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SAMMANFATTNING AV RAPPORTERNA:

"BYGGNADER UTAN VARMESYSTEM”, EJE SANDBERG, MAJ 2003 OCH
"KANSLIGHETSANALYSER FOR BYGGNADER UTAN VARMESYSTEM”, EJE
SANDBERG, APRIL 2003

Rapporten " Byggnader utan varmesystem” behandlar definition, potential, hinder och
utvecklingsmdjligheter for konceptet byggnader utan véarmesystem (BUV). Rapporten
" Kanslighetsanalyser for byggnader utan varmesystem” innehdller de bakomliggande
uppgifterna om indata och berakningar till de resultat som presenterasi den tidigare
rapporten. | rapporterna visas resultat for flerbostadshus, radhus och sméhus. | denna
sammanfattning presenteras framst den information som berdr flerbostadshus.

Definition och foreslagna krav

Med byggnader utan varmesystem (BUV) avses byggnader med sa bra klimatskal och sa
effektiv varmedtervinning ur franluften att inget egentligt varmedistributionssystem kravs.
Déaremot accepteras att med en eftervarmare i tilluften kunna hoja tilluftstemperaturen eller att
paannat satt tillforaen varmesffekt.

BUV innefattar egentligen endast uppvarmningen, men skall hela byggnadens
energianvandning paverkas maste dven systemdelarna varmvatten och driftel hanteras.
Konceptet kan utvecklas med att bygga ekologiskt, solorientera, installera energieffektiva
apparater, vélja olika forsorjningsalternativ etc.

Foljande maximala effektnivaer foreslas for kommande tillampningar och
demonstrationsprojekt:

Flerbostadshus 10 W/nf BRA
Radhus/parhus 11 W/nf BRA
Smahus 12 W/nf BRA

Effekterna utgdr fran en forlustanalys av spillvarmeeffekter. Effektkriteriet baseras pa max
acceptabel tilluftstemperatur i tilluften dvs hur stor effekt man kan man tillféra viatilluften
om man inte ska Overstiga ca 50- grader.

Ovanstaende krav anses kunna klaras med dagens teknik, forutom for enplans smahus
beroende pa att den omslutande ytan blir for stor i férhdlandetill BRA.

Pa grund av stora variationer i varmebehov beroende pavar i byggnaden bostaden &r placerad,
bor kraven stéllas for varje bostad och inte for hela fastigheten.

Verifiering skall kunna ske genom besiktning och genom maétning av byggnadens forluster, t
ex mha forlustmetoden eller en metod utvecklad inom MEBY-projektet.

Kraven klaras &ven med energieffektiva apparater om fonsterarean & mindre én ca 14-15 %
av uppvarmd yta.

Mest betydelsefulla forluster & fonster, ventilation och for ytterlagenheter yttervaggar.
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Mest betydel sefulla spillvarmesffekter &r forst och framst spillvarmen fran elektriska
apparater, darefter personvarme, varmvattenberedare och flékt. Hansyn har inte tagitsttill
solinstralning, eftersom inneklimatet skall klaras &ven utan solinstraning.

Energianvandningen gér till storsta delen till driftel, darefter till varmvatten och uppvarmning.
Sommartid klaras komfortkraven om det finns solavskérmning.

Arsenergibehovet kommer att variera mellan 2-22 kWh/m2 beroende pa lage.

Analyser

Analyser har gjorts for att visa att ovanstaende krav &r tillampbara for bostader. Foljande
indata har anvants vid analyserna

Verkningsgrad varmedtervinning: 85%.

Specifik flakteffekt: 1.700 W/m3,s, varav 50% blir spillvérme

Innetemperatur: 22 grader

Dimensionerande utetemp: -18 grader (Stockholm)

El for hushallsapparater och drift i smahus: enligt Boverkets anvisningar, men exkl € till
flaktar och pumpar. Andel e som blir spillvarme: 80% vid normaldrift, 30% om bostaden
inte anvands (bortrest). Normaldriftvardet, perioden dec - feb antages dock ligga 30%
dver &rsgenomsnitt pga mer belysning, mm.

Luftflode: 0,35 I/s,m2 (dimensionerande kriterie)

Personvarme: 1 W/m2, enligt Boverkets anvisningar

Foljande egenskaper har anvants for klimatskalet (data fran Lindasprojektet):
Fonstrets U-varde: 0,85 W/m2,grad
Dorrarnas U-varde: 0,8 W/m2,grad
Végg: 0,1 W/m2,grad
Tak: 0,08 W/m2,grad
Golv: 0,09 W/m2,grad
Luftlackage: 0,3 1/m2,s vid 50 Pa.

Till detta har adderats kdldbryggor: 0,02 W/K,m2BRA

Forlustanalys

Storsta forlustposten & forlusten genom fonster, for lagenheter motsvarar den 42 % om
fonsterarean per golvarea & 15 %. Vid 12 % fonsterarea/golvarea motsvarar forlusten 36 %
av totalforlusten. Darefter ventilation efter varmedtervinning pa 85 %, och dérefter forlust i
ovriga klimatskalet, mest i vaggar. Forlusterna kompenserastill viss del av spillvérme, vilken
mest kommer fran e, dérefter persorer.

Ingen solingtrdlning & medréknad i analysen av effekter eftersom det inte & sakert att det &r
samycket sol under de kallaste dagarna av aret. Solen star ocksa sa &gt att alla légenheter inte
sakert far sol. Den kallaste perioden réacker inte spillvarmen till. Enklast tillfors tillskottet via
ett eftervarmningsbatteri patilluften.
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Uppvarmningssasongen blir mycket kort, for flerbostadshus & manadsmedelvarden pa
utetemperatur inte tillracklig upplosning for att se nagot uppvarmningsbehov, hogre
upplsning kravs. For jamforelse finns uppvarmningsbehov for radhus utan solinstralning
1080 timmar (1400 kWh/ar). Med solinstralning finns uppvarmningsbehov 550 timmar
(700 kWh/ar).

Arsenergibehovet for |agenheter med 1&g elenergi (50 %) blir 100-400 kWH/ & beroende pé
solinstrélning, uppvarmningssasongen blir 200-900 timmar.

