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Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for installationsteknik
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SAMMANFATTNING

[ denna rapport projekteras ett flerfamiljshus sa att det kan sta fritt utanfor
samhallet och dnda klara alla de behov som finns for hyresgasterna i fraga om
vattenforsorjning, avloppshantering, elférsorjning och virmebehov.
Projekteringen utgar fran de behov som finns for ett flerfamiljshus med 6
lagenheter for 18 personer. Olika satt att tillgodose dessa behov beaktas och det
mest passande alternativet anvands i projekteringen. I vissa fall, som med
elektrolysor nar det inte finns sa manga olika alternativ pa marknaden eller da
endast ett ungefarligt varde behovs viljs en godtycklig produkt for att fa en
grund att rakna pa. De delar som projekteras ar integrerat soltak som vid
overproduktion skickar dverskottsel genom en elektrolysor for langtidsférvaring
i vatgastuber placerade i husets vindsutrymme dar dven ovrig teknik installeras.
For korttidsforvaring fran dagenergi till nattenergi anvands batterier.
Vattenforsorjning sker genom en djupborrad brunn fér upptagning av
grundvatten. Varmeforsorjning sker med hjalp av bergvarme som anvander el
fran soltaket. Avloppshanteringen l6ses med att ta bort behovet av bortforsling
av svartvatten, genom att installera forbranningstoaletter som ocksa minskar
behovet av inkommande farskvatten.

[ rapporten gors berdkningar dar det behdvs och schablonvarden anvands dar
det ar mojligt for att fa en oversiktlig kompakt dimensionering av alla delar och
hur de fungerar tillsammans.

Syftet med rapporten dr att se om det ar mojligt att projektera en storre byggnad
som dr ett helt eget system som kan sta fritt ifrdn samhallet och rapporten visar
att det ar mojligt dock tar inte rapporten upp ekonomi och om det ar l6nsamt att
genomfora. Fokus ligger pa funktionalitet och anvandarvanlighet samt att alla
delar av byggnad och installationer skall finnas lattillgangliga pa marknaden
idag. For att begrdnsa arbetet ytterligare tas inte vattenrening med i detalj da det
finns manga exempel pa och ar standard for manga hushall redan idag och
behodvs inte for ovriga berakningar. Rapporten gar ej heller igenom
atervinningshantering eller behov av till exempel livsmedel.

Nyckelord: Sjalvforsorjning. Vatgaslagring. Bergvarme. Solenergi. Batterilagring.



The building as one system
Installations for self-sufficiency in electricity, water, and heat.

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

Erica Tolander
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ABSTRACT

In this report, an apartment building is designed so that it can stand freely
outside the community and still meet all the needs of the tenants in terms of
water supply, sewage treatment, electricity supply and heating needs.

The design is based on the needs that exist for an apartment building with 6
apartments for a total of 18 people. Different ways to meet these needs are
considered and the most suitable option is used in the design. In some cases,
such as with the electrolyser, when there are fewer options on the market or
when only an approximate value is needed, an arbitrary product is chosen to get
a basis for calculating. The technical parts put together in this project are an
integrated solar roof that, in case of overproduction, sends excess electricity
through an electrolyser for long-term storage in hydrogen tubes placed in the
attic space of the house where most of the installations are situated.

For short-term storage from day energy to night energy, batteries are used.
Water supply is through a deep-drilled well to access groundwater. Heat is
supplied using geothermal energy that uses electricity from the solar roof.
Sewage management is solved by removing the need to handle black water, by
installing incineration toilets that also reduce the need for incoming fresh water.
In the report, calculations are made where necessary and standard values are
used where possible to get an overview compact dimensioning of all parts and
how they work together.

The purpose of the report is to find out if it is possible to design a larger building
that is a completely separate system that can stand independently of society and
the report shows that it is possible, however the report does not address
economics and whether it is profitable to implement. But the components are all
available in the market today. The focus is on functionality and ease of use. To
further limit the work, water treatment is not included in detail as there are
many examples of and is standard for many households already today and is not
needed for other calculations. The report also does not review recycling
management or the need for, for example, food production.

Keywords: Self-sufficiency. Hydrogen gas storage. Geothermal energy. Solar
energy. Battery storage.
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Forord

Den forsta och storsta anledningen till projekteringen av en sjalvférsorjande
byggnad ar miljo och klimat. En stor och kontroversiell fraga i samhallet idag ar
hur vi skall nd uppsatta klimatmal. Vi behover drastiskt minska anvandningen av
fossila branslen. Omstallning till ett samhalle drivet till storsta delen av el,

i stallet for fossila branslen ar ett alternativ for att behalla den standard vi ar
vana vid. Det finns manga satt att 16sa detta pa. Detta projekt fokuserar pa
decentralisering och egen forsorjning av el for alla funktioner i ett flerfamiljshus.
Problemet dr inte brist pa energi. Sverige har egentligen tillrackligt med energi
fran vattenkraft vindkraft och solkraft samt kdrnkraft. Problemet ar effekt, det
vill sdga den samtidiga transporten av el till de som behover den, nar de behover
den. Vart samhalle har ju en tendens att anvanda energi vid samma tillfallen och
arstider. Vind och sol har ju ocksa en tendens att bara producera vid vissa
forhallanden och dessa tva parametrar sammanfaller sillan samtidigt och darfor
behover vi se till att kunna spara energi till nar vi behéver den och férdela effekt
dit dar den behdvs. Férvantningarna initialt i detta projekt var att det inte skulle
ga att genomfora och att yttre kompletteringar skulle beh6va byggas for att
tillgodose behovet av energi i huset. Det visar sig dock i detta fall, i likhet med
samhallet i stort, vara storst problem att tillgodose ett kontinuerligt flode 6ver
hela arets skiftningar i tillgang till energi. Rapporten visar dven att detta ar
mojligt pa ett relativt enkelt satt och en fragestallning kan vara varfor detta inte
implementeras snarast.

Misstanken ar att det ar en ekonomisk och regleringsfraga.

Den andra anledningen till sjalvstandighet fran samhallet ar trygghet. Var planet
ar inte harmonisk. I en perfekt varld hade vi utan motstand kunnat anvanda oss
av enbart kdrnkraft. Men det ar en ohallbar resurs i langden som kraver brytning
av uran och senare slutforvaring av radioaktivt avfall, samt kan vara en osaker
byggnation vid naturkatastrofer eller paverkan fran andra lander. Om samhallet
bestar av 0ar av sjalvdrift, i stallet for att vara beroende av en eller tre kraft- och
vattenkallor som av olika anledningar kan bli tagna ur bruk hastigt, blir
samhallet mycket mer motstandskraftigt. Konsekvenserna blir inte lika stora om
ett bostadshus blir stromldst som nar en hel stad blir stromlés. Min forhoppning
ar att denna oversiktliga projektering kan vacka idéer for genomférande av mer
sjalvstandiga klimat- och miljévanliga l16sningar, och det hade varit intressant att
gd djupare in pa varje del i projekteringen i framtiden.

Goteborg juni 2024
Erica Tolander



Beteckningar

Latinska versaler

Ap Area bottenplatta [m?]

Ad Area dorr [m?]

As Area fonster [m?]

As Area soltak [m?]

Atemp Bostadsyta (inklusive trapphus) [m?]

Aot Area totalt [m?]

Ay Area vagg [m?]

DIT Dimensionerande inomhustemperatur [C’]
DVUT Dimensionerande utomhustemperatur[C’]
Eberg Energiadtgang Bergvarmepump [KWh]

Efast Fastighetsel [kWh]

Eg Grundenergiforbrukning [kKWh]

Enus Hushallsel [KWh]

Et Energiatgang forbranningstoalett [KWh]
Euppv Vérmeenergibehovet under ett ar m.a.p. gradtimmar [Wh/ar]
Ev Varmeenergibehovet under ett ar [Wh/ar]
Eva Energiatgang varmvatten [KWh]

Gt Gradtimmar [Ce h/ar]

Pdim Dimensionerande varmeeffektbehov [W]

Py Gratisvarme [W]

Pi Internvarme [W]

Pib Internvarme belysning [W]

Pie Internvdarme Elapparater [W]

Pip Internvarme person [W]

Pmax Peak PV power [KWp/ m?]

Ps Solvarme [W]

Pw Momentant varmeeffektbehov (Tun) [W]
QOv Specifik lackageforlust [W/K]

Qt Specifik varmeforlustfaktor for transmission [W/K]
Qtot Summerade varmeeffektforluster [W/K]

Qv Ventilationens specifika varmeforlustfaktor [W/K]
Qvx ventilation efter varmevéxlare [W/K]

SCOP Seasonal Coefficient of Performance, verkningsgrad bergvarmepump [-]
Ty Gréanstemperatur [C’]

Tinne Inomhustemperatur [C°]

Tun Normalarstemperatur Goteborg [C°]

Tute Utomhustemperatur [C°]

U Varmegenomgangskoefficient [-]
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Vv Varmvatten [1]
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1 Bakgrund

[ detta kapitel foljer syfte, metod och hypotes for att fa en kort bakgrund till
varfor och hur detta examensarbete ar utfort.

1.1  Syfte

Detta examensarbete syftar till att fa en greppbar och forstaelig 6versikt 6ver
mojligheterna till ett flerfamiljshus som kan std utanfér samhaéllet, med avseende
pa el, viarme och vattenanvandning utan att ta avkall pa komfort och
bekvamlighet.

Anledningen till att det hdr arbetet ar aktuellt, ar framst miljo och klimat.

Miljo, darfor att huset ar i ett ndra pa slutet kretslopp och anvander inte mer
resurser an det tillverkade huset och vattenupptagning. Med egen rening av
avloppsvatten skulle vi dessutom komma dnnu narmare ett slutet kretslopp.
Klimat, darfor att huset genererar egen el, och kan anvdanda den genom hela aret.
Pa det viset behover inga fossila branslen anvandas och utslapp av viaxthusgaser
blir ett minimum.

Val av installerad teknik skall syfta till att huset inte behdver ndgon extra yta
forutom egen grund och upptag av vatten och varme, for att gora sa liten
paverkan pa omgivningen som mojligt.

Olika installationer som finns tillgdngliga pa marknaden beaktas och valjs pa
grund av sina egenskaper for att harmonisera tillsammans i ett system.

1.2 Metod

Liknande projekt med olika form av sjalvforsorjning har studerats och valda
delar av projekten har valts for att anvandas i projekteringen. For val av enskilda
komponenter har olika féretags produkter jamforts for att se hur och vilka som
bast skulle fungera tillsammans. For vetenskapliga berakningar har
kurslitteratur anvants, frimst boken Projektering av VVS-installationer C.
Warfvinge et. al. Som varit ett bra hjalpmedel fér energianvandningsberakningar.
BBR och SIS-standarder har studerats for att fa ungefarliga varden, och dven
krav-varden pa t.ex. ventilation och vattenanvandning.

