningar

Nedan presenteras anslutningar till grundplattan i foamglas.
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Bild 16: Detaljbild fran Evia AB

Monteringen av grundplattan skiljer sig en del fran en traditionell grundplatta i betong. Med
foamglasplattorna kriavs en jimn yta dir man placerar alla ror i grusbddden innan utplacering
av plattorna. Pa plattorna placeras en radonduk som fungerar som en sjdlvhéftande radon- och
angsparr. Pa detta placeras ytterligare ett lager av foamglas som beklds med vinkelbeslag i
kanterna.

Grund- och viggelement kan skilja sig mycket utifrdn projekt men det finns nagra principer
som dr bra att folja. Till exempel som vid placering av ytterviggens isolering, den ska hamna
i liv med grunden eller utanfor kanten for att uppna korrekt effekt. I metallen som I6per runt
foamglasen kan syllen skruvas alternativt i platvinklar. Nar grunden &r fardig kommer hdjden
vara 308mm exklusive golvuppbyggnad.
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5.1.4 Inneklimat

Klimatet i Ekohemmet &r en viktig parameter som ger mycket mojligheter. For att skapa ett
behagligt klimat dven under sommartid behdvs vissa atgarder goras. En automatiserad
vadringsbar nock medfoljer i vixthuskonstruktionen som reglerar de sma
temperaturforindringarna. Oppningsbara skjutpartier lings vixthusets nedre del gor att
vixthusets temperatur halls nere. De vadringsbara delarna kommer vara véldigt avgorande de
mindre varma dagarna, men de dagar solen och utetemperaturen blir for svar att hantera
kommer tdckande soldukar att hjilpa till. Idag anvénds 16sningar da dukar placeras pa insidan
av viaxthuset. Den direkta solinstralningen kommer da inte strala direkt pa en vilket &r
positivt. En nackdel med detta dr att vixthusets stomme varms upp vilket i sin tur leder virme
in i viaxthuset (Wallin, 2010). En eventuell 16sning till detta &r att placera dukar pa utsidan av
vixthuskonstruktionen pa de mest utsatta delarna. Detta omride ar outforskat och det krivs
mer forskning for att fa onskat resultat. Klimatet i Ekohemmet dr en viktig parameter som ger
mycket mojligheter. For att skapa ett behagligt klimat dven under sommartid behovs vissa
atgarder goras. En automatiserad védringsbar nock medfoljer i vixthuskonstruktionen som
reglerar de sma temperaturforindringarna. Oppningsbara skjutpartier lings viixthusets nedre
del gor att vaxthusets temperatur halls nere. De vidringsbara delarna kommer vara véldigt
avgorande de mindre varma dagarna, men de dagar solen och utetemperaturen blir for svar att
hantera kommer tickande soldukar att hjélpa till. Idag anvénds 16sningar d& dukar placeras pa
insidan av véxthuset. Den direkta solinstralningen kommer dé inte strala direkt pa en vilket &r
positivt. En nackdel med detta &r att véxthusets stomme varms upp vilket i sin tur leder virme
in i vaxthuset (Wallin, 2010). En eventuell 10sning till detta &r att placera dukar pa utsidan av
véixthuskonstruktionen pa de mest utsatta delarna. Detta omrade &r outforskat och det krévs
mer forskning for att f4 onskat resultat.
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5.1.5 Kostnad att bygga Ekohemmet
Ett estimerat pris pd Ekohemmet har tagits fram for att ge en tydligare bild pa vad det kan
kosta att bygga mer hallbart och miljomedvetet.

Siffrorna nedan &dr exklusive personalkostnader.

Tabell 13: Sammanstillning av kostnader for Ekohemmet.

Viggar i hampakalk 1 000 000 kr
Tak 375 000 kr
Vixthus inklusive vadringsbar nock 1 700 000 kr
Soldukar 300 000 kr
Skjutpartier 100 000 kr
Ovrigt (fast installation, markarbete, grundplatta | 2 000 000 kr
mm)

Totalsumma 5 475 000 kr

Viggarna i hampakalk riiknas efter ett pris pa 3450 kr/m? dir viiggarean har beriknats till 234
m?. Med sikerhetsmarginal viljs 1 000 000 kr. Taket utgar frin samma prissittning som
viggarna vilket ger 300 000 kr exklusive sikerhetsmarginal. Vaxthuset estimeras att kosta

1 700 000 kr utifran studiebesok och vad befintliga projekt har betalat. Soldukarna och
skjutpartiernas kostnad &r en grov uppskattning och sitts till 300 000 kr respektive 100 000
kr.