Skillnadernai uppvarmningsbehov kan hanteras i individuella ventilationssystem. Centralt
aggregat daremot ger en Gvertemperatur pa 6 grader i mittlagenheter med litet varmebehov.
Om centralt aggregat anvands bor eftervarmaren énda placerasi varje lagenhet.

For att klara flerbostadshusens krav p& 10 W/nf vérmebehov bor Aomg/BRA varamindre &n
2,0.

Vid dimensionerande berékningar, rakna med 50 % elanvandning (stémmer med MEBY-
husen).

For flerbostadshusens ytterl agenheter klaras nastan kravet pa 10 W/m2 med 10 %
fonsterareal BRA. FOr en mittlagenhet klaras kravet med 20 % fonsterarealBRA. | rapporten
rekommenderas 12 % som referensvérde.

Bortrestsituation

Utebliven spillvarme fran personbelastning och el paca 3 W/m2 ger att innetemperaturen
skulle bli 13-14 °C om ingen reserv finnsi eftervarmningsbatteriet. Detta & dock endast
teoretiskt. Under berékningsforhallandena sunker temperaturen ca 0,5 °C/dygn, vilket ger 5
°C pa 10 dagar. |nnetemperaturen sjuker dafrén 22 °C till 17 °C. For att &ter varma upp till 22
°C krévs ca 60 kWh. For radhus rekommenderas en elvarmare pa 250 W for detta andamdl.
Nagon rekommenderad effekt finns inte angiven for flerbostadshus. Att klara denna
uppvarmning med en 6verdimensionerad eftervarmare klaras endast i mittlégenheterna, for
ovriga l&genheter blir tilluftstemperaturen for hog. Den &r redan ca 50 °C vid normaldrift.

Ovrigaytor i flerbostadshus fér spillvarme frén exempelvis V'V C och distributionsférluster
frén decentraliserade vattenburna eftervarmningsbatterier. Specifika analyser for dvriga
utrymmen i flerbostadshus &r inte gjorda.

Eftersom 6nskad innetemperatur varierar mellan lagenheter kan innetemperaturen sdnkas om
grannfamiljen vill ha lagre temperatur.

Vér och host kan innetemperaturen regleras med tilluftstemperaturen om man har
lagenhetsaggregat. Fonstervadring kan hantera stora kyleffekter sa lange utetemperaturen ar
patagligt lagre. Under sommaren krévs bra solavskarmning.

For sorjningssystem
Elenergi &r ett attraktivt alternativ pa grund av 13ga véarmebehov. Jamférande bergkningar
finns med fjarrvérme och standardl6sning finns. Analys bér goras fér konkret byggnad.
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Kostnadskalkyler

Med ett flerbostadshus med 24 |agenheter (80 kvimv/Igh) i 4 plan utan kéllare, 2
byggnader/fastighet blir merinvsteringen ca 25 000 kr/Igh for BUV, lite hdgre for system med
el och varmedtervinning pa spillvattnet &n for standardbyggnad med fjarrvarme.
Merkostnaden beror framst pa |agenhetsvisa ventilationsaggregat.

LCC med energi och underhal och 5 % kalkylranta ger 10-20 % lagre driftkostnad med BUV.
Med 10 % kalkylranta blir totalkostnaden ca 5 % lagre fér flerbostadshus utan varmesystem. |
berakningen &r inte forlorad uthyrningsbar yta pa grund av tjockare vaggkonstruktioner med.
Inte heller kostnader for kvalitetskontroll och utbildning. Energiprisokningar & inte med.

Priser for BUV kan sénkas med 6kad volym.

Energipriser varierar kraftigt i landet. Dar man har |&ga fjarrvarmepriser t ex pa gund av
spillvarme & BUV inte en gavklarhet.

Hinder

Marknad:
- normalt inga incitament for att bygga béttre &n BBR.
- marknaden kommer att vara ifrégaséttande till BUV

Teknik:

- Varmedtervinning, t ex FTX & g kostnadsoptimerade for flerbostadshus

- Ljudproblemi tilluftssystemet — hinder for acceptans hos boende

- Arkitekten begransad vid val av fonsterstorlek

- Isolering och téthet kréver kvalitetsstyrd byggprocess, utbildning, speciella
detaljl6sningar.

- Organisation: helhetssyn saknas i projekteringsprocessen. Total entreprenader har
fokus pa lagsta investeringskostnad.
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SAMMANFATTNING AV RAPPORTEN:
TVARVETENSKAPLIG ANALYSAV LAGENERGIHUSEN | LINDASPARK,

GOTE

Nedan

BORG (FEB. 2003)

redovisas ett ssmmandrag av de noteringar jaggjort i rapporten och som jag anser att

vi bor beaktai vart projekt. Pa vissa stéllen har vi lagt in egna anmérkningar i kursiv stil.
/Svante Wijk

Projek

teringsfasen

Under projekteringen av husen fordes mycket diskussioner mellan de inblandade
parterna vilket ledde till att projekteringen tog langre tid an vid ett ”vanligt” husbygge.
Resultatet blev darfor ocksa att projekteringen blev dyrare én vanligt. Fleraav de
inblandade beréttar att det var manga aktorer som skulle vara med och tycka till men
de ans3g ocksa att det var viktigt att alla var 6verens. Man hade flera méten och
seminarier dar en stor grupp aktorer deltog.

Det var speciellt mycket diskussioner kring varmebatteriet, FTX-aggregatets
verkningsgrad, jordforlagd tilluftskanal och luftburen varme.

Genomforandefasen

Nagra av skdlen till att projektet lyckades anser man delvis beror pa: engagerad
platschef, Hans Eek deltog mycket ute pa arbetsplatsen samt all utbildning av
byggarbetare och underentreprendrer som gav dem mer forstaelse och ett okat
engagemang.

Bygget tog langre tid &n vid normal byggnation bl a beroende pa noggrannheten vid
tatningen samt alla materialtransporter (mer material skulle transporteras och byggas
in).

Allaaktorer positivatill all publicitet.

Rdda siffror for byggherre och byggentreprendr. Bara positivt for de boende.
Platschefen & en nyckelperson for att man ska lyckas med dennatyp av projekt.