SMHI ar ocksa en stor tillgdng nar det galler klimat och omgivande temperatur.
For berdakningar av solinstralning har PHOTOVOLTAIC GIS fran the European
Commission anvants.

Stora avgransningar har gjorts da det ar ett stort projekt att genomfora i sin
helhet. Vattenrening ar bara omnamnt och kraver ytterligare undersékningar
och berdkningar da det ar en viktig del av ett sjalvférsorjande hus.

Ytterligare begransningar ar 6versiktliga berakningar med hjalp av
schablonvarden dar det ar motiverat.

Rapporten tar heller inte upp tillgdng till livsmedel eller hantering av
atervinning.



1.3  Hypotes

Forvantningarna pa projekteringen ar att sjalvforsorjning i ett flerbostadshus ar
mojligt och genomforbart. Det borde ga att generera sd pass mycket egen el att
det racker for uppvarmning, hushallsel, fastighetsel, samt farsk- och varmvatten.
Ingdngshypotesen ar att detta skall kunna utféras men att det skulle kravas for
mycket energi varpa solceller pa tak och vaggar inte skulle vara tillrackligt och
att det kanske skulle behdvas yttre installationer som kompletterande vindkraft
eller ytterligare solceller pa mark. Givetvis ar forhoppningarna att allt skall
kunna fa plats i huset, och det kommer visa sig i rapporten att sa dven ar fallet.

2 Tolanderska huset

[ det hdr kapitlet presenteras det sjdlvforsorjande huset som i fortsattningen
kommer bendmnas som Télanderska huset. Har presenteras byggnadens
utformning och val av tekniska installationer. Motivering till val av installationer
forklaras i respektive kapitel.

2.1  Utgangspunkt

Figur 1. Télanderska huset, uppritat i Revit med handmalad bakgrund.

Figur 1 visar Télanderska huset som projekteras i denna rapport. | berdkningar for det
sjalvforsorjande huset utgas fran att huset ar placerat i eller runt Goteborgsomradet.
Klimatdata och andra eventuella lagesberoende data tas utifran de lokala
forutsattningarna. | Goteborg dar det sjalvforsorjande Tolanderska huset uppfors finns
en tradition med landshovdingehus. Landshovdingehus ar trevanings flerbostadshus
med en bottenvaning i sten och éver det, tva vaningar i tra.



For att utforska mojligheterna for sjalvforsorjning utgas fran trevaningshus enligt
tradition i Goteborg. Goteborg har givetvis flerbostadshus med fler vaningar dock
kanns konceptet med tre vaningar som ett landshovdingehus som en bra
utgangspunkt. Visar det sig att kapaciteten for el, varme och vatten &r storre eller
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Figur 2. Vaningsplan 1 med entré, tva ldgenheter och exempel pd méblering.

mindre an for det beraknade huset kan vaningar laggas till, tas bort eller lagenheter
okas eller minskas i m? samt fler eller farre rum.

Tolanderska huset bestar av 6 lagenheter & 80 m? fordelat pa 3 r.o.k. Total boyta pa
480 m?. Berakningarna utgar frn 3 personer i respektive lagenhet. Totalt antal boende
antas vara 18 personer.

Till skillnad fran landshovdingehusen kommer Télanderska huset byggas med en yttre
stomme av betong som klimatskal for alla vaningsplan. Det ger egenskaperna av ett
tungt hus med avseende pa varmetroghet, for att spara varmeenergi. For att optimera
energiupptagning fran solen &r taket med integrerade solceller riktat endast at soder,
med en lutning pa 42 grader samt vaggar at soder med solceller, lutning 90 grader.
Ytterligare solcellsyta far vi av utskjutande tak 6ver balkonger mot st och vést.

Pa fjarde vaningen under soltaket finns plats for teknikinstallationer.

2.2 Installationer

FTX

1 ventilation

|
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Batt
Batt
i

Batteri
i
i
Batteri
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Batteri

Figur 3. Teknikvdning med avskdrmad del for vditgaslagring.



En avidéerna med huset ar att det inte ska behdvas ndgon storre tomtyta for att
bygga huset och sdledes gora sa litet avtryck som moijligt i miljon runt omkring.
Alla funktioner kan dessvarre inte vara i sjdlva huset utan behéver placeras en
bit ifrdn huset, som vatten och varmeresurser.

De delar som integreras i huset ar bergvirmepump, virmevaxlare for ventilation,
batterier, elektrolysor, branslecell samt vatgaslagring i form av gastuber.
Snedtaket ar uppbyggt av integrerade solceller som ett yttre skal.

Sodervaggar har samma typ av solceller.

Pa teknikvaningen skall dven finnas toalett och tappstalle for underhallspersonal
samt om hyresgasterna behdver. Denna toalett forvantas att anvands sallan och
tas inte med i energiberakningarna.

Det ar manga funktioner som skall fa plats pa ett stille men med hela vaning 4
till forfogande far allt plats och kan skotas fran samma vaningsplan. Ett alternativ
ar att bygga en kallare under huset och anvdnda en del av takvaningen till
mindre lagenheter. [ projekteringen ar takvaningen vald dels pa grund av takets
lutning som gor det mindre attraktivt for lagenheter, dels pa grund av ifall det
skulle lacka vatgas ar det enklast att ventilera ut vitgasen ovanfor huset. Det ar
inga avgorande parametrar och en killarvaning skulle kunna vara att foredra i
det fall grundsattnigen underlattas av det med tanke pa sattningar. Hinsyn bor
tas till installationskomponenternas vikt, dock ar vikten inget den har rapporten
raknar pa.

Yttre installationer ar tva borrhal pa ca 100-200m djup som placeras med fordel
pa var sin sida om huset for att fa avstand mellan dem da de kan paverka
varandras temperatur annars. Ett borrhal for upptagning av varme till
bergvarmepumpen och ett borrhal for upptagning av farskvatten.

For att minska vattenférbrukning och behov av svartvattenrening, installeras
forbranningstoaletter som i stdllet for att spola med vatten anvander el till
forbranning av avfallet.

3 Fallstudier

Det finns en hel del exempel pa sjalvforsorjning som verkar vara ett populart
amne att utforska. En snabb sokning pa internet ger att det finns existerande
sjalvforsorjning av el i form av solel, egna vindkraftverk och lagring med
batterier och i vissa fall dven vatgaslagring. Fran sma friggebodar till
flerfamiljshus, om dn i mindre skala. Det finns dock inte sa manga exempel pa
foretag som bygger sjalvforsorjande hus som standard. Storsta orsaken till detta
ar troligtvis kostnader och regelverk. Om en jamfor en el-sjalvforsorjande
friggebod med en friggebod uppkopplad till el-nétet, ser en att kostnaderna for
sjalvforsorjande friggebod ar ungefar 30% dyrare (foretaget Husdrom).
Skelleftea kraft har en stugby varav ett av husen ar sjalvforsorjande pa bade
vatten och el. Om man jamfor stughyran mellan det sjalvforsérjande huset och
ett vanligt hus i samma stugby med samma antal baddar ar det 83% dyrare att
hyra sjalvforsorjande huset. Detta kan ju givetvis bero pa nyhetens behag i
turism, och inte bara pa byggnadskostnaden i sig.

Det ar reglerna pa byggmarknaden som styr valdigt mycket vilken grad av
miljovanligt byggande och eldistribution branschen gor. Da ekonomin styr och



du bygger pa samma villkor som dina konkurrenter kommer du inte bygga pa ett
satt som gor ditt projekt dyrare, da blir det dyrare for kunderna och de soker sig
till konkurrenterna.

Da hamnar vi pa en lagsta niva dar priserna jamfors med varandra, och kan inte
miljonyttan 6ka och samtidigt behalla eller sinka kostnaderna, blir det inte
aktuellt att bygga mer miljoeffektivt. Kanske om en har fler som delar pa
kostnaden, och samtidigt har hyresgaster med intresse for tekniken och miljon,
och kanske tillockmed ér villiga att minska pa bekvamligheter kan man fa det att
bli Ionsamt i ett storre flerfamiljshus. Dock fokuserar denna rapport inte pa
ekonomiska gangbarheten, utan tittar pa om det ar fysiskt, platsmassigt och
tekniskt mojligt med sjalvforsorjande flerbostadshus. Nedan foljer exempel pa
olika grader av sjalvforsorjning i olika projekt.

3.1.1 Skellefted Zero Sun

If we can make it here,
‘we can make it anywhere.

Figur 4 Zero sun, 140m2 hus sjdlvférsérjande pd el.

Skelleftea kraft har byggt ett hus sjalvforsorjande pa el som de kallar Zero Sun.
Skelleftea ligger hogt upp i Sverige. 138 mil fran Sveriges sydligaste punkt, anda
finns har ett hus som ar helt sjalvforsorjt pa el av 122 m2 solpaneler pa taket
med total effektoutput av 27 kW. Boytan ar 140 kvm och dmnat for 8 personer.
Fastigheten har dven garage pa 33kvm och plats for de tekniska lI6sningarna

pa 8 m2.

[ Skelleftea kan det vara morkt storre delen av dygnet vintertid, men ocksa
omvant sol storre delen av dygnet sommartid. For att 16sa elforsorjning pa
vintern omvandlas 6verskottet av solenergi pa sommaren till vitgas med
elektrolysor. Vatgasen lagras i tuber, med totalt ca 2000 normalkubikmeter Nm3,
dvs. den volym vatgasen upptar nar den inte ar komprimerad. Den lagrade
energin ar 6000 kWh, under mark, tills de under vinterhalvaret sedan ater
omvandlas till el for uppvarmning och hushallsel. Samma princip anvands fran



dag- till nattenergi, men da lagras solenergin i batterier i stallet under dagen, for
kortare lagring att anvandas under natten.

Huset ar en del av Skellefted krafts campingby, och finns tillgédnglig att hyra per
dag eller vecka.

Da du hyr har du aven méjlighet att ladda din elbil, eller ocksa, om du har
vatgasbil, tanka med den tillverkade vatgasen.

Eftersom huset inte ar ett permanent boende sa gar det &t mindre energi just nu,
an om en familj pa 8 personer skulle bo har aret runt.

Det ar dndock ett bra exempel pa hur ett hus kan goras sjalvférsorjande pa
energi och i projekteringen av T6landerska huset kommer sadledes tekniken med
vatgaslagring och batterier anvandas.

Har kan en dven se ett exempel pa att sjalvforsorjning ar lite dyrare an
konventionellt byggande men utan ndgon narmare ekonomisk analys dn den att
ett liknande hus i samma stugby med samma antal baddar utan sjalvférsorjning
pa el kostar 3450 per natt att hyra och Zero Sun huset kostar 6300 Kkr per natt.

