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Forord

Undersokningen om passivhus &r ett examensarbete genomfort pa ingenjors-
programmet Byggteknik med arkitektur vid Lunds tekniska hogskola, Campus
Helsingborg. Arbetet omfattar 22,5 podng, vilket motsvarar en arbetsvolym pa
cirka en termins studier.

Vanligtvis skriver studenterna sina examensarbeten under varterminen innan
de tar sin examen. For min del blev detta forskjutet en termin pa grund av byte
fran tidigare program. Tidsforskjutningen resulterade ocksa i att mojligheten

att skriva tillsammans med annan student uteblev. Nagot som annars dr
mycket vanligt.

Jag skulle hir ocksa vilja passa pa att tacka min handledare, universitetslektor
Lars Sentler, for hans hjilp under arbetets gang. Han har varit en viktig
inspirationskilla med stor kunskap inom omradet samt har en entusiasm och
gléddje att fora sina kunskaper vidare. Lars har ocksa fungerat som bollplank da
nya idéer och forslag tagits upp. Det har kints tryggt att ha dig vid min sida.

Tack Lars

Helsingborg januari 2008

Anders Karringer






Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att forsdka redogora for mojligheten att minska
energiforbrukningen for bostiader i Sverige. Idag star bostadssektorn for cirka
40 % av landets totala energianvindning. En satsning pa lagenergihus sasom
passivhus kan darfor komma att ha stor betydelse for Sveriges strdvan mot en
hallbar utveckling nir det géller energianvindningen. Det dr inte bara miljon
som gynnas av energieffektiva satsningar utan dven den boendes egen
ekonomi. Detta eftersom framtidens energipriser sannolikt kommer att vara
kraftigt stigande.

Inledningsvis ges en introduktion dér ldsaren sitts in i &mnet genom en
beskrivning av bakgrund och en problemformulering. Hir diskuteras i korthet
miljofragan, ekonomin, Tysklands framsteg med passivhus samt fragor i
anslutning till detta. Vidare redovisas syftet som ér att viicka ett intresse for
amnet energisnala 16sningar och passivhus. Metoden i arbetet grundar sig pa
litteraturstudier men dven foreldsningar, reportage, filmstudier och telefon-
intervju.

Huvuddelen ger en beskrivning av passivhusets uppbyggnad och funktion. I
korta drag handlar det om ett vilisolerat klimatskal samt ett effektivt virme-
atervinningssystem. Direfter foljer utvirdering av ett flertal genomforda
projekt med passivhus i Sverige dér synpunkter och erfarenheter redovisas.
Avslutningsvis konstateras att passivhus dr en god investering, bade utifran
miljo- och ekonomihinsyn.
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Abstract

The purpose of this project is to give a full description of the possibility to
decrease energy consumption in Sweden. Today the real estate industry
accounts for more than 40% of Sweden’s total energy consumption. In the
strive for a sustainable development in low energy houses, passive houses will
have a major impact. In addition to the contribution to the environmental
development, investments in passive houses will also bring advantages to each
individual citizen, since we’ll most certainly see a significant increase in
future energy prices.

In the first part of the project, the key subject is being introduced by
describing the background and defining the problem. I briefly go into topics
such as the environment in general, Germany’s progress with passive houses
and a few key points in relation to this. Furthermore, I stress the purpose,
which is to create an interest towards low energy solutions in the real estate
sector and passive houses. The method in this project is based on research,
seminars, reports, media coverage and interviews.

The main part gives a description of the construction and function of passive
houses. Summarized, a passive house is a well isolated climate shell using a
highly efficient heat exchanger. This more technical description is followed by
an evaluation of actually implemented projects of passive houses in Sweden
covering facts, opinions and different experiences. Finally, both from the
perspective of the environment and economy, passive houses are without
doubt a rational and profitable investment.
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1 INLEDNING

En kort beskrivning av bakgrund foljs av mal och syfte. Vidare presenteras
inriktning och avgrinsning samt forfattarens egna reflektioner kring @mnet
passivhus och energisnala 16sningar.

1.1 Bakgrund

Vi ser en tydlig trend under de senaste aren att miljofragan blir allt mer
aktuell. Filmer som Al Gores "En obekvidm sanning", tidnings- och TV-
reportage och manga debatter gor att allménheten blir allt mer medveten. Det
okade intresset kring miljofragan i kombination med att energipriserna fort-
16pande stiger tvingar oss till energisnalare 16sningar. Det ir t.ex. inte lingre
hallbart att kompensera en daligt isolerad bostad med extra tillférsel av energi.
Tvértom &r detta en ren galenskap, sett ur bade miljo- och ekonomiska
aspekter.

Losningen pa problemet med hog energiforbrukning for bostider &r att bygga
lagenergihus. Med detta menas hus med bland annat extra tjock isolering,
hogkvalitativa dorrar och fonster samt en genomtiinkt planlosning. En vidare-
utveckling av lagenergihusen &r de sa kallade passivhusen. Dessa energi-
effektiva hus behover betydligt ligre tillford energi dn klassiska hus. Passiv-
husen virms istéllet upp genom att ta tillvara pa gratisenergi” som avges av
ménniskor, elektriska apparater och instralad solenergi. Utover det sa anvinds
ett effektivt virme- och ventilationssystem.

Tyskland &r det land som &r ldngst fram 1 utvecklingen och byggandet av
passivhus. Eftersom landet har knappa energitillgangar foreslas ytterligare
besparingar och regleringar inom miljoskydd. Detta tvingar medborgarna att
battre hushalla med sin energi. En annan orsak till Tysklands framgang med
passivhus ar att flera av Tysklands delstater ger ekonomiskt stod till lagenergi-
byggnation.' Nagot som kan behovas da passivhusen blir dyrare att uppféra
med klimatskalets extra kostnader. Dock tjdnas dessa kostnader med aren in
genom betydligt ldgre driftskostnader.