Man var noga med att inte bendmna husen som ”Eko- hus’ eftersom det har en negativ
klang fér manga.

Boendeupplevelse —inomhusklimat

Vame

och temperatur

De flesta tycker att det & en for ojamn inomhustemperatur, men flera anser inte att det
& storande. Kan vara ett initialt problem forsta aret da byggfukt ska torkas ut samt att
de boende l&r sig att anpassa sitt beteende.

Flera skulle vilja ha kamin.

Vill hatimer pa varmebatteriet s att det t ex kan das pai god tid fére hemkomst.

De boende anser att varmebatteriet inte racker till. Flera har extra radiatorer.

Da temperaturen gatt ned for att de varit hemifran under dagen gér det snabbt att fa
upp den igen, men inte da de varit bortresta en langre tid.

Upplever de kalla golven i undervaningen som ett problem. (Kan bero pa kallras fran
ventilationsdon).
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Kallare i badrummet som vetter mot norr om inte vitvarorna & igang. (Kan bero pa
den hoga lufthastigheten dar).

Flera vill ha golvvarme.

Nagra tycker inte att varmvattnet récker till.

De boende &r positivatill solvarmen, bade ur miljé- och ekonomisk synvinkel.
Temperaturen kan ga ned under 20 grader pa vintern fastan varmebatteriet &r igang.
Om hushdllsmaskinerna gér sa kan de dock fa upp temperaturen.

De boende vill ha ca 20-21 grader inomhus.

Ventilation
- De boende & mycket néjda med inomhusluften. Frisk Iuft. Allergiker mér bra.
Da det forinstallda borvardet i ventilationsaggregatet ar uppnétt borjar det blasa kalluft
fran ventilationsdonen vilket de boende & missndjda med. (Man bor sitta
minbegransning beroende pa utetemperatur samt effektstyrning pa varmebatteri.).
Att Oppna ett fonster i bottenplan samt takfonstret ger en mycket effektiv
genomvédring.
Ljud
- De & ndjda med ljudisoleringen mellan 1&genheterna men inte inom |agenheten.
Isoleringen i innervaggarna och mellan vaningarna bor kas. (Detta okar dock
ojamnheten i inomhustemperatur).

Ovrigt

Flera uppger att de blivit mer medvetna om sitt beteende och &ndrat det.

De boende tycker att de fétt dalig information om hur de ska anvanda varme- och
ventilationssystemet.

Négra vill inte ha fonstren &nda ned till golvet eftersom de da inte har nagonstans att
stélla blomkrukor.

Nagra boende vill ha ett vadringsfonster i bottenplan av sakerhetsskal. De vill inte ha
verandaddrren stéende pa glant under dagen. (Vadringsfonster riskerar sta dppet hela
dagarna och da kanske varmebatteriet star pa.)

Flera papekar att det regnar in genom takfonstret.

Det finns en risk att de boende 6kar anvandningen av apparater och belysning for att
hoja temperaturen, men detta har man inte kunnat noterai denna studie.

De boendes upplevelser & relativa mot hur de har bott innan de flyttade till dessa hus.

Analysav tekniken
Temperatur och varme

| gavellagenheterna & det varmare i nedervaningen an i 6verdito. Omvanda
forhdllanden géller for mittlagenheterna. | gavellagenheterna varierar temperaturen
mer an i mittldgenheterna, men i mittlagenheterna varierar den mer 6ver dagen.
Métningarna visar pa hdga temperaturvariationer mellan golv och tak (2,5 grader).
Man har inte uppmétt ndgot kallras i Igh, men déremot har man métt en mycket hog
lufthastighet utan for badrummet i dvreplan (0,49 m/s).

| kommande projekt bér man undersdka om inte fjarrvarme &r ett fordelaktigt
alternativ som tillskottsenergi.
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Genom att vrida hela huset 180 grader & norr ger ett dkat varmebehov pa endast ca
500 kWh/ar, Igh.

Berakningarna fore byggnationen av husen pekade pa att en mittlagenhet skulle dra ca.
7000 kWh/ar och en gavellagenhet skulle dra ca 8500 kWh/ar. De uppmétta vardena
blev for mittlagenheterna 7000-8000 kWh/ar och for gavellagenheterna 7000- 11000
KWh/ar.

FOnster
- Fonstren har fungerat mycket bra. Det utskjutande taket skuggar fonstren vilket leder

till mindre utvandigkondens. Matningar visar ocksa att yttemperaturen pa fonstren ar

l&gre langre ned pa fonstren dar de inte & skuggade sa mycket.

Fonsterarean mot soder maste inte vara sa stor. Ett optimum av solfangarytan torde

vara nagot mindre an idag ca 9 kvm istallet for 10,4 kvm.

Utan takfonster minskar energianvandningen med ca 440 kWh/ar, Igh.

Utan gavelfonster minskar energianvandningen med drygt 1000 kWH/ar, Igh.

Solfangare
- Solfangarna har gett ca 40% téckning mot beréknade 50%. Simuleringar visar att om

husen vrids +/- 30 % fran soder sa paverkas inte utbytet némnvart. Husen skulle kunna
vinklas mer mot sydvést vilket da ger mer kvéllssol pa de boendes balkonger (vilket
de ocksa har uttryckt onskema om).
Solfangarna far battre verkningsgrad med ett storre gemensamt solfangarsystem. |
Lindas var det dock inte ekonomiskt eftersom behovet var for litet. Om en gemensam
anlaggning skulle installeras maste man ocksa installera individuell varmemétning.
Man borde fa béttre verkningsgrad med vakuumsolfangare istallet. Ackumulatorn bor
isoleras béttre. Varmevaxling med stratifieringsror i ackumulatorn bor ge béttre
verkningsgrad.
Genom att vinkla solfangarna sa att de star mer upprétt leder till battre utbyte vér och
host. 45 grader rekommenderas.
Béttre verkningsgrad med storre solfangaryta och storre ackumulator.
Ge béttre driftinstruktioner till de boende.

Simuleringar

Simuleringar har gjorts av tung- och |&tt slomme, geometri, orientering,
solavskarmning, ventilation, lufttéthet etc.