5.1.6 Energiforbrukning for Ekohemmet

Vidare for att undersoka energiforbrukning for ekohemmet har berdkningar utforts. For att
uppna ett konkret svar har temperaturen i vixthuset rdknats ut med hjélp av kretsanalys, detta
ligger till grund for vilken forbrukning Ekohemmet kan fa. Temperaturen i vixthuset kommer
vara en avgorande faktor for storheten av virmeforluster genom klimatskalet. Forenklingar
har gjorts dér vi bortser fran den tidiga morgonsolen pa den Ostra sidan av fasaden.
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Berdkning Tvéxthus

Solintensitet Sommar

Indata: Dag 10 [W/m2]= 1000
Areor [m2] Kvill 10 [W/m2]= 400
Vixthustak 134
Vixthusvigg syd 66,15 U-vérde [Wm2K]= 3,4
Vixthusvigg vist 106 Temperatur inne [C]= 24
Temperatur ute [C]= 25
Fall 1: Sommar mitt pé dagen Rse [m2K/W]= 0,04
cos(90)=|0 Use [W/m2K]= 25
Qtak [W]:[134000 Kse [W/K]= 3350
Qviggsyd [W]:|0 K2-glastak [W/K]= 455,6
Qviggviast [W]:[0 K2-glasviagg [W/K]= 585,31
Summa: | 134000 Kvigg [W/K]= 43,2
Teqtak= 65
Tvaxthus= 41,8
Fall 2: Sommarkvall
cos(45)=10,71 % tickt av sol Temperatur inne [C]= 24
Qtak [W]:[23720 58 Temperatur ute [C]= 18
Qviaggsyd [W]:[9355 50 Rse [m2K/W]= 0,04
Qviggvist [W]:]129981 100 Use [W/m2K]= 25
Summa: | 63056 Kse [W/K]= 5426,9
K2-glastak [W/K]= 455,6
K2-glasviagg [W/K]= 585,31
Area tickt av sol [m2]= 217,075
Area i skugga [m2]= 89,075
Kvagg [W/K]= 43,2
Kskugga [W/K]= 302,86
Ksol [W/K]= 738,06
Teqvéxthus= 29,6
Tvaxthus= 26,1

Bild 17: Berdkning av temperatur i vixthuset (Excel).

Berdkningarna for fall 1 ger en temperatur i vixthuset pa 41,8°C vilket dr en mycket hog
temperatur, i detta klimat &r bostaden inte hallbar att leva i. Detta fall &r beréknat utifran en
sommardag dér solinstralningen &r som hdgst pa aret och med utetemperatur som kan ses som
ett relativt hogt véarde for platsen. Temperaturen inne i vaxthuset kan dérfor ses som ett
extremvérde for vad som kan uppnas i Ekohemmet, och da &r inte de byggnadstekniska
l16sningarna applicerade. Alltsé ett helt stingt vixthus och ingen skuggning av soldukar.

For fall 2 ar temperaturen nagot lagre da det utgar fran en sommarkvill. Temperaturen blir da

26,1°C och ir nirmre riktvirden for termisk komfort. Aven i detta fall ir de byggnadstekniska
l6sningarna inte applicerade s ytterligare justeringar dr mdjliga.
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Vixthustemperaturen riknas ut genom f6ljande for bada fallen:

Tvaxthus =

(Teqtak x K2glastak + Tute * K2glasvagg + Tinne * Kvagg)

Dir den ekvivalenta temperaturen for taket berdknas med hjélp av:

Teqtak = Tute +

ol

Kse

(K2glastak + K2glasvagg + Kvagg)

Nar temperaturen for vaxthuset har berdknats kan virmeforlusterna genom klimatskalet tas

fram.