Energiforbrukningen for ett passivhus dr mindre &n en tredjedel jimfort med
ett klassiskt hus byggt enligt dagens BBR-krav’. I jimforelsen ir uppvirm-
ning, varmvatten och driftsel inrdknat. Inom detta omrade finns alltsa stora
mdojligheter att minska sin energiférbrukning och gora en god géirning for
miljon. En miljo som vi alla dr beroende av - nu och framover. Ligre energi-

' Lars Sentler. Professor inom Byggvetenskaper. LTH. Personlig intervju. 2007-10-30.
% Isover (2007) IsoverBoken, s. 42.



forbrukning skapar ocksa, nagot som for kanske de flesta &r dnnu viktigare &n
miljon, en ekonomiskt billig drift av bostaden.

1.2  Problematisering

Redan under beskrivning av bakgrund dyker sidkert manga fragor upp hos
lasaren. De kan t.ex. vara foljande: ricker enbart den passiva energin for att
varma upp bostaden aret om? Bara for att passivhus fungerar i Tyskland
behover vil inte betyda att det kommer att fungera i Sverige ocksa? Skulle det
verkligen vara effektivt med passivhus i hela Sverige, sdder som norr?

Den inledande problematiseringen leder fram till den generella frage-
stillningen: Hur och var fungerar passivhus?

Vidare funderar ldsaren sikert dver foljande: Ar det verkligen s stor skillnad
pa miljobelastning mellan klassiska hus och passivhus? Sedan till den
ekonomiska fragan, &r det i langa loppet 16nsamt att satsa pa passivhus?

Dessa funderingar leder vidare till nista frigestillning: Ar det en god idé, sett
ur bade miljo- och ekonomisk synvinkel, att folja Tysklands utveckling och
bygga passivhus hir i Sverige?

1.3  Mal och syfte

Det 6vergripande malet &r att undersoka passivhusets uppbyggnad samt
funktion. Vidare kommer jimforelser dras med klassiska hus, ddr ekonomi
och miljopaverkan spelar tyngst roll. Detta for att vidare undersoka mojlig-
heten att i storre omfattning bygga passivhus hér i Sverige.

Syftet med detta arbete &r att vicka ett intresse for passivhus samt ge en
positiv syn pa energieffektiva 16sningar. Overgripande handlar arbetet om ett
allmént tidnk kring amnet hallbar utveckling. Ett delsyfte &r att pavisa
mojligheten att bo miljovénligt utan att det kostar extra. I vissa fall kan det till
och med vara tvirt om, pengar tjinas genom ett miljovénligt boende.



14 Metod

Till storsta del grundar sig arbetet pa litteratursokning och studier kring dessa.
Kontakt har ocksa forekommit med niringslivet, byggforetaget NCC, med
telefonintervju om problem och 16sningar for pagaende projekt. Dessutom har
foreldsningar, filmstudier samt TV och tidningar utgjort en stor kunskapskilla.
Utover det sa har stor kunskap inhdmtats genom ett flertal samtal med
handledare Lars Sentler.

1.5 Avgrinsning

Arbetet kommer att fokusera pa 16sningar for att halla energiforbrukningen i
bostadshusen nere. Losningarna ir bl.a. tjockare isolering, hogkvalitativa
fonster och dorrar, minimering av koldbryggor, genomténka planlésningar
samt att utnyttja solenergi och annan gratisenergi. Hur byggforetagen jobbar i
ovriga fragor for att minska forbrukning av energi utelimnas i denna rapport.

Eftersom dmnet energisnala hus &r synnerligen omfattande kommer detta
arbete avgrinsas inom nybyggnation av parhus, radhus och villor med
inriktning mot passivhus.






2 NULAGESBESKRIVNING

Det finns ett flertal olika anledningar till varfor det dr fordelaktigt att bygga
energisnala bostdder. Som namnts tidigare dr miljo och ekonomi de faktorer
som viger in tyngst. Vidare finns myndigheters regler och riktvdarden som styr
byggnation av bostdder i Sverige, t.ex. hur energieffektiva de maste vara.
Regler som framover blir hardare och hardare.

2.1 Miljofragan

Man gor litt misstaget att ta ménniskans existens pa jorden framover som
given. Det misstaget skall vi inte gora. Istéllet bor ménskligheten dver hela
jorden tillsammans arbete for att lamna Over planeten i bista mojliga skick till
nésta generation. Inte lamna 6ver en planet som &r pa vidg mot undergang.

2.1.1 Jordens historia

Minniskan gjorde entré pa jorden for cirka 2,5 miljoner ar sedan. En kort tid
om man jamfor med de cirka 4,6 miljarder &r som jorden har funnits.” Under
aren har méinniskan levt i balans med jorden och nyttjat de resurser som
naturen erbjudit. Det har gatt bra fram tills for tva hundra ar sedan da
ménniskan i allt snabbare takt borjade forbruka naturens tillgangar.

2.1.2 Hushallning av resurser

Takten i den industrialisering, befolkningsokning och teknisk utveckling som
minniskan genomgatt det senaste arhundradet kan inte fortsétta. Mianniskan
maste lédra sig att bittre hushalla med sina resurser. I annat fall ser framtiden
mork ut med naturkatastrofer som dversvimningar, orkaner och torka.
Effekter som manga tror har direkt koppling till den globala uppvirmningen.”

2.1.3 Byggsektorn

Byggsektorn dr den sa kallade 40 % sektorn, namnet syftar pa att byggsektorn
star for 40 % av Sveriges totala energiforbrukning’. En minskning inom detta
omrade har alltsa mycket stor betydelse for Sveriges strivan mot en hallbar
utveckling.