3.1.2 Husdrom

Figur 5 Sjdlvforsérjande attefallshus. bild hdmtad frdn husdrom.se

I Nykoping finns ett foretag som saljer attefallshus i olika modeller. Ett
attefallshus ar enkelt beskrivet en byggnad som uppgar till max 30m2 och 4m i
hojd, och ar komplement till ett befintligt bostadshus. Det gar ju givetvis att
bygga smahus som star for sig sjalv, men da med andra kriterier for bygglov.
Husdrom har tva modeller som ar sjalvforsorjande pa el varme och till viss del
avlopp.

Idén ar att du till ett litet pris kan fa ditt dromhus, i liten skala. Och med de
sjalvforsorjande husen, aven stalla ditt lilla dromhus var du vill, da det kan vara
fritt fran samhallets infrastruktur.

Elproduktion sker via Solceller pa husets tak som ger energi till hushallsel och till
luftvarmepumpar for uppvarmning. Husdrém har samarbete med foretaget
Visolaris som ar tillverkare av parkeringstak med integrerade solceller for att
ytterligare kunna 6ka elproduktionen om behovet finns, till exempel for att ladda



din elbil. Cellerna ger dven energi till forbranningstoalett, som gor att du inte
behover tanka pa att koppla in avlopp for svartvatten. Toaletten férbranner
avfallet till aska som du pa ett hygieniskt satt kan tomma pa komposten. Idén
med forbranningstoaletter kommer implementeras i To6landerska huset for att
underlatta avloppshantering.

Har kan en ocksa notera att det ar lite dyrare med sjalvforsorjning an
konventionella byggsatt, da kostnaden for ett sjalvforsoérjande hus hos Husdrom
ar ca 1'179’000kr och motsvarande traditionellt hus hos samma foretag for
1’057°000. Skillnaden &r inte stor men valjer du ett motsvarande hus hos
tillverkare med enbart traditionella attefallshus har du i stdllet en kostnad pa
854’900. (Husverket) Pa Hus.se kan du hitta en jamforelse 6ver en mangd olika
leverantorer och priserna ligger runt 700.000-800.000 nyckelfardigt utan
sjalvforsorjning.



4 Litteraturstudie

Foretag och privatpersoner berattar garna om sina hus pa egna hemsidor, och
sociala medier likt de tva foretagen i kap. (3.1.1 och 3.1.2) men letar en i
litteraturen finns det exempel pa storre projekt som far mer uppmarksamhet i
rapporter och artiklar. Nagra exempel ar ‘Earthship Biotecture’ off-gridsamhalle
-New Mexico USA, ‘The Crystal’ utstédllningshall -London och Byggtavlingen Solar
Decathlon Europé - Nederldanderna. Dessa exempel berattar mycket om
drivkrafter och en stravan efter kunskap.

4.1  Earthship biotecture

-~

Figur 6. Earthship-hus. Fotograf Emma Heirendt www.EmmaNoProblema.com

[ New Mexico finns ett samhalle som helt forsorjer sig sjalvt. Energi far de fran
solpaneler, regnvatten filtreras och renas for vattentillgdng sant egen
avloppsrening. De har dven egen odling av livsmedel. Earthship Biotecture ar
inte bara ett sjalvforsorjande samhalle, det ar dven en skola dar du kan fa
utbildning i att bygga ditt eget earthship av skrap som bildack och glasflaskor
men aven ny teknik.

Folk over hela varlden soker sig till samhallet for att fa ett helt annat liv an det
normala. I Rapporten ‘Crisis to adaptation: Assessing the drivers of participation
in sustainable off-grid construction’ (Ashley Colbya, Cameron Whitley) intervjuas
personer som jobbar i samhallet och studenter pa skolan. Fragestéllningen i
rapporten dr vad som driver dem att vilja leva offgrid. Forfattarna kommer fram
till att drivkrafterna ar framst sjalvupplevda kriser, olika beroende pa alder, det
vill sdga vilket stadium i livet personen ar. De flesta 6ver 30ar har motivation i en
sjalvupplevd kris. En kris kan vara utbrandhet och en kénsla av att inte klara av
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det normativa samhéllet med dess uppsatta krav. For de under 30ar ar det ofta
en kansla av kris 6ver klimatets utveckling och en vilja att géra nagot at
klimatférandringarna. En annan kris som ar vanlig enligt de intervjuade
personerna ar resursbrist dar de bodde forut. De kan ha forlorat sitt férra hus i
en naturkatastrof eller saknat till exempel vatten och elektricitet och var
frustrerade 6ver att det samhalle de tidigare bodde i inte hade kontroll 6ver
sddana basala samhallsfunktioner.

Rapporten ar mycket intressant for att se vilken typ av manniskor som skulle
vara intresserade av att bo i en byggnad som Télanderska huset. Projekteringen
av Tolanderska ar uppbyggd sa att det skall vara sa likt den standard och
bekvamlighet vi har i Sverige, och kan sdledes vinda sig till en storre allmanhet,
men vara ett mycket gott alternativ till de manniskor som upplever kris infér
framtiden och klimatférandringar men inte vill ga sa langt som att bygga sitt eget
hus, och den stora livsférandring Earthship Biotecture erbjuder.

4.2  The Crystal

Figur 7. The Crystal London Fotograf Robert Pittman https://flic.kr/p/e5289N

I London 2012 invigdes The Crystal. En byggnad pa 6300 m? tekniskt projekterat
av Siemens och arktitektoniskt designat av Wilkinson Eyre Architects. Det
kallades ’sustainable cities initiative’ by Siemens och var till en borjan en
utstallningshall for hallbart byggande och en hallbar framtid avseende klimat
miljo halsa och teknik. Sedan 2022 ar det numera Londons stadshus. Byggnaden
med sitt speciella utseende och fascinerande teknik dr omtalat i manga
sammanhang och artiklar, bland annat i artiklar av Arch daily, Rethinking the
future, A] buildings library och BBC. Byggnaden ar inte helt fristdende da det
anvander sig av stadens gemensamma kraftnat for att silja eloverskottet fran
solpanelerna och hamta upp el under lagproducerande perioder. De har ingen
lagring av el, men daremot lagring av virme genom varmepump och 17 km langt
rorsystem under jord som atervinner 60% av byggnadens varmeenergi. Stor vikt



har lagts vid naturligt ljus utan att slappa in for mycket virme genom fonster. De
har 6 olika typer av hogt isolerade fonster som anpassats efter byggnadens form,
funktion och vaderstreck for att fa optimal balans mellan Ljusinslapp och varme.
Byggnaden ar sjalvforsorjande till 90% av farskvatten genom att rena regnvatten
och egen vattenrening bade for gravatten och svartvatten.

The Crystal var den forsta byggnad som natt de hogsta kriterierna for lovord fran
tva globala program som kontrollerar att en byggnad har designats och byggts
med miljoansvar. BREEAM ‘Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology’ UK och LEED ‘Leadership in Energy and
Environmental Design’ USA.

Nar The Crystal skulle bli stadshus rdknades det pa kostnaderna och de
forvantade sig en stor besparing i driftskostnader. Det visade sig att det skulle bli
annu lagre kostnader an de raknat med, (BBC) vilket kan pavisa att under de 10
ar som byggnaden drivits som utstallningshall har kostnaderna for installationer
och byggande som initialt kostade 30 miljoner GBP (Arch daily) betalt sig till viss
del i energibesparingar, dock namns inte hur mycket.

Tolanderska huset anvander sig ocksa av avskarmning fran solviarme och i séder
dar den storsta solinstrdlningen sker finns i stdllet solpaneler som samlar solens
energi pa ett mer kontrollerat satt an direkt solvirme genom glas. Ljusinslapp
sker framst fran norr, vast och 6st for att minska nedkylningsbehov sommartid.

4.3  Solar decathlon Europe

Energy Endeavour Foundation ar en icke vinstdrivande organization som varje
ar haller I byggtavlingen Solar decathlon Europe. Det ar en tavling dar studenter
fran universiet 6ver hela Europa deltar i team for att designa och bygga det mest
hallbara zero-energy-huset. De deltagande husen ar uppkopplade till elnétet, och
har forutom det enbart solpaneler som energikalla. Huvudmalet i tavlingen ar att
framstalla det mest energieffektiva huset, men tavlingen har 10 olika kategorier
dar deltagarna samlar podng till ett sammanlagt resultat. Olika delar kan vara
bekvamlighet, luftfuktighet, ljusinslapp, inomhustemperatur och luftkvalitet.
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Tavlingen halls arligen i olika stdder i Europa.

[ rapporten Energy effciency evaluation of zero energy houses

(Edwin Rodriguez-Ubinas et. al.) gors en jamforelse mellan bidragen i tavlingen
2012 som det aret holls i Madrid. Bidragen designas 6ver hela Europa men byggs
i vard-staden och hansyn tas till klimatet i deltagarens hem-stad. Rapporten ar
intressant i att den pa ett pedagogiskt satt forklarar forutsattningar och visar
tydligt resultat och likheter/olikheter mellan studenternas bidrag.

[ Rapporten undersoks vilka strategier som dr mest anvanda och som fatt bast
resultat och det kan avldsas att de mest frekvent anvanda satten till
energibesparing ar:

Lag varmegenomgangskoefficient i klimatskal
Utvandig isolering

Lufttathet

Hogpresterande glas med lagt g-varde
Solavskdrmning

Passiv direktforstarkning av solenergi
Naturlig ventilation

Mekanisk ventilation med varmeatervinning
Mekanisk kylning med nattventilation
Solcellspaneler

Varmepump

Av dessa 11 strategier anvander Tolanderska huset 8, da en typ av ventilation ar
tillracklig (dven om manga av tavlingshusen anvande sig av flera olika
ventilationstekniker) och passiv direktférstarkning av solenergi i viss man, da
Tolanderska huset istéllet anvander solpaneler i soder.