Ovrigt
Det har kommit upp mycket kritik mot konceptet eftersom det inte helt saknar
varmesystem utan har ett luftburet varmesystem. Darfor bor kanske vi inte kalla vart
projekt for ” Flerbostadshus utan varmesystem” .
De boendes beteende och vanor har stérre paverkan pa energianvandningen &én vad
som forst antogs.
| vissafall har ekonomin fatt styra mer én energieffektiviteten. T ex vid val av
vitvaror.
En familj pa fyra personer avger inte bara mer varme &n en tvapersoners familj utan de
anvander ocksa hushallsapparater mer vilket ger varme till 1agenheten.
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| dennatyp av hus & det viktigt att de boende & medvetna om sitt ” energibeteende”
om inte annat sa tvingas de till att bli mer medvetna for att fa ett behagligt
inomhusklimat (kortare vadring, anvandning av solskydd etc.).
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Version
2002

Konstruktion

| System med vattenburen kyla

Bilaga 2a |

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

Projektfil

—Simulerings 1D

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\punkthus stérre fénster b 26 gr ingen solinstr.bv2

00134:50118102311

—Licens agare

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens)

Licens giltig t.o.m

20051115

Datum

—Uppdrag nr:

Projekt

7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Punkthus storre fonster

Siolmotomghandonn  $oder  Oster  Vaster  Now

| Total Area | 480 | 470 | 470 | 480 | 345 | [m?2 |

| Tyngd | Medel | Medel | Medel | Medel | Medel | [] |

| U-varde | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,08 | wrcm

| Fonster area | 26,60 | 18530 || 153,90 | 26,60 |

| Glas andel | 72 | 72 | 72 | 72 |

| Fonster Solfaktor 103 038 |03 |03 | - ]

| Fonster U-varde 08 |08 |08 |08 |

| Yttre avskuggning | - ]

| Inre gardiner | Finnsej || Finnsej || Finnsej || Finnsej | - ]

_ Portar area | 4 Lo Lo Lo |

| Portar Uvarde | 08 1 1 1 |

| Total Golvarea [ 2400 | [m?7 | Plattamot mark

| Total volym | 6240 || [m3] | Area | 345 | [m7 |

| Rumshéjd | 260 || [m] | U-varde | 0,00 | mrcmy

| Orientering o | I°1 || Medeltemp i mark | 6,60 | [°C] |

| Antal vaningsplan | 8 | [st] |

| Area per vaningsplan | 300 || [m? | Inretyngd | Medel || [[] |
| Lackageluftflode | 0,01 | romsttim] |
| Lackageluftfaktor | o [

(Parametrar for yttre avskuggning Temp 1 (start) -99°C Temp 2 (full) -99°C

Genomslapplighetsfaktorer diffus,utan 1 diffus,med 1 direkt,utan 0 direkt,med 0

2002 1
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BV?

Klimathallningsystem

| System med vattenburen kyla

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

[ Projektfil

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\punkthus b 26 gr ingen solinstr.bv2

—Simulerings 1D

00134:50118102141

—Licens agare

Licens giltig t.o.m

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens) 20051115
—Uppdrag nr: Projekt Datum
7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Punkthus grundalt
System med vattenburen kyla
| Hygienfléde Dag | 0,44 | Wsm? | Kyl Atervinning
| Hygienflode Natt | 0,44 | Ws'm? |
‘ Tilluftstemp H 20 H [°C] H Nar utetemp ar varmare an H 20 H [°C] ‘
| Tilluftstemp | 20 | °C1 || Nar utetemp ér kallare &n | 16 | rc |
| Specifik flakteleffekt SFP | 25 | mwimesy |
‘ Verkningsgrad pa vérmeétervinningH 80 H [%] ‘
|X] Maskinkyla med arskylfaktor | 2,5 |G |
'] Frikyla |
Krav pa innetemperatur
‘ Lagsta innetemperatur H 20 H [°C] ‘
\ Borvarde pa innetemperatur H 26 H [°C] \
\ Hogsta innetemperatur H 26 H [°C] \

Ingen fjarrkyla

2002 1
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Resultat (/m?)

| System med vattenburen kyla

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

Projektfil

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\punkthus stérre fénster b 26 gr ingen solinstr.bv2

—Simulerings 1D

00134:50118102311

—Licens agare

Licens giltig t.o.m

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens) 20051115
—Uppdrag nr: Projekt Datum
7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Punkthus storre fonster
EFFEKT BEHOV DAG NATT MAX
Radiatorvarme 2,28 2,37 2,37 [W/m32]
Varmebatterier i tilluft 4,01 4,12 4,12 [W/m?]
Tappvarmvatten 47,92 47,92 47,92 [W/m32]
Total varme 54,21 54,41 54,41 [W/m?]
Vérmeétervinning 16,03 16,47 16,47 [Wim?]
| El till kylmaskin, vattenkrets | 2,97 | 2,01 | 2,97 | [Wim?] |
| El till kylmaskin, luftkyla | 2,54 | 2,51 | 2,54 | [W/m?] |
El till belysning 0 0 0 [W/m?]
El till maskiner 0 0 0 [W/m?2]
| El till flaktar | 1,10 | 1,10 | 1,10 | [W/m?] |
| El Extra |0 |0 |0 | [Wim? |
| Total El | 9,81 | 8,82 | 9,81 | [Wim? |
Kyla for vattenkrets 7,42 5,02 7,42 [W/m32]
Kylbatterier i filluft 6,36 6,27 6,36 [W/m?2]
Total kyla 13,78 11,29 13,78 [W/m?]
Kylatervinning 0 0 0 [W/m?]
ENERGI BEHOV DAG NATT SUMMA
Radiatorvarme 0,275 0,477 0,752 [kWh/m?]
Varmebatterier i tilluft 2,564 3,833 6,396 [kWh/m?]
Tappvarmvatten 12,50 17,50 30,00 [kWh/m?]
Total varme 15,34 21,81 37,15 [kWh/m?]
Varmeatervinning 21,27 31,23 52,49 [kWh/m?]
| El till kylmaskin, vattenkrets | 1,521 | 1,055 | 2,576 | [kWh/m?] |
| El till kylmaskin, luftkyla | 0,273 | 0,334 | 0,607 | [kWh/m?] |
| El till belysning |0 |0 |0 | [kWh/m?] |
| El till maskiner | 11,68 | 16,35 | 28,03 | [kWh/m?] |
| El till flaktar | 4,015 | 5,621 | 9,636 | [KWh/m?] |
El Extra 0 0 0 [kWh/m?]
Total El 17,49 23,36 40,85 [kWh/m?]
Kyla for vattenkrets 3,802 2,637 6,439 [kWh/m?]
Kylbatterier i tilluft 0,681 0,835 1,517 [kWh/m?]
Total kyla 4,483 3,472 7,956 [kWh/m?]
Kylatervinning 0 0 0 [kWh/m?]
BYGGNADENS NETTOEFFEKT BEHOV DAG NATT MAX
Varmebehov 2,28 | 237 I 237 | wWm?
Kylbehov 10,63 | 822 f 1063 | wma
BYGGNADENS NETTOENERGI BEHOV DAG NATT SUMMA
Varmebehov 0,275 I 0477 I 0752 I kwh/m?]
Kylbehov 11,15 f 1236 f 23550 I kwhm?)