3 Wikipedia. Sokord: Jorden. Himtad frin <www.wikipedia.se> oktober 2007.
¢ Wikipedia. Sokord: Global uppvdrmning. Himtad fran <www.wikipedia.se> oktober 2007.
> Malin Aberg. Miljoledare region Syd. NCC Teknik. Forelisning. 2007-09-17.



2.2 Boverket

Boverket édr den nationella myndighet som arbetar med fragor kring samhélls-
planering, stads- och bebyggelseutveckling samt byggande och forvaltning av
bostader.

2.2.1 Boverkets byggregler

Boverkets byggregler (BBR) ar en regelsamling som maste f6ljas vid bygg-
nation. Likt Sveriges rikes lag styr vad som ér ritt och fel sa styr BBR hur
byggnader skall byggas. Syftet med BBR ir att se till sa att alla hus som byggs
i Sverige byggs efter samhillets minimikrav. Det &r krav pa t.ex. utformning,
birférmaga, brandskydd, milj, hilsa och energihushéllning.’ Inom omradet
for energi dr det EU-direktiv som styr och alltsa ligger bakom Boverkets
regler och riktvirden.

2.2.2 Energihushéllning’

Kapitel 9 i BBR heter energihushallning. Dir finns tydliga riktlinjer for hur
byggnader skall vara utformade for att halla nere pa sin energiforbrukning.
Detta gors genom laga varmeforluster, lagt kylbehov, effektiv varme- och
kylanvindning samt effektiv elanvindning.

Grinserna for hur mycket energi en byggnad far krdva bestiams av BBR:s krav
for specifik energianviandning. Uppgiften fas genom att dividera en byggnads
energianvindning under ett normalar med golvarean. For olika typer av bygg-
nader giller olika krav, likasa spelar uppvarmningssitt och orientering in.

Byggnader Klimatzon soder Klimatzon norr
Bostider 110 kWh/kvm/ar 130 kWh/kvm/ar
Lokaler 100 kWh/kvm/ar 120 kWh/kvm/ar
En- och tvabostadshus 75 kWh/kvm/ar 95 kWh/kvm/ar
med direktverkande

elviarme

Kraven uppdaterade BBR 1 enlighet med EU:s direktiv under juli 2006. Utdver
hardare energikrav bestamdes ocksa att koldbryggor numera skall rdknas in da
energiberdkningar gors. Att medrikna koldbryggor resulterar i att viardena fran
energiberikningen dkar med cirka 20-30 %°, nu stills alltsi dnnu tuffare krav.

® Boverket. Publicerat, BBR, ldisanvisningar. Himtad fran <www.boverket.se> oktober 2007.
" Boverket. Publicerat, BBR, energihushallning. Hamtad fran <www.boverket.se> oktober 2007.
8 Isover (2007) IsoverBoken, s. 9.
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2.3 Energideklaration9

For att tvinga ner byggsektorns 40 % energiférbrukning har Sveriges riksdag
beslutat om att alla fastigheter skall energideklareras. Detta enligt EU-direktiv
och skall leda ett steg ndrmare malet om ett hallbart samhélle och minska EU:s
beroende av importerad energi.

2.3.1 Skapa energieffektiva byggnader

Tanken bakom arbetet med energideklarationer dr att skapa energieffektiva
byggnader. Boverket certifierar energiexperter, vilka i sin tur utfér deklara-
tionerna. Malet var att energideklarationen skulle trida i kraft 2006 men detta
fick skjutas upp och nytt mal dr nu istillet faststallt till arsskiftet 2009.

2.3.2 Lagen

Enligt lag kommer fastighetsdgaren vara tvungen att genomfora en energi-
deklaration, annars kommer denne att botféllas. Undantag finns dock for vissa
byggnader. Sadana exempel dr byggnader som anvénds till religios verksam-
het, tillfalliga byggnader, fristdende byggnader under 50 kvm, byggnads-
minnen och sérskilt viardefulla byggnader. For vriga dr energideklarationen
ett krav och maste goras vart tionde ar.

1 § Lagens syfte dr att frdmja en effektiv energianvindning
och en god inomhusmiljo i byggnader.

2§ Lagen skall tillimpas pa byggnader for vilka energi
anvéinds i syfte att paverka byggnadernas inomhusklimat.”’

2.3.3 Processen

Processen gar kortfattat till sd att en energiexpert gor undersokningar pa
byggnaden och sedan foreslas atgiarder for fastighetsidgaren. De foreslagna
atgédrderna 4r frivilliga att utféra men bor vara av stort intresse da de ofta dr
lonsamma och atgirderna tjdnas in pa ett par ar.

2.3.4 Deklarationens innehall

Energideklarationen skall pa ett overskadligt sétt redovisa hur mycket energi
som anvénds i byggnaden vid normalt bruk. Exempel pa vad for uppgifter som
deklarationen innehaller &r foljande: energiprestanda, status pa ventilations-
och radonkontroll, forslag pa kostnadseffektiva atgérder samt referensvirden.

’ Boverket. Energideklaration. Himtad fran <www.boverket.se> oktober 2007.
' Boverket. Dokument: Energideklaration for byggnader, s. 9. Himtad fran <www.boverket.se>
oktober 2007.



24 Energi

Allt tyder pa att var konsumtion erfordrar en 6kad mingd energi framover.
Detta samtidigt som priset pa energi blir hogre. Arbetet med fornyelsebara
energikéllor fortsitter och mer och mer anvinder vi oss av dem. Styrmedel
som utsldppsritter och avgifter for utslipp av vixthusgaser anvinds for att
pressa ner energianvindningen i strdvan mot en bittre miljo.