Ener giber akning Ekohemmet

VéaggNorr

Véggarea [m2] 45
U-végg [W/m2K] 0,21
Fonsterarea [m2] 5
U-fonster [W/m2K] 0,9
Sommar Inne
med sol [*C] 24
Qviiggar [W] 0
Qfonster [W] 0
utan sol [*C] 24
Qviiggar [W] 0
Qfonster [W] 0
Var/Host inne
med sol [*C] 18,52
Qviggar [W] 80,514
Qfonster [W] 38,34
utan sol [*C] 18
Qviggar [W] -75,6
Qfonster [W] -36
Vinter inne
med sol [*C] 18
Qviggar [W] 1512
Qfonster [W] =72
utan sol [*C] 18
Qviggar [W] 1512
Qfonster [W] =72

Vigg Ost
60
0,21
7
0,9

1 viixthus
41,8
0
0

24
0
0

i véixthus
25
-107,352
53,676

10
-100,8
-50.4

i véixthus
18
2016
-100,8

2
-201,6
-100,8

Vé&gg Syd
30
0,21
20
0,9

Ute
24
112,14
320,4

10
40,824
116,64

10
50,4
-144

-100,8
288

Bild 18: Energiberdkning Ekohemmet.

Vigg Vst
60
021
7
0,9

Delta t (inne/vixthus):

17,8
224,28
112,14

0
0
0

delta t (inne/vixthus):

6,48
81,648
40,824

-8
-100,8
-50,4

delta t (inne/vixthus):

0
0
0

-16
2016
-100,8

Delta t (inne/ute):
0

delta t (inne/ute):
-8,52

delta t (inne/ute):
-16

Qférlust [W]

Qférlust [W]

Qférlust [W]

Qférlust [W]

Qférlust [W]

Qférlust [W]

768,96

0,054

-608,4

-525,6

-1216,8

(kylbehov)

(inget kyl-/vdrmebehov)

(inget kyl-/védrmebehov)

(varmebehov)

(varmebehov)

(varmebehov)
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Qforlust

Arstid Sommar = Var/Host Vinter
Virmeforlust [W] 320,4 -456,3 -1101,6
Viarmeforlust [kW] 0,3204 -0,4563 -1,1016
Qintern
Personer 0,4 0,4 0,4 [kW]
Ovrigt 0,2 0,2 0,2 (kW]
Qtot=  Qintern+Qforlust ~ 0,9204  0,1437 -0,5016 (kW]
Sommar Host Vinter Viér
Antal timmar [h] 2190 2190 2190 2190
Energibehov [kWh] 2015,7 314,7 -1098.5 314,703
Summa 3743,6 kWh i energibehov pga varmeforluster

Bild 19: Sammanstéllning av energibehov.

Energiberdkningen ovan dr berdknat pa virmeforlusterna for Ekohemmet over ett ar. Dér de
olika arstiderna delas in pa grund av skiftande utetemperatur. Den dimensionerande
innetemperaturen sétts mellan 18-24°C. Vilket kan anses som ett brett spann men &r
nodvéndiga for att nd onskat resultat. Varmeforlusterna ér endast raknat pa klimatskalets
viggar och ytterligare virmeforluster kommer ske genom taket och lite genom grundplattan,
dérfor kommer energibehovet vara nagot hogre dn det berdknade pa 3743,6 kWh. For att
estimera ett mer exakt energibehov adderas 15% av det berdknade vérdet. For ett tvdplanshus
ar inte taket lika avgdrande for varmelidckage och 15% véljs som ett rimligt virde (Pettersson,
2019). Energibehovet blir saledes:

3743,6 kWh = 1,15 = 4305,14 kWh

Det framréknade energibehovet dr enbart rdknat pé forluster genom klimatskalet. Det totala
energibehovet innehaller mer parametrar som hushéllsel och varmvatten. Men hér jamfor vi
endast pa de energibehov som kommer till foljd av virmeforluster genom vaggarna. De
Ovriga parametrarna kan antas vara samma.

5.1.7 Ekohemmet som investering

Syftet med Ekohemmet &r att ha en ligre energiforbrukning én en traditionell villa, fordelen
med en légre energiforbrukning kan kosta i investeringskostnader. I langden kan det komma
att 16na sig att gora investeringen. Detta avsnitt kommer att géra en berékning pa hur snabbt
investeringen kommer vara 16nsam utan de byggnadstekniska ldsningarna.

Tabell 14: Jamforelse av kostnader.