2002 1




BV?

Version
2002

Konstruktion

| System med vattenburen kyla

Bilaga 2b |

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

[ Projektfil

—Simulerings 1D

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\lamellhus b 26 gr ingen solinstr.bv2

00134:50118102433

—Licens agare

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens)

Licens giltig t.o.m

20051115

Datum

—Uppdrag nr:

Projekt

7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Lamellhus

Siolmotomghandonn  $oder  Oster  Vaster  Now

| Total Area | 714 | 247 | 247 | 718 | 642 | [m?2 |

| Tyngd | Medel | Medel | Medel | Medel | Medel | [] |

| U-varde | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,08 | wrcm

| Fonster area | 191 |15 | 22 | 145 |

| Glas andel | 72 | 72 | 72 | 72 |

| Fonster Solfaktor 103 038 |03 |03 | - ]

| Fonster U-varde 08 |08 |08 |08 |

| Yttre avskuggning | - ]

| Inre gardiner | Finnsej || Finnsej || Finnsej || Finnsej | - ]

| Portar area | 20 o |13 |7 |

| Portar Uvarde | 08 | 08 | 08 | 08 |

| Total Golvarea [ 2430 ][ [m?7 | Plattamot mark

| Total volym | 6075 || [m?] | Area | 607,5 | [m?7 |

| Rumshéjd | 2,5 | [m] || U-vérde | 0,00 | mrcmy

| Orientering o | I°1 || Medeltemp i mark | 6,60 | [°C] |

| Antal vaningsplan | 4 | [st] |

| Area per vaningsplan | 607,5 | [m? | Inretyngd | Medel || [[] |
| Lackageluftflode | 0,01 | romsttim] |
| Lackageluftfaktor | o [

(Parametrar for yttre avskuggning Temp 1 (start) -99°C Temp 2 (full) -99°C

Genomslapplighetsfaktorer diffus,utan 1 diffus,med 1 direkt,utan 0 direkt,med 0

2002 1




Version
2002

BV?

Klimathallningsystem

| System med vattenburen kyla

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

[ Projektfil

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\lamellhus b 26 gr ingen solinstr.bv2

—Simulerings 1D

00134:50118102433

—Licens agare

Licens giltig t.o.m

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens) 20051115
—Uppdrag nr: Projekt Datum
7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Lamellhus
System med vattenburen kyla
| Hygienfléde Dag | 043 | Wsm? | Kyl Atervinning
| Hygienflode Natt | 043 | Ws'm? |
‘ Tilluftstemp H 20 H [°C] H Nar utetemp ar varmare an H 20 H [°C] ‘
| Tilluftstemp | 20 | °C1 || Nar utetemp ér kallare &n | 16 | rc |
| Specifik flakteleffekt SFP | 25 | mwimesy |
‘ Verkningsgrad pa vérmeétervinningH 80 H [%] ‘
|X] Maskinkyla med arskylfaktor | 2,5 |G |
'] Frikyla |
Krav pa innetemperatur
‘ Lagsta innetemperatur H 20 H [°C] ‘
\ Borvarde pa innetemperatur H 26 H [°C] \
\ Hogsta innetemperatur H 26 H [°C] \

Ingen fjarrkyla

2002 1




2 Versi
BV ‘i

Resultat (/m?)

| System med vattenburen kyla

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

[ Projektfil

—Simulerings 1D

—Licens agare

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\lamellhus b 26 gr ingen solinstr.bv2