2.4.1 Framtida energiforbrukning''

Undersokningar gjorda av International Energy Agency (IEA) visar att den
globala efterfragan pa energi tros 6ka med cirka 1.8 % per ar mellan 2005 till
2030. Storsta delen av 6kningen star utvecklingslidnderna for, bl.a. Kina och
Indien.

De fossila brinslena kommer enligt undersdokningarna fram till 2030 globalt
sett att fortsdtta dominera och sta for mer merparten av 6kningen. Kérn-
kraftens roll beridknas minska i Europa och Nordamerika men 6ka i Asien.
Vad giller den fornyelsebara energin kommer denna att fa 6kad betydelse,
med vattenkraft som den storsta energikillan.

Genom prognoser for 2050 tros foljande scenario vara rimligt: elen som
produceras kommer till storsta del fran vattenkraft och andra fornyelsebara
energikillor. Véra bostidder och kontor kommer t.ex. att virmas upp av el-
eller sol}fz'airme. Vad giller priset pa energi sa kommer detta att kraftigt

ha okat.

2.4.2 Styrmedel”

Det klassiska fallet med styrmedel dr skatter, nagot vi i Sverige vil kinner till
genom t.ex. de hoga drivmedelskatterna. For energiomradet finns dven andra
varianter dar styrmedel kan sittas in. Olika kvoter vad géller utsldpp, sa
kallade utsldppsritter kan anvéindas. Det dr ett mycket effektivt medel for att
na EU-malet om minskade utsldpp av viaxthusgaser.

" International Energy Agency. Dokument: World Energy Outlook 2007, s. 4. Himtad frin <www.iea.org>
januari 2007.

12 Svensk energi. Om el, elanviindning, el i framtiden. Himtad fran <www.svenskenergi.se>
november 2007.

" Energimyndigheten. Styrmedel. Himtad frin <www.energimyndigheten.se> november 2007.
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2.5 Ekonomi

Aven om miljofragan ir livsviktig for en framtid hir pé jorden s viger for
manga ménniskor dnda deras egen ekonomi tyngst. Anledningen &r den att
méinniskan i grund och botten dr en egoistisk skapelse som oftast sitter sitt
eget vilbefinnande i centrum. Hon bryr sig dirfor inte om sin kanske onodigt
hoga energikonsumtion sa linge det inte belastar henne sjdlv ekonomiskt.
Diremot nér energipriserna stiger sa tvingas hon anpassa sig och anvinda
energisnala 16sningar.

2.5.1 Skyhoga driftskostnader

Allt tyder pa att bade forbrukning av- och priset pa energi kommer att 6ka.
Driftskostnaden for manga av dagens bostdder kan da komma att bli sa hoga
att folk inte har rad att bo kvar. Antingen tvingas man silja och flytta eller sa
maste man atgérda sin bostad. Atgéirderna kan vara kostsamma men betalar sig
oftast inom nagra ar. Exempel pa atgéirder kan vara allt fran tilliggsisolering
av vaggar och tak till byte eller komplettering av virmesystem.

2.5.2 Exempel miljonprogramsvilla

For att tydligt askadliggora allvaret med de 6kande energipriserna visas ett
exempel pa en bostad fran miljonprogrammet. Fallet giller en friliggande villa
pa 120 kvm med en energiforbrukning pa 300 kWh/kvm/ar. Later idag som en
orimligt hog forbrukning men for bostidder byggda kring 1960-talet var detta
ganska vanligt.

Anledningen till varfér man inte byggde mer energisnalt pa den tiden var att
priset pa energi var sa mycket billigare. Energikostnaderna utgjorde helt enkelt
inte nagot bekymmer. En annan anledning var att intresset och kunskapen
kring miljofragan och klimathotet var betydligt ldgre @n idag. Givetvis har
ocksa utveckling skett inom byggnadstekniken med resultatet att energifor-
brukningen minskat. Ett exempel dr 16sningar for att eliminera koldbryggor
vid balkongplattor, nagot som var en riktig energibov tidigare.

Det rorliga energipriset for uppviarmning med el ligger idag runt 50 6re/kWh.
Inklusive energiskatt och moms blir priset istillet cirka 95 6re/kWh'*. P nista
sida visas energikostnaden for 120 kvm villan sa som den &r byggd idag samt
kostnaden for motsvarande villa renoverad enligt BBR:s krav avseende energi-
hushallning. Nederst visas ocksa motsvarande storlek pa villa men byggd
enligt kravet pa passivhus. Kravet dr angivet till 15 kWh/kvm/ar exklusive
varmvatten, inklusive blir det istillet 30 kWh/kvm/ar'.

' Oresundskraft. For dig i hus, produkter och priser, el. Himtad frin <www.oresundskraft.se> januari 2008.
5 Isover (2007) IsoverBoken, s. 42.
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120 kvm ¢ 300 kWh/kvm/ar ¢ 0,95 kr/kWh ~ 34 200 kr/ar <=> 2 850 kr/man
120 kvm ¢ 110 kWh/kvm/ar ¢ 0,95 kr/kWh ~ 12 600 kr/ar <=> 1 050 kr/man
120 kvm ¢ 30 kWh/kvm/ar 0,95 kr/kWh ~ 3 600 kr/ar <=> 300 kr/man

Att komma sa langt ner som till BBR:s krav pa 110 kWh/kvm/ar kan for vissa
befintliga bostédder anses svart men syftet dr det viktiga. Namligen att en
minskning av energiforbrukningen dr mycket 1onsamt, en halverad forbruk-
ning ger en halverad kostnad.

