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Tackmaterial som gor att pengar kan
sparas vid nybyggnation av vaxthus

JoNas MOLLER NIELSEN, STEFAN KARLSSON, KLARA LOFKVIST, CHRISTINA STALHANDSKE, SVEN NIMMERMARK

Det finns mdnga moderna glas som har ut-
vecklats for byggnadsindustrin. Glasen har
utvecklats med fokus pd energibesparingar,
solskydd och optimal synupplevelse. Flera
av dessa material har egenskaper som dr in-
tressanta for vixthus. Med ritt kombination
av nya glas i vixthuset kan energibespa-
ringar pd upp emot 30% uppnds. Vid ny-
byggnation av vixthus dr det idag maojligt
att i en tomatodling forbdttra det ekonomis-
ka resultatet med 400 kr/m? under 10 dr
om man viljer nyare glas och inte bara fort-
sdtter med de enklaste standardglasen.

Hir pa vara nordliga breddgrader ir
det viktigt att vi utnyttjar sa mycket
som mojligt av det naturliga sollju-
set, samtidigt som energiforlusterna
hills nere. Ett tickmaterial pi vdra
vixthus som slipper in optimalt med
ljus av ritt kvalitet med sd sma ener-
giforluster som mojligt vore darfor
ett drommaterial. Nyare tickmaterial
kan vara aktuella vid savil renovering
av Dbefintliga husstommar som vid
nybyggnation. De nya glasmateria-
len ger goda energibesparingar men
Jjustransmissionen minskar dock och
ger en nigot mindre instralning och
darmed fotosyntes vilket paverkar till-
vixten. Vid nybyggnation av vixthus
ir det idag mojligt att forbittra det
ekonomiska resultatet med 400 kr/m?
under 10 dr om man viljer nyare glas-
material och inte bara fortsitter med
standardglas. Att vilja ett energieffek-
tivt glas innebir inte med automatik
att investeringen blir dyrare, tvirtom

kan det faktiskt vara billigare att byg-
ga vixthus med ett modernt glasma-
terial.

Tillvaxt tridgird har under hos-
ten 2013 och viren 2014 finansierat
ett projekt dir Glafo, JTI, SLU och
Cascada gjort berikningar pd ekono-
min med olika tickmaterial ur vixt-
husperspektiv.

Nyheter finns

Mycket har hint inom fonsterglasin-
dustrin, framfor allt nir det giller en-
ergibesparande beldggningar samt till-
verkningskostnader, och 1 takt med att
energipriserna har 6kat har det ock-
sd blivit intressant att undersoka nya
glasmaterial for vixthus. Genom att
hiamta kunskap fran fonsterbranschen
skulle man kunna utveckla tickma-
terialen for vixthus. Bide 1 Tyskland
och Nederlinderna har man under

ndgra ar testat olika typer av glas och
glasbeliggningar. Annu si linge har
man inga sikra rekommendationer,
men diffuserande glas borjar alltmer
anvindas 1 vanlig vixthusbyggnation 1
Nederlinderna. Skérdeckningar pa sa
mycket som 5 % 1 tomatodling och
10 % 1 slanggurkodling anges.

Glas med belaggningar

Genom att beligga glas kan man fa
unika egenskaper. De beliggningar
som kan vara intressanta for vixthus-
produktion ir ligemission (energis-
parglas), antireflex samt sjilvrengo-
rande beliggningar.

Men iven jirnhalten idr viktig ef-
tersom jarnet 1 glaset absorberar lju-
set, och genom att framstilla glas
med ldgre jirnhalt fir man en Okad
[justransmission. Antireflexbehandlat
glas reflekterar mindre ljus in van-
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Diagram 1: Energibehovet for olika glasbehandlingar. Fall nummer 1 dr stan-
dardhuset som_fungerar som referens. For de olika behandlingarna héanvisas till
tabell 1.