00134:50118102433

Licens giltig t.o.m

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens) 20051115
—Uppdrag nr: Projekt Datum
7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Vér ref.
—Beskrivning
Lamellhus
EFFEKT BEHOV DAG NATT MAX
Radiatorvarme 1,97 2,27 2,27 [W/m32]
Varmebatterier i tilluft 3,91 4,02 4,02 [W/m?]
Tappvarmvatten 50,02 50,02 50,02 [W/m32]
Total varme 55,91 56,32 56,32 [W/m?]
Vérmeétervinning 15,66 16,10 16,10 [Wim?]
| El till kylmaskin, vattenkrets | 2,10 | 1,17 | 2,10 | [Wim?] |
| El till kylmaskin, luftkyla | 2,50 | 2,42 | 2,50 | [W/m?] |
El till belysning 0 0 0 [W/m?]
El till maskiner 0 0 0 [W/m?2]
| El till flaktar | 1,08 | 1,08 | 1,08 | [W/m?] |
| El Extra |0 |0 |0 | [Wim? |
| Total El | 8,88 | 7,86 | 8,88 | [Wim?] |
Kyla for vattenkrets 5,25 2,92 5,25 [W/m32]
Kylbatterier i filluft 6,26 6,04 6,26 [W/m?2]
Total kyla 11,51 8,96 11,51 [W/m?]
Kylatervinning 0 0 0 [W/m?]
ENERGI BEHOV DAG NATT SUMMA
Radiatorvarme 0,193 0,431 0,624 [kWh/m?]
Varmebatterier i tilluft 2,306 3,600 5,906 [kWh/m?]
Tappvarmvatten 12,50 17,50 30,00 [kWh/m?]
Total varme 15,00 21,53 36,53 [kWh/m?]
Varmeatervinning 20,93 30,74 51,67 [kWh/m?]
| El till kylmaskin, vattenkrets | 1,138 | 0,469 | 1,607 | [kWh/m?] |
| El till kylmaskin, luftkyla | 0,264 | 0,332 | 0,596 | [kWh/m?] |
| El till belysning |0 |0 |0 | [kWh/m?] |
| El till maskiner | 11,68 | 16,35 | 28,03 | [kWh/m?] |
| El till flaktar | 3,924 | 5,493 | 9,417 | [KWh/m?] |
El Extra 0 0 0 [kWh/m?]
Total El 17,01 22,65 39,65 [kWh/m?]
Kyla for vattenkrets 2,846 1,172 4,017 [kWh/m?]
Kylbatterier i tilluft 0,659 0,831 1,490 [KWh/m?]
Total kyla 3,505 2,002 5,507 [kWh/m?]
Kylatervinning 0 0 0 [kWh/m?]
BYGGNADENS NETTOEFFEKT BEHOV DAG NATT MAX
Varmebehov 1,97 | 227 | 227 | wWm?
Kylbehov 8,39 | 605 | 839 | wma
BYGGNADENS NETTOENERGI BEHOV DAG NATT SUMMA
Varmebehov 0,193 I 0431 I 0624 I kwh/m?]
Kylbehov 10,23 f 1043 f 2066 I kwhm?)
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Version
2002

BV?

Konstruktion

| Franluftsystem

Bilaga 2c |

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

[ Projektfil

—Simulerings 1D

—Licens agare

—Uppdrag nr:

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\Stigmannen lamellhus b 26 gr.bv2

00134:50120114334

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens)

Licens giltig t.o.m

20051115

Datum

Projekt

7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Lamellhus

Siaimotomgvansersn  goder  Oster  waster  Nom

| Total Area | 714 | 247 | 247 | 718 | 642 | [m?2 |

| Tyngd | Medel | Medel | Medel | Medel | Medel | [] |

| U-varde 1025 | 025 | 025 | 025 | 017 | wrcm

| Fonster area | 191 |15 | 22 | 145 |

| Glas andel | 72 | 72 | 72 | 72 |

| Fonster Solfaktor 103 038 |03 |03 | - ]

| Fonster U-varde 113 [ 130 |/ 130 | 130 |

| Yittre avskuggning | Finnsej || Finnsej || Finnsej || Finnsej | - ]

| Inre gardiner | Finnsej || Finnsej || Finnsej || Finnsej | - ]

| Portar area | 20 o |13 |7

| Portar Uvarde | 08 | 08 | 08 | 08 |

| Total Golvarea [ 2430 ][ [m?7 | Plattamot mark

| Total volym | 6075 || [m?] | Area | 607,5 | [m?7 |

| Rumshéjd | 2,5 | [m] || U-vérde | 0,2 | wrcm

| Orientering o | I°1 || Medeltemp i mark | 6,60 | [°C] |

| Antal vaningsplan | 4 | [st] |

| Area per vaningsplan | 607,5 | [m? | Inretyngd | Medel || [[] |
| Lackageluftflode | 0,01 | romsttim] |
| Lackageluftfaktor | o [

2002 1




2 Versi
BV ‘i

Klimathallningsystem

| Franluftsystem

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2)

[ Projektfil

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\Stigmannen lamellhus b 26 gr.bv2

—Simulerings 1D

00134:50120114334

—Licens agare

Licens giltig t.o.m

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens) 20051115
—Uppdrag nr: Projekt Datum
7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Lamellhus
Franluftsystem
| Hygienfléde Dag | 043 || Wsm7|
| Hygienflode Natt 043 || Wsm7|
Specifik flakteleffekt SFP | 25 | wwimes)y
Data for fénsteréppningar
‘ Innetemp,dagtid > 23 H 0 H ‘
Krav pa innetemperatur ‘ Innetemp,dagtid < 22 H 0 H ‘
‘ Lagsta innetemperatur H 20 H [°C] H Innetemp,nattid > 23 H 0 H ‘
| Borvarde pa innetemperatur || 999 | I’C1 ][ Innetemp,nattid < 22 | o I |
Ingen hogsta innetemperatur ‘ Lagsta innetemp pga utvadring &r H 20 H ‘

Ingen fjarrkyla

2002 1




Bvz ‘o Resultat (/m?)

| Franluftsystem

| Klimatfil:(37416) Stockholm (2) |

[ Projektfil

G:\2004\Inst\7025210 Flerbostadshus utan varmesystem\15 Huskoncept\BV2-ber\Stigmannen lamellhus b 26 gr.bv2