Bedomningen av experter &r att priset for energi inom ett par ar tros 6ka med
minst det dubbla, fsrmodligen tredubbla och kanske dnnu mer'®. I jamforelsen
nedan ridknas med det tredubbla rorliga virdet, totalpriset blir da ungefar

240 ore/kWh. I utrdkningen dr energiskatten uppskattad till 40 6re/kWh enligt
utveckling i killa'’. Utridkning: 50x3 + 40 + 0,25 x (50x3 + 40) ~ 240. Villan i
dess tre energiskick far da foljande energikostnad:

120 kvm * 300 kWh/kvm/ar ¢ 2,4 kr/kWh ~ 86 400 kr/ar <=> 7 200 kr/man
120 kvm * 110 kWh/kvm/ar ¢ 2,4 kr/kWh ~ 31 200 kr/ar <=> 2 600 kr/man
120 kvm ¢ 30 kWh/kvm/ar 2,4 ki/kWh ~ 8 400 kr/ar <=> 700 kr/man

Av dessa siffror att doma kan slutsatsen litt dras att det forsta alternativet inte
ar ett ekonomiskt hallbart boende. Alternativ tva som &r att renovera villan till
dagens BBR-krav ger om nagra ar motsvarande driftskostnad som miljon-
programsvillan har idag. Alternativet ser inte optimalt ut men kan for vissa
bostédder vara det enda mojliga. T.ex. da total ombyggnad inte dr mojligt utan
det handlar om mindre atgirder.

Alternativ tre som &r ett nybyggt passivhus dr det basta alternativet utifran de
faktorer som hittills getts. For en mer komplett analys maste givetvis faktorer
som investeringskostnad, rantor och underhall med mera medriknas. Som
jamforelse kan dock ndmnas att flera av de byggforetag som byggt passivhus
menar att husen inte blir mycket dyrare att uppfora'®. Detta av anledning att
del av merkostnaden fér byggnation av passivhus tjdnas in p.g.a. att
installation och inkop av bl.a. radiatorer inte behdvs.

Detta exempel styrker argumentet att bostadens energikonsumtion ekonomiskt
sett spelar en mycket viktig roll. Sa oavsett vad den boende tycker i miljo-
fragan sa tvingas denna till energisnala 16sningar. Sa enkelt &r det, annars blir
det for dyrt att bo kvar.

' Lars Sentler. Professor inom Byggvetenskaper. LTH. Personlig intervju. 2007-10-30.

" HéglandsEnergi AB. Forsdljning, energiskatt. Himtad frin <www.hoglandsenergi.se> januari 2008.

18 Miljosekretariatet - Vistra Gotaland. Dokument: Vdrt nyhetsbrev, miljoutveckling 1 — 2006. s. 1.
Himtad fran <www.vgregion.se/miljo> jan 2008.
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3 PASSIVHUSETS LOSNINGAR

Grundtanken med passivhus ir att skapa hus med samma funktion som
klassiska hus fast med betydligt mindre tillford energi.

3.1 Stadsplanering

Forsta steget vid planering av passivhus dr da oversikts- och detaljplaner fast-
stélls. Redan hir giller det att skapa goda forutséttningar for byggnation av
passivhus, detta om husen skall fungera fullt ut. Exempel pa sadana viktiga
forutsattningar kan vara tillgang pa solljus som kommer att behandlas i kap
3.2.2. Anledningen till varfor detta dr sa viktigt dr att solljus star for en
betydande del av passivhusets uppvarmning. Hur de idr orienterade och
placerade adr diarfor mycket viktigt for att de fullt ut skall kunna utnyttja de
gratisresurser som erbjuds.

3.2  Planlosning

Att vil planera bostadens utformning kan vara nyckeln till ett energisnalt och
kostnadseffektivt boende. Med t.ex. en effektivisering av bruksarean kan
denna minskas utan att funktionen pa huset begriansas. Att ocksa utnyttja
solinstralningen maximalt genom en bra rumsplacering sianker energibehovet.
Likasa dr husets orientering av stor betydelse. Losningar som, om de genom-
fors fran borjan eller pa ett tidigt stadium, ofta inte kostar nagot extra men som
i langden sparar bade pengar och miljobelastning.

3.2.1 Golvarea kontra viggarea'’

En stor del av den energi som tillférs bostaden forsvinner genom tak, vigg och
grund. Samma géller for passivhuset trots dess tjocka lager med isolering. Det
ar darfor viktigt att halla nere pa dessa ytor for att minska den totala energi-
forlusten. Samtidigt 6nskas en stor och rymlig bostad, tva krav som inte ar helt
ldtta att kombinera.

Den optimala 16sningen for att skapa en stor inomhusvolym och en liten vigg-
area dr att bygga enligt sfirmodell. Dock é&r detta véldigt opraktiskt och darfor
inte mojligt. En annan mer praktisk 16sning idr att bygga enligt en kubs form,
dvs. fyrkantiga tak, viggar och grund. Denna variant skapar byggnader med
maximal golvarea jimfort med viggarea och ar for de flesta bostider den
perfekta utgangspunkten. Ibland maste givetvis vissa byggnadsdelar dndras for
att uppfylla andra krav men en kubisk utformning finns i grunden for passiv-
husen.

" Byggahus. Sokord: Passivhus, kub. Himtad frin <www.byggahus.se> december 2007.
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Den mindre véiggarean dr dven positiv utifran ett ekonomiskt perspektiv. Det
ar helt enkelt billigare att uppféra en byggnad med mindre viggarea och fram-
for allt dr det mer kostnadseffektivt att bygga pa detta sitt.

3.2.2 Utnyttja solinstrilning®

Grundtanken med passivhus &r, som tidigare nimnts, att utnyttja gratisenergin
i storsta mojliga man for att virma upp huset. Har spelar darfor solenergin en
mycket viktig roll.