Hela tavlingen visar pa en stor vilja till férandring och entusiasm 6ver nya
strategier att spara energi och bygga hallbart for framtiden. Forutom dessa 11
strategier fanns manga uppfinningsrika individuella tekniker att fa det mest
energisndla huset. Den storsta vinningen i tavlingen ar, for studenter som deltar
och de som f6ljer eventet, ny kunskap och nyttig erfarenhet for framtida
byggprojekt.
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5 Elforsorjning

Vanligaste metoden for att forse byggnader med el idag ar det gemensamma elnat
som stracker sig 6ver hela Sverige och &ven sammankopplat med évriga varlden for
att sélja och kdpa energi. Det ar en kostnadseffektiv transportmetod dar manga ar med
och betalar for overheadkostnaderna. Det ar enkelt for brukaren, samt att producenter
och myndigheter har koll pa all elférbrukning i landet. Om enskilda brukare bryter sig
ur och tillverkar egen el, skulle konsekvenser for det gemensamma natet bli 6kade
kostnader for de som &r kvar och betalar for natet som anvénds gemensamt. Dock
skulle det inte markas namnvart om endast ett fatal fastigheter bryter sig ut. Men
teoretiskt om ett tillrackligt stort antal brukare producerar egen el skulle det kunna fa
konsekvenser och stota pa motstand initialt. Det kan dock dven vara valkommet i det
fall nar elproduktionen behtver 6ka eftersom nya investeringar i det gemensamma
natet slipper goras, som utbyggnad av distributionsnatet for att tillgodose det 6kade
effektbehovet nar vi staller om till mer elgenererade transport och verksamheter.

De som genererar el privat idag ar till storsta delen med och bidrar till det
gemensamma néatet da de fortfarande &r kopplade till det och i de flesta fall saljer en
del av den egengenererade elen till natet. Pa sa satt blir det en jamn anvéandning av el
som brukaren sjalv genererar genom att sélja el nar en far 6verskott mitt pa dagen och
sommaren samt fortfarande kopa in el pa natten och vintertid om den egen-
producerade elen kommer fran solceller vilket &r den vanligaste kallan av egen el.
Om en bryter sig ut helt och genererar egen el, finns problemet med lagring av den
energi du inte anvander for stunden. En vill ju inte elda for krakorna, eller bli utan el
nér solen inte skiner. Losningar pa det kan vara storre batterier med litiumjarnfosfat
(LFP) eller omvandling av solenergi till vatgas pa tub for senare anvandning. Batterier
lampar sig béast for kortsiktig anvandning som dagenergi till nattenergi, och
vatgasomvandling fran sommarenergi till vinterenergi. Om det finns tillracklig
produktion for dygnsanvéandningen under de timmar panelerna producerar mindre el,
kan laddning av elbil vara en 16sning vid 6verproduktionen, till exempel gemensam
bilpool och elcyklar inom fastigheten for hyresgasterna. Men det ar viktigast att sékra
upp med tillrackligt mycket lagrad energi for att anvanda under vintermanaderna.

5.1  Hushallsel och fastighetsel

Energi for att driva funktioner i huset som tv, dator, hiss och pumpar ar uppdelat i
Hushallsel och fastighetsel. Hushallsel ar den el hyresgasten gor av med pa egna
aktiviteter medan fastighetsel &r elen som driver gemensamma funktioner i huset som
till exempel hiss, belysning i gemensamma utrymmen och ventilation.

Hushallselen Enus varierar beroende pa de boendes vanor och hér anvands ett
schablonvarde. Enligt energiguiden hos Eon skulle anvandningen av hushallsel,
exklusive uppvarmning under ett ar uppga till ca 3°000 kWh per ligenhet. Detta
innebar en anvandning av hushallsel under ett ar for alla lagenheter pa 18°000 kWh

Enus = 6 l&genheter*3000 kWh = 18000 kWh. (@)

En post i energiférbrukningen i Tolanderska huset, som normalt inte brukar
férekomma i ett flerbostadshus, ar energibehovet for forbranningstoaletter. Huset
kommer att ha 7 toaletter varav 6 av dem anvands varje dag och med en anvandning
av 6 ganger/dag och person drar toaletterna tillsammans ca 59°130 kWh under ett ar.
En forbranning kréaver ungefar 1-2 kWh. Antalet besok ar godtyckligt da det varierar
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stort for olika personer, och beroende pa om personer tex jobbar hemifran, spenderar
en stor del av dagen utanfor hemmet eller har speciella behov.

6personer*6besok®18pers*1,5kWh*365dagar=59’130 kWh (2)

5.2 Varmeenergi

For att rakna ut energin och effekten som behdvs for uppvarmningen av huset behovs
information om klimatskal, byggnadens area, gratisenergi samt ventilation och
temperaturer utomhus och inomhus.

5.2.1 Energiforluster genom klimatskal och ventilation

Byggnadens klimatskal skall vara en sa effektiv isolerare som mojligt for att
minska behovet av uppvarmning men ocksa finnas tillgangliga pa den allmanna
marknaden, for att hdlla nere priset. Med hjalp av nagra olika foretag som saljer
isolering, dorrar, och fonster kan utlasas att virmegenomgangskoefficienten U
for respektive byggnadsdel kan vara enl. tabell

byggnadsdel U-vdrde [-] | killa kommentar
fonster 0,65 | hammerglass | g-varde = 0,38 (isoler planibel)
vagg 0,10 | Isover
dorr 0,6 | Swedoor
bottenplatta 0.09 | Isover
soltak / solvagg 0,10 | Isover

Tabell 1 U-vdrden for olika byggnadsdelar.

Utot = (EUnxAm))+12 _ ((0,65+165)+(0,10+984)+(0,6+23)+(0,09+235)+(0,10+404))+1,2 _ 0,19 (3)
Atot 1811
Utot-vardet anvands for att rakna ut transmissionsforluster av varme, Qt (7) genom
yttervaggar tak och golv. Byggnadsdelarnas u-varden multiplicerat med
byggnadsdelens area summeras och delas med total area. Dartill multipliceras
totala U-vardet med 1,2 dvs 6kning med 20% for att ta hansyn till koldbryggor i
klimatskdrmen. (Handbok for energihushallning enligt Boverkets byggregler)
Tillsammans med ventilationsférlusterna Qv (s) far vi en uppfattning av de
summerade varmeeffektsforlusterna Qtot (9) per gradskillnad mellan ute och inne.
Ventilationsforlusterna raknas ut med densitet, specifik virmekapacitet och total
ventilationsvolym per sekund, lv. Enligt BBR skall ventilationen inte understiga
3,51/s/mz2. qov ar specifik lackageforlust och ar satt till 0,15 1/s/m2 fasadarea.

qv= lv*Atemp=0,29 m3/s (4)
qOV:0,15 1/s/m2 *Afasad*1000 :0,15m3/s (5)

13



5.2.2 Arligt varmeenergibehov samt effektbehov for uppvarmning

For Effektbehovet anvands Dimensionerande vinter-utetemperatur DVUT, som ar den
lagsta forvantade utetemperaturen.

For Goteborg och med hansyn till byggnadens tidskonstant ¢, 9 dygn, & DVUT -7,2.
(Boverket) Tidskonstanten &r ett matt pa hur lange en byggnad klarar att halla inne
varmen innan det blir samma temperatur inne som ute. (SS 24300-1:2020 Byggnaders
energiprestanda) k star for koldbryggor men sétts har till 0 da de raknas ut i ekv (3).

© = (1/3600)*(Xcj*mj)/(CU* A+ lk* ity xi+ep*aqy*d™*(1-n)+pc*quack)
= 223h/24 = 9,3 dagar (6)

Innetemperaturen ar satt till 20 grader, och skillnaden i temperatur som behdver
varmas upp kraver enligt utrakningar nedan ett momentant effektbehov pa 4,2kW/K
vilket ger dimensionerande effektbehovet 11,2kW

For arsforbrukningen Eyppy anvands normalarstemperaturen (SMHI) tillsammans med
byggnadens granstemperatur. Byggnadens granstemperatur Tq dr den utetemperatur da
huset inte behdver mer uppvarmning an internvarme och solinstralning. I det har fallet
ar granstemperaturen 7,3 grader och &r lagre an normalarstemperaturen Tun 7,7 grader
vilket i forenklade utréakningar skulle leda till ett konstant nerkylningsbehov i stallet
for periodvis uppvarmning, och sa ar inte fallet. Darfor tas antal gradtimmar G 35000
°Ch/ar ur tabell (C.Warfvinge) med hjélp av Tun och multipliceras med de totala
varme-effektforlusterna for att fa energibehov for uppvarmning Euppy (17). n ar
varmeatervinnarens temperaturverkningsgrad vilket ligger runt 0,8 (Svensk
ventilation) Ps ar solvirme som stralar in genom fonster och ar utraknat med
hjalp av en graf med uppmatta varden for olika manader och vaderstreck.
(Hagman, F) Endast instrdlning de manaderna med behov av uppvarmning ar
medrdknade i Ps (13).

Specifik varmeforlustfaktor for transmission Qi=U*At=337 W/K (7)
Ventilationens specifika varmeforlustfaktor Qu= p*cp*qv=345 W/K (8)
Ofrivilliga ventilationens varmeforlustfaktor Qov= p*cp*qov=177 W/K 9)
Varme fran manniskor Pip=1,5W/M%* Aemp=1057 W (10)
Varme fran apparater Pie=3W/M?* Atemp=2467 W (11)
Vérme fran belysning Pib=4*6*80=3290 W (12)
Vérme fran sol Ps=554 W (13)
Gratis varmetillskott Pg=Pip+Pie+Pin= 7369 W (14)
Qut = Qr+Qv*(1-n)+Qo=583 W/K (15)
Pgim  =Qui(DIT-DVUT)=15868 W (16)
Euwpv = Quor*Gr*0,001= 20419 kWh/ar (17)
Tg =Tinne‘(Pg/Qtot)=7,36 (18)
Time =20
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Att varma vatten och inomhusluft kréver en stor méngd energi, och for att anvéanda el
som uppvarmning kravs en mycket stor egen produktion. Det finns dock satt att fa
varme fran andra kallor &n direkt eluppvarmning. En varmepump kan drivas med el,
och hamta upp varme som overstiger den varme du skulle fa ut av enbart el-varmen.
Pumpen komprimerar luft eller vétska for att hGja temperaturen och kan ha en
varmefaktor pa upp till 6 (Thermia) vilket innebar att den kan generera 6 ganger mer
varme [W] an vad den kraver i el [W] sa temperaturen pa inkommande varme behover
inte vara sarskilt hog for att tillgodose ett behagligt inomhusklimat. Varmen som
pumpas in i huset kan hittas i utomhusluft, i mark eller i vatten. De olika alternativen
liknar varandra i teknik, men har olika kallor for varmeutvinning.

5.2.3 Luftvarme

Det enklaste alternativet som krdver minst arbete och kostnad for installation &r
luftvdrme. Den kan anvéndas ner mot -30 grader men varmefaktorn minskar nar
lufttemperaturen sjunker. Vid en temperatur runt 7 grader utomhus kan den ge
varmefaktor 4,5 men vid -30 ger den enbart varmefaktor 1 vilket innebér att pumpen
fungerar som ett elelement med direktverkande el. En fordel ar att den pa varma dagar
kan anvandas for att kyla inomhusluften. Detta alternativ lampar sig battre for mindre
hus, och &r inte ett alternativ for det Télanderska huset, dock kan det vara ett bra
alternativ om det inte finns majlighet att hamta varme fran annan kélla. | Goteborg ar
det sallan sa kallt att det inte skulle ge nagon vinst i energi med luftvarme.