Diagram 2: Effektbehovet for olika glasbehandlingar. Fall nummer 1 dr
standardhuset som_fungerar som referens. For de olika behandlingarna
hénvisas till tabell 1.
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Diagram 3: Forindring av livscykelkostnaden éver tio dr i svenska kronor
Jamfort med referenshuset, som dr satt till 0. Kalkylrantan dr 6%. For de olika
behandlingarna hdanvisas till tabell 1.
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Diagram 4: Effektbehovet kan minska avsevirt med nyare glasmaterial och
for det mindre venlohuset minskade pannstorleken med 25 %, fran 400 till
300 kW,

Tabell 1: De olika glasalternativen som undersoktes. Alternativ 1 dr ett stan-
dard venlohus och fungerar som referens. Alternativ 2, 3 och 4 dr alternativa
viggmaterial och alternativen 6 t.o.m. 10 dr alternativa takmaterial.
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# Takmaterial Vaggmaterial
Glas Behandling U-vérde Glas Behandling U-varde
W/(m? x K) W/(m? x K)

1 4mm - 7,0 2x4 mm 4,3

2 4mm - 7,0 2 x4 mm kasett Optiwhite 4,3

3 4mm - 7,0 2 x4 mm kasett Optitherm (S2) 3,2

4 4mm - 7,0 2 x4 mm kasett Optitherm (S2) 3,3

+ Optiwhite

6 4mm Optiwhite 7,0 2x4 mm 43

7 4mm Antireflex + K- 4,8 2x4mm 43
glas (S2)

8 4mm Antireflex + K- 4,8 2x4mm 43
glas (S2) +
Optiwhite

9 4mm Antireflex + 7,0 2x4mm 43
Optiwhite

10 4 mm Active 7,0 2x4 mm 4,3

Diagram 5: Effektbehovet kan minska avsevirt med nyare glasmaterial och for
det stirre venlohuset minskade pannstorleken med 20 %, fran 2 till 1,5 MWV
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ligt glas vilket 6kar ljustransmissionen
nigra procent. Det dr dock vildigt
svart att teoretiskt bedoma effekten
av okad Jjustransmission 1 vixthuspro-
duktionen di det kan vara valdigt oli-
ka beroende pd kultur. Diftuserande
glas ir av intresse att undersdka ocksa
for svenska vixthus da det okar vix-
ternas tillvaxt och tolerans mot hoga
Jjusintensiteter.

Olika glaskvalitéer paverkar den
spektrala fordelningen pa det infallan-
de Jjuset fran UV, synligt och lingvagig
viarmestralning. I vissa fall dkar t.ex.
UV-stralningen och 1 andra kan ling-
vigig virmestrilning paverkas. Dessa
aspekter har det inte funnits resurser
till att undersoka 1 den hir forstudien.

Sma fordndringar kan ge stora vinster
I tabell 1 visas vilka olika behandlingar
som testats teoretiskt, och vilka U-vir-
den som de har inklusive sprojs. Alla
berikningar 2 t.o.m. 10 har jimforts
med berikning 1 som ir det storre re-
ferenshuset pa 5 000 m?, se faktarutan.
I berikningarna 2, 3 och 4 har enbart
alternativa viggmaterial testats, och 1
berikningarna 6 t.o.m. 10 har enbart
alternativa takmaterial testats.

[ fall 2 och 6 har ett glas med lig
jarnhalt testats, 1 vigg respektive tak,
men da det inte kunnat berdknas hur
den Okade ljustransmissionen paver-
kar energibalansen, har det inte gitt
att i nagon skillnad 1 vare sig ef-
fektbehov eller energibehov jimfort
med referenshuset, vilket framgir av
diagram 1. Ddremot har berikningar-
na 3 och 4 haft positiva effekter pa
effekt- och energibehov jamfért med
referenshuset, vilket ocksd framgir av
diagram 1 och 2. Aven om skillnaden
1 procent dr liten, kan den fi stor in-
verkan pd vilken pannstorlek som
miaste viljas 1 investeringsdgonblicket.
Det visas tydligt i diagram 3, dar livs-

cykelkostnaden for berikningarna 3
och 4 ir 8 ull 9 % bittre jamfért med
referenshuset. Betydelsen av forind-
ringar 1 viggarna ir storre 1 mindre
vixthus 4n 1 storre vixthus pd grund
av att viaggarna utgdr en hogre andel
av den omslutande arean, vilket inte
visas har.