—Simulerings 1D

00134:50120114334

—Licens agare

Licens giltig t.o.m

NCC Teknik AB (En-anvandarlicens) 20051115
—Uppdrag nr: Projekt Datum
7025210 Flerbostadshus utan varmesystem
—Kund Kunds ref. Var ref.
—Beskrivning
Lamellhus
EFFEKT BEHOV DAG NATT MAX
Radiatorvarme 27,05 28,30 28,30 [W/m32]
Varmebatterier i tilluft 0 0 0 [W/m?2]
Tappvarmvatten 50,02 50,02 50,02 [W/m32]
Total varme 77,07 78,32 78,32 [W/m?]
Vérmeétervinning 0 0 0 [Wim?]
El till kylmaskin, vattenkrets 0 0 0 [Wim32]
El till kylmaskin, luftkyla 0 0 0 [W/m?]
El till belysning 0 0 0 [W/m?]
El till maskiner 0 0 0 [W/m?2]
El till flaktar 1,08 1,08 1,08 [W/m?]
El Extra 0 0 0 [W/m?2]
Total El 4,28 4,28 4,28 [W/m?]
Kyla for vattenkrets 0 0 0 [W/m32]
Kylbatterier i tilluft 0 0 0 [W/m?2]
Total kyla 0 0 0 [W/m3?]
Kylatervinning 0 0 0 [W/m?]
ENERGI BEHOV DAG NATT SUMMA
Radiatorvarme 20,31 35,24 55,56 [kWh/m?]
Varmebatterier i tilluft 0 0 0 [kWh/m?]
Tappvarmvatten 12,50 17,50 30,00 [kWh/m?]
Total varme 32,81 52,74 85,56 [kWh/m?]
Varmeatervinning 0 0 0 [kWh/m?]
El till kylmaskin, vattenkrets 0 0 0 [kWh/m?]
El till kylmaskin, luftkyla 0 0 0 [kWh/m?]
El till belysning 0 0 0 [kWh/m?]
El till maskiner 11,68 16,35 28,03 [kWh/m?]
El till flaktar 3,924 5,493 9,417 [kWh/m?]
El Extra 0 0 0 [kWh/m?]
Total El 15,60 21,85 37,45 [kWh/m?]
Kyla foér vattenkrets 0 0 0 [kWh/m?]
Kylbatterier i tilluft 0 0 0 [kWh/m?]
Total kyla 0 0 0 [kWh/m?]
Kylatervinning 0 0 0 [kWh/m?]
BYGGNADENS NETTOEFFEKT BEHOV DAG NATT MAX
Varmebehov 748 | 817 | 817 | wWm?
Kylbehov 5,80 f 406 | 580 | wma
BYGGNADENS NETTOENERGI BEHOV DAG NATT SUMMA
Varmebehov 2,628 I 5955 I 8583 I kwh/m?]
Kylbehov 11,01 f 9.150 f 2016 I kwhm?)

2002 1




KLIMATSIMULERINGAR

BILAGA 3a

Projektdata

Beskrivning

Ort Stockholm/Bromma
Dimensionera Sommarfall

Datum 15 Jul 2004

Kund Mittenlgh normalhus SV

Resultat av simulering

Extremvarden
Rummet
Vérde intr&ffar ki.
Operativtemperatur under min 30.4 555
vistelseperioden [°C] max 33.7 19:08
Maximal upptagen kyleffekt | Vattenburen
under dygnet [W] L uftburer 3113 21:00
Maximal avgiven varmeeffekt| Vattenburen
under dygnet [W] Luftburen
“inkl. Infiltration
Luftbehandlingaggregatet
Véarde intraffar ki.

Maximal upptagen kyleffekt
under dygnet [W]

Maximal avgiven varmeeffekt
under dygnet [W]




KLIMATSIMULERINGAR

BILAGA 3b

Projektdata

Beskrivning

Ort Stockholm/Bromma
Dimensionera Sommarfall

Datum 15 Jul 2004

Kund Mittenlgh fbuv SV

Resultat av simulering

Extremvarden
Rummet
Vérde intr&ffar ki.
Operativtemperatur under min 31.5 5:25
vistelseperioden [°C] max 35.1 19:08
Maximal upptagen kyleffekt | Vattenburen
under dygnet [W] L uftburer 341.1 21:00
Maximal avgiven varmeeffekt| Vattenburen
under dygnet [W] Luftburen
“inkl. Infiltration
Luftbehandlingaggregatet
Véarde intraffar ki.

Maximal upptagen kyleffekt
under dygnet [W]

Maximal avgiven varmeeffekt
under dygnet [W]




KLIMATSIMULERINGAR

BILAGA 3c

Projektdata

Beskrivning

Ort Stockholm/Bromma
Dimensionera Vinterfall

Datum 15 Jan 2004

Kund Ovre hornlgh normalhus NO

Resultat av simulering

Extremvarden
Rummet
Vérde intr&ffar ki.
Operativtemperatur under min 20.4 17:00
vistelseperioden [°C] max 20.6 17:09
Maximal upptagen kyleffekt | Vattenburen
under dygnet [W] L uftburer 547.0 1:09
Maximal avgiven varmeeffekt| Vattenburen 851.1 9:20
under dygnet [W] L uftburen
“inkl. Infiltration
Luftbehandlingaggregatet
Véarde intraffar ki.
Maximal upptagen kyleffekt
under dygnet [W]
Maximal avgiven varmeeffekt 8.4 1:09

under dygnet [W]




KLIMATSIMULERINGAR

BILAGA 3d

Projektdata

Beskrivning

Ort Stockholm/Bromma
Dimensionera Vinterfall

Datum 15 Jan 2004

Kund Ovre hornlgh fouv NO

Resultat av simulering

Extremvarden
Rummet
Vérde intr&ffar ki.
Operativtemperatur under min 20.3 17:00
vistelseperioden [°C] max 21.8 8:00
Maximal upptagen kyleffekt | Vattenburen
under dygnet [W] L uftburen
Maximal avgiven varmeeffekt| Vattenburen
under dygnet [W] Luftburen 170.9 17:00
“inkl. Infiltration
Luftbehandlingaggregatet
Véarde intraffar ki.
Maximal upptagen kyleffekt
under dygnet [W]
Maximal avgiven varmeeffekt 3442 1700

under dygnet [W]
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Bilaga 5

Kosthads amfor else traditionellt lamellhus kontra passivhus

Samtliga uppgifter som redovisas nedan géller for ett lamellhus med: 3 trappuppgangar, 3 vaningar, 24 lagenheter, BTA 2270 kvm
| redovisade kostnader ingér dven arbetskostnad. Kostnaderna &r exklusive moms, men inklusive entreprendrens paslag. Kostnaderna ar

avrundade till jamna 5000-td.