Genom husets fonster fangas solstralningen in for att i sin tur virma upp
bostaden. Darfor giller det att placera byggnaden pa sa sitt att sa mycket som
mojligt av solljuset fangas in och utnyttjas. Fasader med stora fonsterpartier
skall av denna anledning placeras mot soder, dér solen dr som intensivast
storst del av dagen. Oftast passar det bra att placera de 6ppna rummen som
kok och vardagsrum i denna riktning, gdrna pa ena langsidan av huset.

Vad giller fonster pa fasader i 6stlig och véstlig riktning sa far de ocksa
solinstralning, pa formiddag respektive eftermiddag. Dock inte i samma
utstrickning som for den sodra fasaden. Pa norrsidan giller det ddremot att
minimera fonsterarean eftersom inget energitillskott dir kan tillgodoriknas.
Tvirt om forloras stora miangder virmeenergi genom fonster pa denna sida.
Dirfor placeras tvitt, badrum, klddkammare och dven sovrum pa den norra
fasaden, da de ofta inte behdver sa mycket fonsterpartier.

3.2.3 Ny arkitektur®'

"Skapa tilltalande byggnader", det dr mangas uppfattning om arkitektens
uppgift. Sanningen &r den att utdver det estetiska skapandet sa har dven
arkitekten en hel del andra uppgifter. De skall skapa fungerande bostidder
utifran en rad olika aspekter, bland annat tekniska, ekonomiska och funk-
tionella. Utover detta stiller idag ocksa resonemanget kring energi stora kvar.

Oppen planlésning, stora och manga fonsterpartier, hogt i tak samt stor boyta,
det dr en arkitektur vi vil kdnner till under senare ar. Med kidnnedom om
miljosituationen samt 6kade energipriser dr det inte lingre hallbart att bygga
pa det viset. Det kommer darfor troligen inte heller att vara attraktivt med
sadana bostdder. Nytt tink vad giller arkitektur maste alltsa till. Att bygga
energisnalt kan darfor i manga fall komma att gé fore att bygga estetiskt till-
talande. Arkitektens uppgift idag &r alltsa tuffare én tidigare, fler krav och
onskemal som maste tillgodoses och kombineras.

2 Tell Us Stories AB (2007) Aktivt liv i passivt hus. Film. Bestilld frin <www.tellus.tv/passivhus>.
*! Forum for Energieffektiva Byggnader. Dokument: Marknad, Vérgdrdahus, s. 2. Himtad fran
<www.passivhus.nu> december 2007.
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Mer och mer kommer dirfor de kubformade husen, se figur 3.1 nedan, att
byggas och arkitekturen tvingas da utvecklas med dem. Den Oppna plan-
16sningen kommer fortfarande att vara aktuell, frimst i vardagsrum och kok.
Men de stora fonsterpartierna maste minskas ner. Anledningen &r att fonster
utgor den yta pa huset dar mest viarme gar forlorad. Som tidigare namnts
undantagsvis for sodra fasaden.

Figur 3.1 Friliggande passivhusvilla i modern arkitektur, vy sydost™.

Att bygga hus med flera vaningar samt bygga husen efter varandra, likt radhus
eller parhus, anses mycket positivt. Detta beror bland annat pa att produktions-
kostnaden for en extra vaning blir ldgre i forhallande till forsta vaningen.
Grund av t.ex. platta med isolering behdver da inte goras pa nytt utan det enda
som tillkommer dr mellanbjdlklaget mellan vaningarna. Den andra anled-
ningen, for Amnet mer intressant, dr att taket for vaning ett respektive golvet
for vaning tva blir gratis uppvéarmt. Detta sparar in stora virmeméangder och
anses darfor mycket positivt. Pa samma sitt virmer grannlidgenhetens viggar
upp varandra och virdefull virmeenergi sparas.”

22 Passivhaus Haustyp. Start, weiter, haustypen, haustyp 24. Himtad frin <www.europassivhaus.de>
januari 2008.
* Lars Sentler. Professor inom Byggvetenskaper. LTH. Personlig intervju. 2007-12-06.
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3.2.4 Effektivisera bruksarean

Storleken pa bostidder bor diskuteras och ytan dras ner. En 200 kvm bostadsyta
for en mindre familj &r inte ldngre héllbart. For att lyckas med detta maste
bruksarean effektiviseras fullt ut. Dér har arkitekten en viktig uppgift,
namligen att minimera de sa kallade "doda" ytorna. Ytterligare en sak att tinka
pa for arkitekten dr mojligheten att minska luftslusseffekten som uppstar da
dorrar Sppnas. Det kan annars vara sa att dorrar med mycket spring orsakar
stora varmeforluster. Forluster som sedan maste kompenseras med extra
tillforsel av energi. Losningen kan vara att skapa nagon form av luftsluss, for
att inte all virme snabbt skall smita ut.

3.3 Klimatskirm

Med klimatskidrm menas de delar som omsluter byggnadens uppvédrmda inne-
luft, sa som tak, vdggar, golv, fonster och dorrar. De inrdknade byggelementen
ar de som gréansar mot mark, uteluft eller ouppvarmt utrymme. Alltsa bort-
riknas t.ex. uppviarmda viggar mot grannldgenhet. Klimatskalets syfte &r att
skapa ett behagligt och beboligt inneklimat for byggnaden aret om.

3.3.1 Utveckling

I alla tider har man byggt hus for att skydda sig mot vider och vind. Utveck-
lingen ér stor och omfattar allt fran de klassiska katorna (koniska tilt) till
dagens passivhus. For att, inom omradet for klimatskarm, visa del av
utvecklingen presenteras tva bostadshus nedan.

e Gﬁsm kWh
9500 kwh

Ventilation 0.5 oms
' Ventitstion
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e i
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Figur 3.2 Transmissions- och ventilationsforluster for enbostadshus pd
125 kvm byggda enligt krav gdillande 1970 respektive 19757,

** Hamrin (1998) Byggfysik, utdrag ur Byggteknik, s. 40. Studentlitteratur.
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Inom omradet for energianvdndning har kraven alltsa kraftigt starkts under
dessa fem ar. Nagot som i sin tur har det resulterat i att méngden isolering pa
klimatskalet ungefir 6kat med det dubbla. Det giller savél tak som viagg och
grund. Fonster har blivit mer energieffektiva med inforandet av 3-glasfonster.