Alternativ 7 och 8 med ligemis-
sionsbeliggning 1 taket visar stora
minskningar av effekt- och energi-
behov, pi 25 respektive 27 %. Det
innebdr att under en tiodrsperiod
har resultatet forbittrats med nistan
1,9 miljoner kronor for alternativ 7,
vilket motsvarar drygt 13 % jamfort
med referenshuset.

Slutsatsen ir att en ganska liten ex-
tra satsning 1 tickmaterialet vid in-
vesteringen kan fi stora ekonomiska
konsekvenser pd lingre sikt. Det ligre
effektbehovet resulterar bade 1 en lig-
re investeringskostnad i pannanligg-
ning och ligre arlig energikostnad.
Det ir darfor viktigt att 1 investerings-
ogonblicket ta ett helhetsgrepp och se
hur olika atgirder paverkar varandra
istallet for att se varje del for sig.

Minskat energi- och effektbehov
Oavsett storlek pi vixthuset mins-
kade energianvindningen med 30 %
da de nyare glasmaterialen anvindes,
dvs. frin 512 tll 359 kWh/m? for det
mindre huset (1 000 m? och frin 455
till 318 kWh/m? for det storre huset
(5 000 m?). Hur stor den procentuel-
la besparingen blir ir forstis beroende
av vilket referenshus som anvinds och
detta dr viktigt att ha 1 dtanke di man
sjalv raknar pa energibesparingen. Den
minskade  energianviandningen — gor
ocksd att effektbehovet minskar (dia-
gram 4 och 5). Detta kan vara en fordel
vid nybyggnation av vixthus dir pann-
storleken kan anpassas efter behovet.
Det dr dock inte alltid som det blir en

reell fordel 1 investeringsdgonblicket
eftersom pannorna tillverkas 1 fasta
storlekar. Man kan dirtdr behéva in-
vestera 1 en onddigt stor panna, dven
om vixthusets effektbehov ir ligre.
Detta blir tydligt f6r berikningarna
vid nybyggnation av referenshuset pa
5 000 m?, dir nddvindigt effektbehov
utan viv ar 1,7 MW, men dir limplig
pannstorlek som finns pd marknaden
ir pd 2 MW. Det mindre referenshu-
sets (1 000 m?) effektbehov utan vav
var 391 kW, och limplig pannstor-
lek, som finns pa marknaden, blir di
400 kW vilket ar betydligt nirmare
onskat virde.

Det ekonomiska glasvaxthuset
Flera olika glasbeliggningar som tra-
ditionellt anvinds 1 byggbranschen
undersoktes teoretiskt, och de basta
alternativen, utifrin energi och plant-
perspektiv, valdes ut till ett ’ideal-
vaxthus”, som sedan undersoktes
med avseende pd behov av panneffekt,
energibehov och totalekonomi. Ur-
valet av tickmaterial gjordes utifrin
energibesparande egenskaper och
ljusgenomslipplighet samt att materi-
alet hade en rimlig prisniva. Det valda
materialet 1 taket pa idealvixthuset
blev ett Pilkington K-glas, ett floatglas
med en ligemissionsbeliggning (en-
ergisparglas), som reflekterar tillbaks
virmestralning in 1 vixthuset. I vig-
garna pa idealvixthuset valdes glaska-
setter dir en glassida belagts med en
ligemissionsbeliggning,  Pilkington
OptiTherm.