5.2.4 Sjévarme

Ett mer ovanligt alternativ ar sjovarme. Ett foderror placeras pa botten av en sjo eller
alv. Har stabilare varmeintag an luftvarme dven om den ocksa kan variera stort fran ca
0-20 grader. Sjovarme har nackdelar som utsatthet for tex vattendjur, fiskeredskap
eller andra vattenaktiviteter och kan krava mer underhall.

5.2.5 Jordvarme

Jordvarme dr ett vanligt alternativ for villadgare med mark till férfogande. Foderror
gravs ner ungefar 1 m under markytan och breds ut 6ver en stor yta. Har kan vi fa en
varmefaktor pa upp till ca 5. Effektiv pa att varma upp, och relativt enkel att
installera. Varmen kommer fran att marken varms upp av solen under
sommarmanader och den varmen pumpas in i huset vintertid. Detta system anvénds
bara for uppvarmning, ej kylning, da det ar for varmt en meter ner i jorden da det
skulle vara aktuellt med nedkylning.

5.2.6 Bergvarme.

Bergvarme &r det bésta alternativet for Tolanderska huset av flera anledningar.
Bergvarme tar varme fran berggrunden och varmen kommer framst fran jordens mitt
dar berget 6kar i varme ju langre ner i marken du kommer. Ungefér 12% av varmen
kommer dven ovanifran i form av solvarme. (SGU) Detta ger den mest stabila
temperaturen. Da Télanderska huset inte skall behdva ha mark till forfogande &r det
aven det minst invasiva alternativet for den méngd varmeenergi som behdver tas upp.
Detta dr alternativet som kan ge upp till 6 i varmefaktor med rétt varmepump.
Varmen i borrhalet kan dock sjunka med upptagningen, da vétskan som for upp
varmen blir kyld av att varmen utvinns, och sedan fors tillbaka ner i borrhalet for
uppvarmning pa nytt. Pa sommaren kan bergvarme anvandas for att i stallet kyla
inomhusluft och varme fors da ner i borrhalet och skyndar pa den naturliga
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uppvarmningen till nasta uppvarmningsperiod. Det ar vart att tanka pa att borrhalen
inte skall placeras for nara varandra om det ar fler hushall i narheten som anvander
samma typ av uppvarmning. Aven en borrad brunn bor placeras en bit ifran for att de
inte skall paverka varandras temperatur.

Sa for att ta ner elenergibehovet for uppvarmning anvands en bergvarmepump i detta
fall. Bergvarme kan &ven anvandas till nedkylning. Men for att spara energi begrénsas
anvandningen till uppvarmning, da nedkylning valdigt sallan behover tas hansyn till i
Sverige, samt att det finns andra mer mekaniska bygglosningar for att inte byggnaden
skall fa for hog inomhustemperatur. Exempelvis solpaneler i stéllet for fonster i
soderlage. Dock produceras en del passiv frikyla fran berget utan att behova tillfora
mer energi samt att mojligheten for aktiv kylning finns om det skulle uppsta en
extrem varmeperiod.

For att veta hur mycket varme vi kan fa ut genom att tillfora elenergi till
bergvarmepumpen behdver vi veta pumpens COP-varde, Coefficient of Performance,
. (Geothermal heat pump and heat engine systems pdf s.200) eller annu hellre SCOP
vilket betyder pumpens arsverkningsgrad. , Seasonal Coefficient of Performance,
Prestandan uppmatt 6ver ett ar, med hansyn till temperaturvaxlingar.
Bergvarmepumpar & som mest effektiva for anvandning av golvvéarme, darfor ar det
SCOP for golvvarme vi jamfor med, och anvander oss av, for uppvarmning av boytor.
SCOP-maétningarna utgar fran Helsingfors Finland, och &r saledes anpassade for ett
kallt klimat i Norden. Effekten for att varma vatten till varmvattentank &r lagre och
betecknas COP VVB

Tillverkare och modell effekt [kW] SCOP 35 golvvéarme COP VVB,/
Bergvarmepump varmefaktor [-] Verkningsgrad
varmvatten [-]

Thermia 18 6,15 3,1
Atlas 18
NIBE S1256-18 18 6,22 1,25
IVT Geo 616 15 5,55 3,2
Bosch Compress 7800i 16 5,6 3,2
LWM 16

Tabell 2 Bergvdrmepumpar

Som visas i tabellen ligger normal varmefaktor runt 5,5 fér pumpar med 16-18 kW.
Det finns modeller med lagre SCOP, Men da vi inte tittar pa pris, och i stéllet
prestanda ar dessa mest representativa. Thermia Atlas 18 och NIBE S1256-18 sticker
ut med SCOP 6,22 och Thermia Atlas 18 med 6.15. COP VVB- vérde &r inte sdmre
an konkurrenterna sa till detta projekt valjs Thermia Atlas 18.

For att rakna ut energianvéndningen vid anvandning av bergvarmepump tas
arsbehovet av energi dividerat med pumpens SCOP-vérde.

Eberg=Euppv/SCOP =20419/6,15=3320 kWh (19)
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5.3 Varmvatten

Enligt energimyndighetens undersokning ”Métning av kall- och varmvatten i tio
hushall” frén 2008 &r anvindningen av varmvatten ungefir 79,9 I/dag och lagenhet
med 3 vuxna personer, med en temperatur pa vattnet av 52 grader. Detta ar ett
medelvérde och den verkliga forbrukningen varierar med person beroende pa alder
och aktiviteter.

Detta ger en ungefarlig arsforbrukning for Tolanderska huset pa 17 498 liter
varmvatten (V) a 52 grader per ar.

Vv = 6 lagenheter*79,9 I/dag*365 dagar=17 498 liter (20)

Vatten som hamtas ur ytlig vattentakt varierar i temperatur mellan 0 och 20 grader da
vattentemperaturen foljer temperaturen i luften. Medans djup vattentékt har stabilare
temperatur varierande runt 10 grader. (Reningsteknik s.149). For enklast berdkning
och stabilare varden antar vi att tillgang finns till djup vattentakt. For att varma upp
denna mangd vatten fran 10 till 52 grader kréavs Eyy = 8533 kWh. Utrakningen
anvander vattnets specifika varmekapacitet som omvandlas till KWh. Detta &r den
teoretiska energiberakningen. | realiteten krévs ytterligare energi for att kompensera
varmeforluster i transport och lagring av varmvatten, men det ger ett riktvarde att
anvénda i fortsatta berékningar.

Ew=V\*42 grader*4,18kJ/(C*kg)/3600=8533 kWh (21)

Vattnet varms upp med bergvarmepump men far spillvarme fran branslecell, och
eventuellt forbranningstoalett samt dusch med vattenatervinning.

For att varma upp vattnet med bergvarme kontinuerligt nar vattnet behovs kan vi
rékna med Varmepumpens COP VVB -vérde 3,1 (tabell 1)

Eve= 8533 KWh/COP V/VB= 2753 kWh (22)
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6 Elproduktion

6.1 Sol och vind

For smaskalig energiproduktion har vi fraimst de tva alternativen Solenergi och
vindenergi. Aven om vindenergi inte ar sarskilt vanligt for enskilda anvindare ar
det ett gdngbart alternativ. Vindturbiner placeras antingen pa tak, for mindre
konstruktioner. Eller pa stativ for storre kraftverk som behover sta for sig sjalv.
Anledningen till att Télanderska huset inte kommer projekteras med vindkraft
ar den yta som behovs. For att fa tillrackligt mycket vind behover ett
vindkraftverk placeras hogt. Enligt plan och bygglagen behovs bygglov for
kraftverk fast pd hustaket eller fristdende hogre dn 20 m och kraftverket behover
ha en radie runt sig som ar lika 1dng som dess hojd vilket behdver vara inom
fastighetens tomtgrans och kraver stor plats. Plan- och byggférordning
(2011:338) 6 kap. 1§

Det kan sakert i bygglovsansokan godkdnnas i sarskilda fall med 6verskridelser
pa dessa krav, men det dr anda inte till fordel for T6landerska huset da det inte
planeras nagon storre tomt for fastigheten, och om turbin satts pa tak kan det
vara sa att effekten av den extra energin minskas da solpanelerna blir skuggade.
Integrerade solpaneler ar det basta alternativet da de passar bra in i husets
design genom att faktiskt vara tva olika byggnadsdelar. Dvs bade tak och vagg.
Utan narmare analys torde det vara med ekonomiskt ocksa da kostnad for
yttertak och vaggpanel ej behover raknas med. Till skillnad fran vindkraft som
star som en egen enhet. Det visar sig dven enligt utrakningarna nedan att hela
energibehovet kan tackas med solceller, och behdver inte kompletteras.

6.2 Jamforelse av olika solpaneler

Da To6landerska huset dr nyproduktion och vi kan bygga in ett integrerat soltak, i
stéllet for att montera utanpaliggande paneler pa ett befintligt tak sa ar
jamforelsen nedan for integrerade solceller fran nagra foretag med distribution i
Sverige. Integrerat tak gor att du kan ha mer yta tackt av solceller an om paneler
skulle monteras ovanpa tak, och saledes fa ut mer energi.

Pmax dr den hogsta effekt uppmatt for 1 kvm av panelen under 1000W
solinstrdlning i omgivande temperatur av 25 C. Det ar framst detta jamforande
matt som anvands vid berdkning av total producerad energi och effekt.

Ett av foretagen sticker ut med paneler som har Pmax 225W. D3 Sunroof dven har
Svensktillverkade paneler blir de det sjalvklara valet om hansyn endast tas till
tekniska data och narhet i produktion.
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Tillverkare

Sunroof
soltak
Midsummer
solcellsmodul
tunnfilm Bold
Lindab
soltak

Roofit
NuClick®
solcellstak

vikt /panel

[kal:

23,5

8,8

16.5

Tabell 3. Jdmfirelse Solpaneler

Tjocklek
[mm]:

2,5

Nominell
Effekt
/markeffekt
/Pmax W/m?
225

120

162

170

Matt Area
/panel /panel
[mm]: [m?]:
1135 x 1,95
1715

2000x1000 2.0
3000x565 1,7
475x 2044 0,97

tillverkning

Sverige

Sverige

Ospec. Europa

Ospec. Europa
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6.3 Kapacitet

Tolanderska huset har en moéjlig yta for solpaneler pa tak och vaggar i soderlage
som uppgar till 404kvm tak med lutning 43" samt 2st sodervaggar a 97 kvm

vardera med lutning 90°.