For de tva bostadshusen dr varmvatten ej inrdknat, nagot som vid den tiden
uppskattat stod for cirka 20 % av bostadens totala energiforbrukning.
Inkluderat varmvatten blir bostiddernas totala energiférbrukningar istéllet:

1970

9500 + 4 200 + 4 900 + 2 900 + 4 500 = 26 000 kWh/ar (exkl. VV)
26 000/ 0,8 = 32 500 kWh/ar (inkl. VV)

32500/ 125 = 260 kWh/kvm/ar

1975

6500 + 2 100 + 3 200 + 2 100 + 2 100 = 16 000 kWh/ar (exkl. VV)
16 000/ 0,8 = 20 000 kWh/ar (inkl. VV)

20 000/ 125 =160 kWh/kvm/ar

I sammanhanget vért att ndmna &r att kraven géllde for nybyggnation. Méanga
av de befintliga bostdderna hade alltsa hogre arlig energiforbrukning. Virdena
ar darfor inte ett representerat genomsnitt pa energiférbrukningen for landets
alla bostader.

3.3.2 Dagens krav®

Som tidigare namnts, kap 2.2.2, stéiller BBR krav pa byggnaders specifika
energianvindning. For klimatzon soder géller 110 kWh/kvm/ar, inréiknat
uppviarmning for varmvatten. Motsvarande krav for tyska passivhus berdknas

ligga runt 30 kWh/kvm/ar, utan varmvattenuppvarmning géller istillet
15 kWh/kvm/ar.

Utover krav gillande specifik energianvindning skall byggnaden ocksa
uppfylla krav pa klimatskdarm. Kravet giller for hur hogt U-medelvérdet
maximalt far vara och &r som foljer:

Bostidder: U, = 0,50 W/kvme°C
Lokaler: U, =0,70 W/kvme°C

? Tsover (2007) IsoverBoken, s. 6, 8, 10, 23 och 42.
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For mindre byggnader eller tillbyggnader far alternativa krav anvéndas. Till
dessa byggnader riknas de som har en golvarea A, < 100 kvm, fonster- och
dorrarea Af < 0,20°A.np samt byggnader dir inget kylbehov krivs. Kravet
riktar sig mot byggdelarnas enskilda U-virde och visas i tabell nedan. Som
jamforelse visas ocksa Tysklands motsvarande krav pa passivhus.

BBR:s krav Krav enligt

Bostider, Sverige Passivhaus, Tyskland
U-virde, tak 0,13 W/kvme°C 0,10 W/kvme°C
U-virde, vagg 0,18 W/kvme°C 0,10-0,15 W/kvme°C
U-virde, golv 0,15 W/kvme°C 0,10 W/kvme°C
U-virde, fonster 1,30 W/kvme°C 0,80 W/kvme°C

och dorrar

Likt tidigare krav gillande U-vérde for klimatskidrm sa delas ocksa BBR:s
krav avseende lufttithet upp i tva fall. For standardfallet med byggnader >100
kvm stéller BBR inget ytterligare krav. Ddremot for den alternativa metoden
med byggnader <100 kvm stidller BBR kravet 0,6 I/sekvm omslutande area vid
50 Pa tryck. Motsvarande krav for passivhus av normal storlek dr 0,10-0,15
1/sekvm.

Vad giller koldbryggor sa skall dessa numera medriknas, till skillnad fran
tidigare da de borde beaktas. Krav nu, forslag tidigare, skillnaden 4r att krav
foljs. For BBR spelar koldbryggor in i utrdkningen for U,,,, dir bade linjdra
och punktformiga koldbryggor tas med. For passivhus giller kravet
0,05-0,2 W/kvme°C for de linjdra koldbryggorna.

3.3.3 Isolering™

For att uppfylla alla de krav som stélls pa byggnadens formaga att bibehalla
varme maste denna isoleras vil. Detta gors vanligen med cellplast eller
mineralull. For att ett passivhus skall klara sina harda energikrav behovs
nistan dubbelt si mycket isolering jamfort med svensk byggstandard®’.

3.3.3.1 Tak

Relativt stor del av husets klimatskdrm tas upp av taket och orsakar en
betydande del av den totala virmeforlusten. Dirfor isoleras taket ordenligt,
vanligen med utsprutad 16sull som skapar en skarvlos isolering utan glipor.

%6 Virme och energi. Virmebehov, hur licker virmen ut. Himtad frain <www.varmahus.se> december 2007.
*7 Passivhus som villa. Passivhus. Himtad fran <www.tellus.tv/passivhus> december 2007.

16



3.3.3.2 Ytterviigg

Likt taket gar en hel del virmeenergi forlorad genom ytterviggarna. For
passivhus isoleras viggar i 6verlappade isolerskikt, likt tva vaggar utanpa
varandra av anledning att minimera koldbryggor. Miéngden isolering som
anvinds dr 40-50 cm. En siffra som kan jimforas med dldre hus som har en
isolering kring 10-15 cm i ytterviggarna. Nagot som alltsa inte dr hallbart
utan bor atgédrdas och blir da en komplicerad och kostsam process.