Byggskede

Merkostnad fér byggnation

Atgard/moment Traditionellt Passivhus (430 mm i vagg) | Passivhus (300 mm i vagg)
Utfackningsvaggar. Lattregelvagg 570 000 kr 340 000 kr
Platta pa mark med 250 mm underliggande isolering 180 000 kr lika
Isolering vindbjalklag med 480 mm isolering 10 000 kr lika
Fonster och fonsterdorrar. Treglas, 2 metallskikt & kr-fylin. 110 000 kr lika
Stomme. Komplettering for bibehallen BOA 55 000 kr lika
Storre schakt for ventilation 45 000 kr lika
Balkonger med fristdende barning 165 000 kr lika
Kostnader for 6kad projektering, cirka 220 000 kr lika
Summa exkl. moms 1 355 000 kr 1 125 000 kr
Kostnad for installationer

Atgard/moment Traditionellt Passivhus

Summa (Fjarrvarme med franluft) 930 000 kr

Summa (Fjarrvarme med trapphusvis FTX) 1 510 000 kr

Summa (Fjarrvarme med Igh-vis FTX) 1575 000 kr

Summa (Ytjordvarmepump m. trapphusvis FTX) 865 000 kr

Summa (Ytjordvarmepump m. Igh-vis FTX) 940 000 kr

Summa (Solfangare m. trapphusvis FTX) 960 000 kr

Summa (Solfangare m. Igh-vis FTX) 1 035 000 kr

Summa (Varmvattenberedare m. trapphusvis FTX) 780 000 kr

Summa (Varmvattenberedare m. Igh-vis FTX) 855 000 kr




Bilaga 5

Sammanraknad merkostnad (bygg & installation) 430 mm i vagg

RESULTAT - MERKOSTNAD Ytjordvp / trapp-vis FTX | Ytjordvp /Igh-vis FTX Sol / trapp-vis FTX Sol /Igh-vis FTX VVB / trappvis FTX | VVB /Igh-vis FTX

Fjarrvarme med franluft 1290 000 kr 1 365 000 kr 1380 000 kr 1 460 000 kr 1 200 000 kr 1280 000 kr
Fjarrvarme med trapphusvis FTX 710 000 kr 785 000 kr 800 000 kr 880 000 kr 620 000 kr 700 000 kr
Fjarrvarme med Igh-vis FTX 645 000 kr 720 000 kr 740 000 kr 815 000 kr 560 000 kr 635 000 kr

Sammanraknad merkostnad (bygg & installati

on) 300 mm i vagg

RESULTAT - MERKOSTNAD Ytjordvp / trapp-vis FTX | Ytjordvp /Igh-vis FTX Sol / trapp-vis FTX Sol /Igh-vis FTX VVB / trappvis FTX | VVB /Igh-vis FTX

Fjarrvarme med franluft 1 060 000 kr 1 135 000 kr 1 155 000 kr 1 230 000 kr 975 000 kr 1 050 000 kr
Fjarrvarme med trapphus vis FTX 480 000 kr 555 000 kr 575 000 kr 650 000 kr 395 000 kr 470 000 kr
Fjarrvédrme med Igh-vis FTX 415 000 kr 490 000 kr 510 000 kr 585 000 kr 330 000 kr 405 000 kr

Om byggkostnaden 6kar under produktion pa grund av hogre noggrannhet, utdver tatning, ar svart att avgora eftersom fa byggnader enligt detta
koncept har byggts och darfor har den eventuella kostnaden g tagits med.

| manga fall 6kar ocksa kostnaden for tomten i samband med att byggnadens bruttoarea 6kar. | detta specifika fall okar kostnaden for ett hus med
300 mm tjocka véaggar med 90 000 kr samt 230 000 kr med 430 mm.

Kopplat till att ett passivhus blir storre och dyrare sa tillkommer; utbver ovanstéende merkostnader, &ven kostnader for:

- Lagfart

- Eventudllt exploateringserséttning till kommun.

- Bygglov kopplat till BTA

- Byggfelsforsakring

- Forsékringskostnad

- Pantbrev

- Garantiavséttning

- Andutningsavgifter

- Kreditivkostnader
Ovanstdende punkter utgor ungefar 15 % av merkostnaden. Men eftersom forutséttningarna kan variera fran kommun till kommun sa har vi valt
att inte inkludera dem i redovisade kostnader. Tillkommande kostnader ar ocksa byggherrens téckningsbidrag och mervardesskatt, men dessa
kostnader varierar mellan olika féretag.



Bilaga 5

Driftskede
Behov av kop energi (kr/ar) exkl. hushallsel
Traditionellt hus (170 mm)

Passivhus (430 mm) Passivhus (300 mm)

Fjarrvarme med franluft 200 000
Fjarrvarme med trapphusvis FTX 155 000
Fjarrvarme med Igh-vis FTX 150 000

Ytjordvérmepump m. trapphusvis FTX 40 000 40 000
Ytjordvarmepump m. Igh-vis FTX 40 000 40 000
Solfangare m. trapphusvis FTX 45 000 50 000
Solfangare m. Igh-vis FTX 45 000 45 000
Varmvattenberedare m. trapphusvis FTX 70 000 70 000
Varmvattenberedare m. Igh-vis FTX 65 000 70 000

Kostnaderna ar avrundade till jamna 5000-tal.

Energibesparing (kr/ar) 430 mm i vagg

Ytjordvp / trapp-vis FTX

Ytjordvp / Igh-vis FTX

Sol / trapp-vis FTX

Sol /Igh-vis FTX

VVB / trappvis FTX

VVB /lgh-vis FTX

Fjarrvarme med franluft 160 000 kr 165 000 kr 155 000 kr 160 000 kr 130 000 kr 135 000 kr
Fjarrvarme med trapphusvis FTX 115 000 kr 115 000 kr 110 000 kr 110 000 kr 85 000 kr 90 000 kr
Fjarrvarme med Igh-vis FTX 110 000 kr 115 000 kr 105 000 kr 110 000 kr 80 000 kr 85 000 kr

Kostnaderna ar avrundade till jamna 5000-tal.

Besparing i energi (kr/ar) 300 mm i vagg

Ytjordvp / trapp-vis FTX

Ytjordvp / Igh-vis FTX

Sol / trapp-vis FTX

Sol /Igh-vis FTX

VVB / trappvis FTX

VVB /Igh-vis FTX

Fjarrvarme med franluft 160 000 kr 160 000 kr 150 000 kr 155 000 kr 130 000 kr 130 000 kr
Fjarrvarme med trapphusvis FTX 110 000 kr 115 000 kr 105 000 kr 110 000 kr 80 000 kr 85 000 kr
Fjarrvarme med Igh-vis FTX 110 000 kr 110 000 kr 100 000 kr 105 000 kr 80 000 kr 80 000 kr

Kosthaderna ar avrundade till jamna 5000-tal.