Soltaket med Peak power effekt 74 kKW ger en arsproduktion pa ca 91'437 kWh
Solvaggar med Peak power effekt 35 kW ger en arsproduktion pa ca 32’982 kWh
Totalt en arlig produktion pa 124’419 kWh och gemensam effekt pa 109kW

Utrdkningarna ar gjorda med verktyget PVGIS
JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - European

Commission (europa.eu)

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2024
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Summary
3
Location [Lat/Lon]. 57.862,11.628
Horizon Calculated
Database used: PVGIS-SARAH2
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 90.9
System loss [%]: 14
Slope angle [*] 43 (opt)
Azimuth angle [*]: 0
Yearly PV energy production [kWh] 91437.75
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?): 1273.96
Year-to-year variability [KWh] 2866.66
Changes in output due to:
Angle of incidence [%)] -2.85
Spectral effects [%]: 1.31
Temperature and low irradiance [%]: -8.71
Total loss [%]: -21.04
Summary
£ 2
Provided inputs:
Location [Lat/Lon]: 57.862,11.628
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAHZ
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 4365
System loss [%]: 14
Slope angle [*]: 90
Azimuth angle [°]: 0
Yearly PV energy production [kWh] 3298259
Yearly in-plane irradiation [kthmz] 957.48
‘Year-to-year variability [kWh]. 1063.41
Changes in output due to
Angle of incidence [%] -4.06
Spectral effects [%]: 1.46
Temperature and low irradiance [%)] 573
Total loss [%] -21.08

Figur 9 genererad energi frdn solcellsvigg
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https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
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6.4 Samlad energianvandning

Energipost [KWh]

Fastighetsel hiss+ventilation+vattenpump 6980
Hushallsel 18’000
forbranningstoalett 59’130
Uppvarmning, berakn. Efter Bergvarmepump (SCOP) 3320
Varmvatten, berdkn. efter virmepump (COP) 2753
Bortfall elektrolysor Ee, 46'144k-34’607kWh (75% verkningsgrad) 11’537
Bortfall Branslecell 34’607 kWh*0,45 (55% verkningsgrad) 15’573
Total energianvandning 117'293
Producerad energi 124’419
Energibalans  producerad energi - energianvindning +7°'126

Tabell 4 samlad energianvdndning

Trots att virmeenergin fran Branslecellen inte ar inrdknat pa plus-sidan far vi ett

spelrum pa +7’126kWh /ar vilket ar en bra sdkerhet, om nagon funktion i huset
andras, och framfor allt for att teoretiska utrdakningar aldrig stimmer exakt med
verkliga forhallanden. Poangteras skall att denna utrakning ar oversiktlig och for
att fa ett sakert resultat att lita pa vid byggnation behéver varje del i rapporten
berdknas pa ett djupare plan for battre noggrannhet.

6.5 Effektbehov

Totalt energibehov kan raknas ut éver ett ar och visa pa att elproduktionen
racker och blir 6ver, men for att fa huset att fungera behovs ocksa berdknas
effektbehov. Effekt ar den el systemet kan leverera direkt d.v.s. strémningen av
el till de olika funktioner som ir installerade i huset. Aven om alla funktioner
kanske inte anvands pa samma gang maste dnda kapaciteten vara berdaknad for
att kunna gora det. Solcellerna i sig har en maxkapacitet med 109kW (kap. 6.3)
pa grund av sin storlek vaderstreck och lutning.

For att rakna ut effekten som behdvs for den kontinuerliga uppvarmningen av
varmvatten anvands det sannolika flodet, eftersom alla tappstéllen inte anvéands
samtidigt. Det sannolika flédet kan avlasas fran en graf med hjélp av normflodet.
(SS-EN 806-3:2006)

Pw=p*c*q*(AT) = 1000*4190*(0,82/1000)*42= 144 kW (C.Warfvinge) (23)
Med bergvarmepumpens COP VVB-varde far vi 144kW/3,1= 46kW
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ST normflode normflode tot
[1/s] [1/s]

Antal personer 18
Antal tappstallen
Kokskran 6 0,2 1,2
Badrumskran 7 0,2 1,4
Diskmaskin 6 0,2 1,2
tvattmaskin 6 0,2 1,2
dusch 6 0,2 1,2
totalt normflode 6,2
sannolikt fléde | | 0,82 |

[ produktinformationen for elektrolysor electrolyser EL 2.0 fran Euromekanik
star att elekrolysoren anvander 2,4kW.

Pa Grundfos hemsida har en drankbar vattenpump fér hojd 110m ca 5 kW i
effekt.

Hissen har godtyckligt valts till HydroElite® VIDI fran Hydroware som drar
hissen med 5 kW enligt produktblad.

Vid férbranning kraver forbranningstoaletten Cinderella 1-2kW i effekt. Om
halften av de 6 toaletterna som anvands dagligen branner samtidigt beh6vs en
effekt pa 6kW

Momentana effektbehovet for hushallsel kan approximeras till max 11kW enligt
vattenfalls tabell for val av huvudsakring.

Enligt utrakning (16) ar effekten for varmebehovet 11,2 kW och med
Bergvarmepumpens SCOP-varde 6.15, fran tabell 1, fas 11,2/6,15=1,82 kW
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6.5.1 Effektbehov totalt

Nar alla delar laggs ihop blir effektbehovet 77,22 kW vilket solcellerna tacker.
Aven batterierna och brinslecellen kan driva totala effekten ensamma eller
stotta solcellerna da de inte har maxkapacitet.

Effektpost Effekt [kW]
varme vatten 46
elekrolysor 2,4
vattenpump
hiss 5
forbranningstoalett
hushallsel 11
varme luft 1,82
totalt effektbehov 77,22

Tabell 5 sammanstdllning av effektbehov

6.6 Energilagring

6.6.1 Fran dagenergi till nattenergi

Det ar vanligt att nar en husagare installerar solceller eller soltak pa sitt hus
installerar de dven ett storre batteri for att lagra sin éverproduktion av energi.
Vattenfall rekommenderar batterier med kapacitet 10-20 kWh for en villa eller
motsvarande 1KWh batterilagring per installerad kWp. Det dr en liten del av den
energi som produceras och kan inte anvandas for langtidslagring, men passar
bra for att spara och anvdnda dagar nar solen inte skiner samt nattetid. For
lagring till vinterhalvaret kravs storre lagring, till exempel i form av vitgas. Det
gar dven att lagra energi genom att halla ett storre lager av varmvatten, men i det
har projektet anvands batterier, och varmvatten varms i stallet upp kontinuerligt
da det behovs.

For att veta hur stor batteripark som behdvs for korttidslagring raknar vi pa
grundenergin under en dag Egdag, vilket innebar den del av det kontinuerliga
energibehovet som inte innefattar uppvarmning av boyta, da det ar framst under
sommarhalvaret som det ar aktuellt med batterilagring. (figur 5) Under
vinterhalvaret finns inget 6verskott. Da anvands i stillet den langtidslagrade
vatgasens energi, och batteriet far vila, med undantag for underhallsladdning.
Daglig grundenergi Egdag for manaderna april till oktober blir 240kWh

Eg ar total grundenergi och finns i utrakning (25)

Egdag=Eg*7manader/213dagar=240kWh (24)

Aven om hela dagens energibehov inte behéver lagras i batteriet for att fa
tillgang till el under hela dygnet dimensioneras batteriet for tva dagars
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grundenergiférbrukning, eftersom panelerna kanske inte producerar tillrackligt
med energi en eller kanske tre dagar i rad och da anvands batteriet for att toppa
upp det som saknas de dagarna. Det dr dven sa att batterier inte skall laddas helt
fullt for att bibehdlla en god kapacitet hela batteriets livslangd.

Tillverkare och modell effekt [kW]  Lagringskapacitet Dimensioner

Solcells-Batteri [kwh] bredd/djup/ hojd
[m]

SonnenBatterie 10 9,9 55 2x 0,69/0,36/1,84

performance

Vattenfall APX HV Battery 15 30 2x 0,69/0,19/1,25

Eon BYD HVS 10.2 5,12 10,24 0,3 x 0,58 x1,23

Tabell 6, Jdmfirelse av batterier

Nagra exempel i tabellen visar hur mycket som kan lagras i en batterimodul. For
att uppna den dygnskapacitet som behovs kombineras fler batterier. Varje modul
har en fast effekt som inte varierar beroende pa hur manga batterier som
installeras i modulen. Men om vi anvander flera moduler kan vi koppla dem till
olika delar av huset och pa sa sett fa ut storre effekt, an om vi bara har en stor
batterimodul. I Télanderska huset anvander vi modulen fran Sonnen. Med 8
batterimoduler kan vi fa en dygnslagring pa upp till 440 kWh samt effekt 80kW.
Modulerna kréaver en yta i huset pa 4 m2. Da tacker vi bade behovet for tva dagar
helt utan sol samt effektbehovet.

6.6.2 Fran sommarenergi till vinterenergi

Vintertid hamtas energi fran solen, precis som pa sommaren men inte i narheten
sa mycket som behovs for Bostadshusets energianvandning. Daremot under
sommaren hamtas ett stort 6verskott, och for att den energin inte ska ga forlorad
behover den lagras. Langtidslagring i mindre skala men 6ver batterikapacitet,
bestar ndstan enbart av vatgas idag. Men dven vatgaslagring ar svart att hitta
exempel pa. Anvandning av vatgaslagring ar storre nar det giller fordon och
industri. I storre skala finns andra metoder, som exempelvis lagesenergi i form
av dammar. I vanliga fall skickas overskottsenergin fran hushall uti det
gemensamma elnatet, men skall huset vara bortkopplat fran samhallet och sta
for sig sjalv behovs det egen lagring och Tolanderska huset kommer lagra med
hjalp av vatgas i tryckbehallare i gasform. Andra satt att lagra vatgas ar att kyla
ner till -253 grader Celsius, da blir vatet flytande och kan férvaras i mindre
behallare. Det forskas dven pa att lagra vatejoner i metall i fast form, men det ar
inget som finns tillgdngligt pa marknaden idag.

Flytande vate ar en storre risk om nagot gar fel da vatskan inte med en gang
skingras utan ar en brandfara om behallaren skulle lacka. Darfor véljs gas till
Tolanderska huset. Om en gasbehdllare med vatgas lacker kan gasen skingras
snabbt och inte utgora nagon brandfara, med ratt varningssystem och atgarder.
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6.6.3 Lagringsbehov

Arsgenerering solenergi, tak och vaggpaneler
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Figur 11 Arsgenerering av solenergi och markering i grétt for grundenergianvéindning.
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For att rakna ut hur mycket lagringskapacitet for energi som behdvs, utgds fran
den energianvandning som inte varierar éver dret. Den enda posten i
energianvandning som varierar ar varme-energi. Darféor summeras alla
energiposter forutom varmeenergi, da virmeenergin inte behover lagras utan i
stdllet anvands direkt.