Pengar att spara redan dag ett

Totalekonomin for de olika tickma-
terialen berdknades och skillnaden 1
livscykelkostnad (LCC) mellan ideal-
huset och standardhuset togs fram. I
livscykelkostnaden togs hinsyn till in-
vesteringskostnad for standardglas och
de valda glastyperna i idealhuset och
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pannanliggning, samt underhallskost-
naden och skillnad i skérd mellan de
bida hustyperna. Investeringskost-
naden for bdda husstorlekarna blev
1 vissa berikningar ligre for ett hus
med ett energieffektivt tickmaterial.
Livscykeln beriknades 6ver 10 ar och
kalkylrantan sattes till 6 %. Det ener-
gibesparande materialet har teoretiskt
5 % ldgre ljustransmission an vanligt
nytt floatglas. Tomatskdrden antogs
indra med 1 % fOr varje procent som
Jjustransmissionen andrades.
Livscykelkostnadsberikningarna for
nybyggnation av vixthus visade att
det ideala huset, oavsett storlek, var
mer ekonomiskt redan forsta dagen
tack vare en ligre investeringskostnad

i pannanliggningen eftersom effekt-
behovet blev mindre. Det man spa-
rade i mindre pannanliggning tickte
med rige de extra kostnaderna som
det dyrare glasmaterialet innebar.
Det illustreras med det storre huset
dir investeringskostnaden for glaset
ir 140 000 kr och for pannanligg-
ningen 1,4 miljoner kronor, men for
idealhuset 4r motsvarande kostnader
250 000 respektive 1 miljon kronor.
Under en tiodrsperiod forbittras re-
sultatet for det mindre huset (1 000
m?) med 440 000 kr, och for det stor-
re (5 000 m?) med drygt tva miljoner
kronor.

Flera mojliga 16sningar framover
Sdrskilda studier behover goras for att
undersoka vilka material som ir limp-
liga vid renovering av vixthus med
gamla tickmaterial, frimst da hus med
polykarbonat eller akryl, di det finns
ett uppdimt behov av byte av dessa
material. Om du har ett dldre tick-
material av exempelvis polykarbonat
eller plastfolie som ir slitet kan du ha
en reduktion 1 ljustransmission som
kan vara sd stor som 40 % utan hinsyn
till sprojs och smuts, jamfort med ett
K-glas som har en reduktion pa 17 %.

Fortsatta berikningar och undersok-
ningar behdver goras for att ta fram
de bista framtida tickmaterialen och
alternativen for vixthusproduktion 1
Sverige.

FAKTARUTA - Berdkningar

I projektet gjordes teoretiska berakningar for ett venlohus i sydvistra Skine i tvd vixthusstorlekar, 1 000 m?
samt 5 000 m? med en transparent energiviv och tomat som kultur. Tomatskorden antogs vara 54 kg/m? med
medelpriset 9 kr/kg. Uppviarmningstemperaturen var 16 °C dret runt. Berikningar gjordes for olika nyare
glasmaterial 1 husen och resultaten jamfordes mot ett referenshus 1 motsvarande storlek med standardmateri-
alen 4 mm floatglas 1 taket och dubbelglas 1 viggarna.

Livscykeln beriknades 6ver 10 ar och kalkylrintan sattes till 6 %. Tomatskorden antogs dndra med 1 % for
varje procent som ljustransmissionen andrades.

Vid dimensionering av pannanliggningen har hinsyn tagits till Boverkets krav att man maste ha kapacitet
att smilta sn6 genom att hilla 18 °C 1 vixthuset vid dimensionerande utetemperatur, vilket 1 Skane 4r -18 °C.

Faktaruta

— Faktabladet ir utarbetat inom institutionen for Biosystem och teknologi.
— Faktabladet ir finansierat av Tillvixt Tradgard.

— Projektansvarig: Jonas Moller Nielsen

— Forfattare: Jonas Moller Nielsen, Klara Lotkvist, Christina Stalhandske, Stefan Karlsson & Sven Nimmermark
— P3 webbadressen http://epsilon.slu.se kan detta faktablad himtas elektroniskt

Tillvaxt Tradgard

Ar ett projekt som syftar till att ge férutsattningar fér 6kad konkurrenskraft
och tillvaxt inom tradgardsnaringen genom nytankande och samarbete.

Projektet finansieras av Europeiska jordbruksfonden fér landsbygdsutveck-
ling: Europa investerar i landsbygdsomraden, SLU, LTJ-fakulteten Alnarp,
LRF/GRO, Hushallningssallskapen i Malm&hus, Halland och Kristianstad,
Lovang Lantbrukskonsult AB, Master Gron samt Prysek.
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