Hustyp Ekohemmet Traditionell villa
Kostnad [kr] 5500 000 4 000 000
Forbrukning/ar [kWh] 4300 15 000
Arskostnad [kr] 8600 30 000

50 ar totalt 5930 000 5500 000

70 ar totalt 6102 000 6 100 000

100 &r totalt 6 360 000 7 000 000
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Hiér spelar ménga parametrar en véldigt avgorande roll. Priset per kWh timme valdes till 2 kr
da det genomsnittliga priset forra aret lag pa 1,50 kr (Wennberg, 2022). Att uppfora en villa
med liknande standard och arkitektoniska uttryck &r svért och att anta ett pris pa en sddan
bostad &r svart. Hér valdes 4 miljoner kronor i materialkostnader. Som vi ser i tabellen ovan
sd kan en vinst frin Ekohemmet rédknas pa 70 &r efter uppforandet av huset. Med rétt
utformade byggnadstekniska 16sningar antas att kylbehovet helt tas bort och kvar blir
uppvarmningsbehov pa host/var och vinter. Adderas kylbehoven ihop fas ca 1700 kWh. For
att justera for varmeforluster genom taket adderas 15% vilket leder till ett virmebehov pa ca

2000 kWh. Med denna forbrukning tjanar man ihop den initiala investeringen pa 1 500 000 kr
pa cirka 58 ér.

5.1.8 Visualiseringar

For att skapa attraktiva bilder att presentera for mottagaren har visualiseringar skapats.
Genom datorprogram har Ekohemmet ritats upp och konstruerats. Modelleringsprogrammet
som anvénts dr Autodesk Revit och programmets egen renderingsfunktion har anvénts for att
skapa visualiseringsbilder. For att skapa realistiska miljéer kring huset har extern hjélp tagits
fran Fiverr. Bilder fran Fiverr visas i bilagor. Fiverr dr en onlinemarknadsplats for
frilandstjanster. Nedan presenteras resultat av visualiseringar.

\
A\

o s ——

Bild 20: Visualisering, Autodesk Revit.
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Bild 21: Rendering, Autodesk Revit.

Bild 22: Visualisering fran syd, Autodesk Revit.
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Bild 23: Visualisering fran norr, Autodesk Revit.

Bild 24: Visualisering fran vést, Autodesk Revit.
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Bild 25: Visualisering fran 6st, Autodesk Revit.

5.2 Svar pa fragestillningar

Som summering av resultatet konkretiseras svaret pa fragestdllningen. Nedan presenteras
fragestdllningarna igen med ett mer konkret svar.

1. Vilka byggnadsmaterial kan sénka driftskostnaden f6r sméhus?
2. Vad finns det for byggnadstekniska 16sningar som kan sidnka driftskostnaden for
sméhus?

Nér man ser till byggnadsmaterial som ska sinka driftskostnaden &r det svart att hitta en
definitiv 16sning som ger ett sdkert resultat. Materialen anvénds i olika férhallanden beroende
pa husets geografiska placering vilket gor att vissa material passar bra i olika 14gen. Darfor ér
det av extra vikt att husets material bestdms efter vilka krav och forutsittningar som finns for
huset. For Ekohemmet valdes den troga hampakalken for att kompensera for de stora och
snabbt vixlande temperaturskillnaderna, med hjilp av rétt anpassning kan byggmaterialet
sdnka driftskostnaden, i detta fall 4r det hampakalken men detta kan skilja sig for andra
projekt. Hampakalkens andra fordelar ér inte nagot som ror rapportens fragestillningar men
kan vara ett sétt att bygga mer miljovanliga hus om framstéllningsprocessen utvecklas vidare.

De byggnadstekniska 16sningarna i form av det omslutande véxthuset med luftad nock,
skjutpartier i nedre del och soldukar &r verktyg som kan sdnka driftskostnaden for huset. Pa
samma sétt som en manniska anpassar klédsel efter temperaturen ska huset kunna gora
detsamma. En traditionell villa har samma “klédsel” &ret runt och det r i stallet uppvarmning
eller kylning som justeras. Ekohemmet kan justera detta med byggnadstekniska 16sningar och
saledes sinka driftskostnaderna eftersom solens varme utnyttjas i storre utstrackning.
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6. Diskussion

Naturhus blir alltmer populéra och konceptet blir mer och mer vilként. [ Sverige har det
endast byggts av vildigt engagerade personer som dr extremt pélédsta kring &mnet, hos
huségarna finns en passion for milj6 och husbygge. Att bygga mer energieffektivt och héllbart
ar nagot som byggbranschen och vi ménniskor bor striavar efter. Men for att gora detta och
kunna gora det mer storskaligt behover tillgénglig information goras mer léttillgéngligt och
konkret for allmédnheten. Det miljovénliga alternativet méste bli mer attraktivt for att fa
spridning. Ekohemmet och dess tillhdrande booklet kan ses som ett hjdlpmedel for att gora
detta.