For att veta hur mycket energi som behéver produceras och hur mycket av den
energin som behdover lagras for senare anvandning behévs information om hur
stor anvandningen dr over aret och hur stor del av aret som behover extra
uppvarmning pa grund av utetemperaturen vintertid.

Da den storsta produktionen fran solcellerna sker under de perioder da det inte
behdvs ndgon uppvarmning alls, utgas fran energibehovet fordelat 6ver aret
exklusive uppvarmning Everg. Den energi som i diagrammet, figur 7 hamnar éver
grundbehovet ar den energi som behover lagras i vatgastankar.
Lagringsutrymmet fylls pa kontinuerligt till den dag pa aret da produktionen
sjunker under det totala energibehovet. Upp till den punkten har det
ackumulerats vatgas i tankarna och ndtt max energilagringsbehov. Med det kan
kapacitetsbehovet av lagring, antal tankar samt kapacitet for elektrolysor
berdknas.

Den totala grundenergin fas genom att lagga ihop de olika
energiforbrukningsposterna férutom varme, det vill sdga Fastighetsel Efast
Hushallsel Enus, Varmvatten Eva samt Toaletter E¢

Eg= Efast+Ehus+Eva+Et=7"307 kWh (25)

Uppvarmningsperioden borjar och slutar nar utetemperaturen nar
Granstemperaturen Tg. Detta intraffar vid en utomhustemperatur pa 7°C.

Enligt SMHI intraffar dessa forandringar i april respektive november. Dock ar
kapaciteten for 1ag redan i november for att klara att tillgodose grundenergin och
darfor kommer det dnda att vara som mest lagrad energi i oktober innan den
energin behover anvandas i november, och tvart om genereras redan i mars sa

25



mycket energi att tillskott med hjalp av vatgas ej ar nodvandigt da det blir ett
overskott som tacker bade grundenergi och uppvarmning. Skulle det vara kallare
i mars nagot ar eller uppvarmning behovs i borjan pa mars, finns det spelrum da
det kommer lagras mer an totalt energibehov fran vatgas. Forenklat kan sdgas att
overskottet samlas in under perioden april till oktober. Da detta ar en 6versikt
har inte batterilagringen tagits med i berdkningen.

El= Elapr+ Elmaj+Eljun+ Eljul+ ElAug+ Elsept+ Elokt=46"144kWh (2 6)

6.6.4 Sakerhet

Vitgas ar brandfarligt och bor behandlas darefter. Att forvara vatgas i ett
flerbostadshus ar inget som ar konventionellt, och det kraver en noggrann och
mycket viktig utredning av sakerhetsaspekter.

"Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor’ beskriver 6versiktligt om
bestammelser for forvaring av trycksatt gas men hanvisar till ' MSBFS 2020:1
foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler’ dar det
ar beskrivet mer i detalj hur forvaring far ske. Det ar inte tillatet att forvara l6sa
tuber med vatgas i ett flerbostadshus om de avses att fyllas ndgon annanstans
och transporteras. Det dr dock tilldtet med fast vatgasforvaring som fylls pa plats.
Dock maste vatgasen forvaras i ett avskilt utrymme med brandteknisk klass lagst
EI60 vilket innebar att golv, vaggar och tak skall std emot brand i 60 min. Det ar
ocksa krav pa god ventilation pa minst 0,5 omsattning/timme och ventilationen
skall ej vara sammankopplad med husets 6vriga ventilation och vara minst 1
meter fran husets dvriga ventilationsintag. Koncentrationer under 8% vatgas i
utrymmet dr ok, men over detta varde rader brandfara. ()

Fler krav ar att underhallspersonal som arbetar i byggnaden behéver utbildning
i hantering av vatgasférvaringen och for allmédnhet och boende, information i
form av varningsskyltar. Det ar ocksa viktigt att inte férvara gastuber 6ver sin
livslangd da de kan korrodera.

Da det forskas pa nya satt att anvanda vatgas forskas det dven pa sdakerheten i
forvaring, vilket kan ldsas i rapporten 'Saker vatgashantering i tatbebyggda
omraden (Marcus Runefors 2023)’ Dar diskuteras olika detekteringsmetoder for
lackage samt sdakerhetsavstand.

Basta sakerhet kan nog konstateras vara att forvara vatgasen utanfor byggnaden,
i mark eller fristdende byggnad, men det ar en intressant sak att utreda for
mojligheten att ha alla installationer i en byggnad.

6.6.5 Elektrolysor, Batteri och branslecell

En elektrolysor omvandlar vanligt kranvatten till vate och syre med hjalp av tva
elektroder och en elektrolyt, ndr vite och syre separeras fangas vatgasen upp i
trycksatta vatgastuber som kan halla for upp till hela 700 Bar och syrgasen
slapps ut i luften. I storre anlaggningar fangas aven syrgasen upp for anvandning
pa t.ex. sjukhus.

En elektrolysor tar inte upp sarskilt mycket plats i sig, Electrolyser EL 2.0 fran
Euromekanik ar endast 0,48 x 0,49 x 0,35 m.
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Verkningsgraden for en elektrolysor ligger runt 75% (Uniper Sverige) vilket gor
att det tappas en hel del energi i omvandlingen. det ar vatgaslagringen som ar
skrymmande. Solcellerna behéver med andra ord vara 6verdimensionerade pga
verkningsgraden for att lagra energi via vatgas.

Omvandling av Ei=46'144kWh till vatgas ger 46'144k*0,75=34’607kWh

1 kg vatgas ger 33 kWh energi sa behovet av lagring i kg uppgar till 1049 kg.

Till Télanderska huset viljs sammansatta moduler fran Euromekanik som
erbjuder en helhetslosning med férvaring tillsammans med elektrolysor.

Varje modul har 18 cylindrar och kan ta 22kg vatgas och hela modulen har bas
1,1x0,9m och hojd 2m. Detta innebar att det beh6vs 32 st som behover en
uppstallningsyta pa ca 32 kvm.

Dessa moduler ar anpassade for mindre lagring som batar eller fastigheter
och anpassade for att anslutas till en branslecell for omvandling till el, men
tar upp mycket plats, vid ett storre lagringsbehov.

Ett kanske battre alternativ kan vara storre industribehallare dar endast
en stor cylinder bar hela lagringskapaciteten. Industribehallarna tar tryck
upp till 350bar, jamfért med de sammansatta modulerna som tar 400bar.
Den blir darfor ocksa stor, otymplig och placeras bast i egen byggnad eller
under jord. Visionen for Tolanderska huset ar att sa mycket som maojligt
skall kunna placeras i sjalva huset och da passar modulerna battre da de ar
enklare att anpassa till utrymmet, och kan var for sig relativt enkelt tas in
via hissen och genom dorrar.

Det finns ytterligare ett alternativ som ar vart att titta pa och det ar
vatgastankar tankta for lastbilar. De behover ju vara mindre for att kunna
transporteras i lastbilen pa ett praktiskt och sdkert satt. Foretaget Voith
har borjat tillverka en tank for lastbilar vars moduler rymmer 112 kg
vatgas och kan ta ett tryck pa 700bar. Dessa ar dock anpassade for fordon
och ar inte i dag applicerbara for direkt anvandning kopplad till
elektrolysor och branslecell, men ett spannande alternativ for framtiden,
om marknaden tilldter.

Som branslecell viljs PowerCellution Heavy Duty System 100 som
omvandlar den lagrade vatgasen tillbaka till elektricitet igen. Den ar 0,6 x
0,7 x 0,7 m och klarar att ge upp till 100kW i effekt. Men verkningsgraden
ar enbart 55% det som inte blir el forsvinner i form av 80 grader varmt
vatten da processen genererar hog temperatur och branslecellen maste
kylas. Denna varme ar tankt att virma upp husets varmvatten och ar redan
konstruerad for det andamalet. Da branslecellen kommer koras under
arets uppvarmningsperiod kan den varmen dven anvandas for
uppvarmning av huset. Pa sa vis utnyttjas dnda nara all energi fran
vatgasen.
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/ Vatten

7.1 Vattenanvandning

vattenanvandning tvattmaskin energiklass A 44 1/cykel
vattenanvandning diskmaskin energiklass A 8,4 1/cykel
Totalt disk och tvitt / ar for 6 lagenheter 9’384 1/ar
kallvattenanvandning / lagenhet /dag exKkl. disk och tvatt | 63,4 1/dag
varmvattenanvandning per lagenhet /dag 79,9 1/dag
Total varmvattenanvindning / ar 174’981 | 1/ar
Total kallvattenanviandning / ar exKkl. disk och tvitt 23’141 1/ar
Total vattenanvandning 207’506 | 1/ar

Tabell 7 sammanstdllning av vattenanvédndning

Vattenanvandning i Télanderska huset uppgar enligt utrakningar till 207’506
1/ar. Siffror ar tagna ur energimyndighetens undersokning "Matning av kall- och
varmvatten i tio hushall” fran 2008 dar de har undersokt anvandningen i flera
olika hushall med olika familjekonstellationer och boendesituation. Siffrorna har
ar tagna fran analysen av ett hushall med 3 vuxna personer pa 100kvm
boendeyta. Dock ar inte disk- och tvattmaskin-anvandningen med i rapporten,
dessa tva poster ar hamtade fran Elgigantens utbud av A-klassade maskiner. Och
kalkylerat med avseende pa anvandning av tvattmaskin 3 ggr per vecka och
diskmaskin 300 ggr per ar. Ej heller toalettvatten ar inrdknat, vilket passar bra
da Tolanderska huset inte behover vatten till toaletter utan anvander
forbranningstoaletter.

7.2 Vattentakt

Det finns flera olika satt att fa tillgdng pa vatten. Vatten kan tas fran till exempel
hav, sjo, grund vattentakt, gravd brunn eller borrad brunn och om inget annat
finns kan regnvatten renas for anvandning. Dock ar regnvatten inte aktuellt for
ett flerfamiljshus utan kan tas hansyn till om vatten behovs till ett flyttbart hem
eller dar det inte finns andra vattenkallor an fran ovan.

7.2.1 Avsaltningsanlaggning

Avsaltningsanlaggning kan anvandas om huset placeras pa tex en 0 i havet, da
satts en pump relativt ytligt dar vatten tas upp och avsaltas (Reverse Osmosis)
som separerar salterna fran vattnet med hjalp av filter, och slapper tillbaka saltet
ut i havet, vattnet silas innan dess fran partiklar och renas fran bakterier mha uv-
ljus och mineraldimnen. Avsaltat vatten lagras sen i tank i vantan pa férbrukning.
Denna typ av vattentdkt ar mycket beroende av vattenkvalitet och kraver mycket
underhall da det kan ansamlas mycket organiskt material och angrepp av tex
havstulpaner pa anldggningen som behover skrapas bort. Anvands framst om
inga andra kallor till vatten finns.
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7.2.2 Ytvattentakt

Ytvattentdkt ar liknande havs-vattentiakt men med skillnaden att du inte behover
ga igenom steget att avsalta vattnet. Men du har samma behov av rening fran
organiska amnen och bakterier nar du tar vatten ur en sjo. Detta alternativ har
Goteborg som tar sitt farskvatten fran Gota alv och Goteborgs stad skoter
reningen at sina invanare, Det blir bade sdakert och bekvamt for befolkningen. Du
behodver inte tveka pa om vattnet i din kran har god kvalitet for det kontrolleras
dagligen pa Goteborgs vattenreningsanldaggning vid Alelyckan och Lackareback.
Badde i hav och sjo varierar temperaturen pa vattnet kraftigt. I en sjo kan det
variera mellan ca 4 och 20 C. Det bor dock vara hogst 12 grader pa vattnet enligt
livsmedelsverket s om det stiger 6ver 12 grader kan det vara nodvandigt att ha
pumpen djupare. Hav och sjo6 ar kansligt for kontaminering och det behovs
regelbundna kontroller for att upptacka om vattnet blivit otjanligt av yttre
omstandigheter.

7.2.3 Kallkalla

Kallkalla ar ytterligare en typ pa ytvatten, men med vatten som trycks upp
naturligt fran grundvattnet. Detta vatten haller lagre temperatur och har storre
genomstromning, ddrav namnet kallkalla. Detta dr ocksa ett alternativ som
kraver mycket underhall da Kallkdllan omges av vegetation och mycket organiskt
material. Ifall en anvander sig av en kallkalla byggs en brunn med betongringar
och tar vara pa det naturliga trycket uppat. Den behdover inte vara lika djup som
en gravd eller borrad brunn. D3 den ar ytlig ar det dock stor risk for
kontaminering fran omkringliggande verksamheter som godsling och
bekdmpningsmedel fran jordbruk, eller fororeningar fran skogsavverkning och
aven dversvamning som medfor att det kan trdnga in smutsigt vatten ovanifran i
stéllet for ifran kallans grundvatten.

7.2.4 Rorspetsbrunn

Rorspetsbrunn ar ovanligt, och i Goteborg med mycket lera kan det vara knepigt
da den behover stenig och sandig jord for att fungera bra. Den ar dock relativt
underhallsfri da roret med ett intagningshal vid grundvattennivan gravs ner och
ingen del av roret ar ovan mark utan leds direkt in till huset. Problem som kan
uppsta ar vid grundvattennivasankning och narliggande kontamineringskallor.
Positivt ar att metoden gor liten inverkan pa landskapet. Dock inget val om det
behovs tas upp stora mangder vatten.

Gravd brunn ar mycket vanligt i Sverige for de husagare som har egen brunn, den
ar latt att anldgga och fungerar lite som Kallkall-brunnen fast djupare. Den gravs
till ett djup som ar under grundvattennivan och har inte vattentrycket uppat.
Botten pa brunnen kan ha filter eller ett lager av grus och sand, dar grundvattnet
sipprar in. Denna typ av brunn ar stabilare i fraga om kontaminerat vatten men
maste kontrolleras och skyddas mot kemiska damnen mikroorganismer trafik-
kemikalier och sur nederbord, Det ar darfor viktigt att brunnen ar tat och
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ventilerad, for att sdkerstalla att vattnet tas fran grundvattentdkten och inte fran
kontaminerat vatten uppifran.

7.2.5 Borrad brunn

Borrad brunn Fungerar lite som en gravd brunn men djupare. Den kan vara upp
till 200m djup, och smalare i utférandet med stdl- och plast-ror. Djupet av
brunnen bestdms av hur langt ner berggrunden finns och hur mycket vatten som
behdver tas upp. Den upptagande delen finns nere under berg och utnyttjar
bergets sprickor och haligheter for att ta upp vatten, &ven om grundvattenytan
skulle vara flera meter 6ver berggrunden. Det gor att temperaturnivan ligger pa
en jamn niva runt 10 grader. I regel hittar du har det renaste vattnet och behover
inte nagon storre reningsprocess nar du hamtar upp vattnet. Men har ser vi
andra problem med rening dn for ytligare brunnar eller ytvatten, da det kan
forekomma féroreningar som t-ex radon, arsenik, bly eller kadmium. Om
skadliga amnen overstiger gransvardena behover filter sattas in for att ta hand
om dem. Ett annat problem som kan uppsta ar att om man borrar fér djupt eller
anvander allt for mycket vatten fran brunnen an vad den ar dimensionerad for
kan det komma in saltvatten. Inte nédvandigtvis fran havet, men fran
vattenreservoarer som har sitt salt fran istiden da vissa delar av Sverige lag
under hav med saltvatten, detta galler fraimst for kuster och da Goteborg ligger
vid vastkusten ar detta ndgot att tinka pa och ta hansyn till.

Detta verkar 4anda som det basta alternativet och kommer anvdandas som
vattenkalla for T6landerska huset forutsatt att vi placerar huset dar det ar
mojligt for borrning. DA Télanderska huset kommer anvianda mindre vatten an
ett konventionellt flerfamiljshus kan de ovannamnda alternativen ocksa valjas
utifall huset behover placeras pa ett annat stélle an dar det finns tillganglig
berggrund. Men pa grund av renheten i vattnet och den mer stabila
temperaturen ar bergborrad brunn att foredra.

7.3  Vattenpump

Vattenpump viljs godtyckligt for att fa ett ungefarligt varde pa behov av
energianvandning och effekt.

Enligt vattenanvandningens sannolika flode kan konstateras att pumpen
behover klara 50 1 /min. Pa Grundfos hemsida har en drankbar pump for hojd
110m ca 5 kW i effekt och ca 1800 kWh /ar. Dock anvands 3609 kWh /ar i
utrdkningarna med tanke pa det storre vattenbehovet jamfort med en
normalvilla men effekten ar densamma.
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8 Avlopp och vattenrening

Egen rening av gravatten dr ndgot som ar vanligt bland fristdende villor, frimst
pa landsbygden dar det manga ganger inte ens ar mojligt koppla upp sig pa
kommunalt avlopp. Det finns olika mer eller mindre avancerade metoder for
vattenrening, men da de inte nddvandigtvis kraver energi for att fungera
behover vattenreningen inte vara med i berdkningarna. Det som kan vara
problematiskt med vattenrening ar att det kraver plats utanfér huset samt att
svartvatten maste tas omhand av kommunen av sdkerhetsskal. Basta sattet att ta
hand om avfall ar att inte skapa avfall till att borja med. Télanderska huset l6ser
det med att inte ha ndgot svartvatten alls och saledes inget behov av septiktank
eller upphamtning och forsling till reningsanldggning. For att &nda kunna utrétta
sina behov installeras toaletter som anvander forbranning av avfallet i sa kallade
forbranningstoaletter. Forbranningstoaletter ar en stor post i energiatgangen,
och skulle kunna bytas mot en spolningsfri toalett av komposttyp, eller
kompletteras med en toalett for enbart urin, dock tillkommer det i sddana fall
anda hantering av avfallet av tredje part, och en mer omfattande konstruktion
for behandling av avfallet. For att toaletterna skall vara sd anvdandarvanliga som
mojligt valjs forbranningstoaletter som enkelt skots av anvandaren genom att
tomma askan som dr steril och ofarlig att hantera, en gang i veckan i komposten.
Det ar dven det system som liknar mest det vi dr vana vid, och dr dessutom
luktfritt.
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9 Slutsats

Rapporten visar att det ar fullt mojligt att, med teknik som finns tillganglig idag,
projektera ett flerfamiljshus med 6 lagenheter som ar sjalvforsorjande pa vatten,
varme, el och avlopp. Mangden avloppsvatten kan minskas med
forbranningstoaletter som i sin tur 4&ven minskar behov av farskvatten.

Utan att gora avkall pa bekvamligheter tillgodoses huset dret runt med
egentillverkad el fran solceller som kan lagras i batterier och vatgas.
Projekteringen ger ett 6verskott av elenergi pa ca 7000 kWh per ar som buffert.
Det visar sig aven att all teknik forutom bergvarme och vattenhantering kan
placeras i byggnaden om sa 6nskas. Sdledes har byggnaden ett eget system, och
kan sta fritt fran samhallet.

10 Diskussion

Forvantningarna med projekteringen av ett sjalvforsorjande flerbostadshus var
initialt att det skulle fungera, men med villkor pa att till exempel sdanka virmen
eller med restriktioner for anvandningen av hushallsel och vattenanvandning.
Det visade sig dock att det inte var nagra storre problem att generera tillrackligt
med energi fran solpaneler. Tvartom kunde det genereras mer an tillrackligt.
Dock nastan enbart under sommarhalvaret och problemet blev i stéllet hur den
genererade energin kunde spridas ut over hela aret.

Genom att titta pa hur andra lost problemet och ta reda pa vilka mojligheter till
lagring som finns pa marknaden, blev 16sningen att omvandla solenergin till
vatgas genom en elektrolysor, och vid behov omvandla vatgasen till el med hjalp
av en branslecell. Ett problem med omvandlingen ar att det blir ett stort bortfall
av energi i konverteringen. Men eftersom det blir ett stort 6verskott av energi
fran solpanelerna tiacktes dven forlusten av energi vid omvandlingen och ingen i
huset behover dra ner pa sin bekvamlighet.

Delar som batterilagring, bergvarme, virmeatervinning i ventilation och egen
borrad brunn ar frekvent anvanda for att spara energi eller vara delvis
sjalvforsorjande och Tolanderska huset har mycket gemensamt med
tavlingshusen i 'Solar decathlon Europe’ kap 4.3. Utmaningen ligger i
energilagringen. Tekniken ar skrymmande och det kravs stor sakerhet for att
kunna erbjuda en trygg byggnad for de boende.

For att utveckla projekteringen av en byggnad som eget system beh6vs mer
djupgdende analys av varje del i denna rapport, och det skulle vara intressant att
aven ga in pa omraden som egen vattenrening, livsmedelsproduktion och
laddning av el- och vatgasbilar tillhorande fastigheten.

Rapporten visar 6versiktligt att det ar fullt moéjligt. Alla parametrar ar berdknade
utefter basta forutsattningar och foretagens egna data for produkter, darfor kan
de verkliga resultaten variera fran de teoretiska. Men projekteringen lamnat ett
spelrum med 6verproduktion av el samt att virme fran forbranningstoaletter
och bréanslecell kan anvandas till uppvarmning av vatten och inomhusluft.
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