Med hjdlp av organiska och naturvinliga material kan hallbarhet uppnas. I Ekohemmet hittas
miljomedvetna materialval och 16sningar som utnyttjar naturens resurser i form av solljus.
Resultatet ska agera som inspiration till ménniskor som vill bygga mer miljovénligt samtidigt
som man sdnker energiforbrukningen och féar en ldngre sommarperiod. Malet &r att kunna
komma hem en var-/hdstkvill och fortfarande kunna njuta av solens sista stralar i ett behagligt
klimat i vaxthusdelen. Genom att ta bort den cirkuldra bevattningsdelen, som det klassiska
naturhuset anvénder sig av, frin Ekohemmet mojliggors en lattare massproduktion da
platsspecifika forhallanden kan uteslutas i storre utstrackning. For en dnnu mer cirkulér
16sning bor detta appliceras.

Att bygga Ekohemmet i storskalig produktion kan bli svart i dagsldget. D& produktionen av
industrihampa dr sé pass lag i Sverige idag sd behdver dagens hampaskévor ofta importeras
frén Frankrike dir produktionen dr betydligt storre. Den miljovéanliga aspekten av Ekohemmet
forsvinner niar man behdver frakta material 1anga strickor med lastbil. For en komplett och
mer Onskad produktion bér hampan odlas lokalt. Men det finns goda forutséttningar for att
utveckla produktionen.

Avslutningsvis kan ségas att mer erfarenhet behovs. En storre faktabank med konkreta
l6sningar som personer kan luta sig mot dr det som behovs for att implementera nya 16sningar
i en konservativ byggbransch. Det krivs en stor kraftanstringning i alla delar av byggsektorn
for att branschen ska utvecklas i rétt riktning och detta arbete kan ses som en del av denna
utveckling.
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8. Bilagor

Nedan foljer bilagor, ett stod for ytterligare forstaelse for Ekohemmets utformning.

8.1 Booklet

EKOHEMMET

&5

Nockhdjd: 7.8 m Boarea: 174 m’

Plan: 2 EK[] H EM M ET Areai véxthus: 78 m*

Antal rum: 4 Takterrass: 33 m’
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Tankarna bakom Ekohemmet

Syftet med Ekohemmet &r att inspirera privatpersoner att bygga mer héllbart, darfor har vi skapat en modem
tappning pa ett naturhus. Ett hus dér driftskostnaden ar agre och ménniskans komfort ar i fokus. Med
Ekohemmet kan du anpassa ditt egna inneklimat efter dina behov med hjalp av naturens krafter, den luftade
taknocken, skjutpartier for vadring och soldukar gor att du sjalv bestammer hur varmt du vill ha det inomhus.
Medan dina grannar forhandlar nytt elavtal njuter du av en middag i vaxthuset en solig februarikvall

Karnhuset ar isolerat med hampakalk

som omsluts av ett vaxthus. Med :
hélp av solenergi kommer vintersdsongen &%
forkortas och sommaren ger dig ett

klimat som ar mer likt Italien. Med

hjalp av denna extra solinstralning

kommer driftskostnaden vara lagre

for dig som bor i Ekohemmet.

- Koldioxidnegativt
- Biobaserat

- Energibesparande
- Hygroskopiskt

- Varmetrogt

- Brandbestandigt

Hampakalk ar ett biobaserat isaleringsmaterial, resistent mot fukt och mggel, samt
brandtaligt. Eftersom materialet bade buffrar varme och fukt, hjalper det till att halla en stabil {
och kemfortabel samt halsosam inomhusmiljd. o

CA D A

- Vaggtjocklek: 320-380mm
- U-varde: 0.24-0,18 W/m *K
- Pris: 3300-3600 ki/m?
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Vaning 1
- Tvéttrum i anslutning
till vaxthus fir att
kunna hanga tvatt i
vaxthuset.
- Sovrum mot norr.
- Farradsutrymmen

I Vaning?2
12m 2m - Avskilda
Bk

sovrum
for barn
och
ungdomar.
-WC néra
sovrum.

under utvandig trappa. - Allrum
- WC avskild fran for aktiviteter
och
underhallning.
- Uteterrass
for utnyttjande
av vixthus.

fattord

33.m°

sociala ytor och nara
sovrum/entre.
- Arbetsrum tillgangligt

som eventuellt -uijp:z‘s [ZZ:]

gastrum. m

- fippna sociala ytor.
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iseringar

8.2 Visual
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