3.3.3.3 Grund

Genom grunden forloras relativt liten midngd virmeenergi. Anledningen dr
den att grunden, vid platta pa mark, har direktkontakt med marken som ligger
pa 5-8°C aret om. Detta till skillnad fran vigg och tak dér temperaturen utan-
for under del av aret ligger en bra bit under 0°C. Jamfort med viagg och tak
behovs dirfor i grunden aningen mindre médngd isolering. Viktigt dr dock att
inte fa for lite isolering eftersom en senare tilldggsisolering av grund nist intill
ar omdjligt, atminstone vildigt kostsamt.

3.3.4 Fonster

Det har tidigare ndmnts att fonster dr den del av klimatskidrmen som har sdmst
varmeisoleringsformaga. Losningen pa detta har ocksa berorts, vilken framst
ar att minska ner pa fonsterarean. Viktigt dr ocksa att utnyttja energitillskottet
fran solinstralningen mot soder. Pa natten giller det ddaremot att forhindra
virmen att lacka ut, forslagsvis anvinda sig av persienn eller rullgardin.

Utdver ovan namnda 16sningar &r det ocksa viktigt att anvénda sig av bra
fonster. Med det menas fonster med lagt U-virde, jamforelse: klassiska tva-
glasfonster ~3,0 W/kvme°C, moderna treglasfonster under 1,0 W/kvme°C.
Skillnaden 1 uppbyggnad ér dels den extra luftspalt treglasfonstret medfor, dels
ocksa den gas samt beldggning som finns mellan respektive pa glasen.

3.3.5 Dérrar

Ytterdorrens/arnas area pa huset dr relativt liten och i kombination med dess
medelmattiga U-virde paverkar den déarfor husets totala energiforlust endast
marginellt. Kravet &r satt till detsamma som for fonster. Med dorrar finns
ddaremot en annan aspekt att tinka pa, namligen hantering av luftslusseffekten
som har behandlats i kap 3.2.4.
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3.3.6 Verklighet moter krav

Ett av Sveriges forsta passivhusprojekt ligger i Lindas utanfor Géteborg och
omfattar 20 radhus. Husen byggdes efter Tysklands modell av passivhus, med
16sningar av allt vad kap 3 innefattar. Nedan visas tabell 6ver hur mycket de
olika byggelementen for projekt Lindas behdvde i isolertjocklek for att hyfsat
uppfylla Tysklands krav pa U-virde for passivhus.

U-krav U-virde Isolering
Byggelement  Passivhus, Tyskland® Lindas, Gbg® Lindas, Gbg
Tak 0,10 W/kvme°C 0,08 W/kvmeK 48 cm
Vigg 0,10-0,15 W/kvme°C 0,10 W/kvmeK 43 cm
Grund 0,10 W/kvme°C 0,11 W/kvmeK 25 cm
Fonster 0,8 W/kvme°C 0,85 W/kvmeK -
Ytterdorr 0,8 W/kvme°C 0,80 W/kvmeK -

Jamfors isolertjocklek fran tidigare ndmnda enbostadshus frén 1975 med
isolertjocklek fran projekt Lindas noteras ungefir en dubblering. Det &r en av
flera energieffektiviseringar som skiljer husen at. Fler kommer att ndmnas
langre fram i arbetet.

3.3.7 Forskning™

Mycket forskning pagar i amnet kring energisnala l6sningar och hallbar ut-
veckling. Mest uppmiérksammat dr framstegen med de fornyelsebara energi-
kéllorna och forskning kring sol- och vattenkraft. Stor framgang har ocksa
skett inom omradet for klimatskdarm. Syftar pa 16sningar som skapar lagre
U-virde, effektivare ljusgenomslipplighet, bittre fukt- och brandskydd, hogre
lufttithet med mera.

Forskningslag i Canada arbetar med att anvdnda vakuum som isolermaterial i
ytterviggar, likt en termos. Vakuumskiktet skall da omojliggora varme-
transport bade via ledning och konvektion. Kvar av de tre virmetransporterna
ar stralning och denna minskas genom svarta ytor pa viaggskikten. Resultatet
blir ytterviaggar med betydligt ldgre U-virde, storleksordningen 1/10 av
dagens viggar. Utover det sa behdver viggarna inte vara sa tjocka, 10 cm
vakuumskikt bedoms ridcka. De halvmetersviggar man idag anvénder i
passivhusen dr kanske dirfor i framtiden inte ett maste. Denna viaggtyp kan
dock fora med sig andra bekymmer, bl.a. problem om luft sipprar in i vakuum-
skiktet och da inte ldngre isolerar.

2 Isover (2007) IsoverBoken, s. 42.
* Egnahemsbolaget. S6kord: Lindds. Himtad fran <www.egnahem-goteborg.se> december 2007.
% Lars Sentler. Professor inom Byggvetenskaper. LTH. Personlig intervju. 2007-10-30.
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I Tyskland forskas med flytande kristall i skikten pa fonsterglasen. Detta skall
medfora att varmeflodet pa natten minimeras samtidigt som dagens solljus
fullt ut tillats strala in och utnyttjas. Detta alternativ dr dock dyrt och darfor
troligen inte sérskilt aktuellt for bostéider.

3.3.8 Lufttithet och ventilation

For passivhus dr hog lufttdthet mycket viktigt for att skapa en god innemiljo
samt minskade driftskostnader. I byggnader med hog lufttdthet anpassar den
boende ventilationen till aktuella behov, inte tvirtom att utomhusklimatet far
styra. Annars krivs en kompensation av extra virmeenergi da kallt och blasigt
véder rader.

Att skapa en lufttit klimatskdrm gors genom att placera en plastfolie pa in-
sidan av konstruktionen. Foliens uppgift ér att forhindra ett okontrollerat
luftlickage. Istéllet andas byggnaden genom den kontrollerade ventilationen.
Pa detta sitt skapas ett behagligt inomhusklimat med lag energiférbrukning,
lag risk for fukt- och mogelskador samt hog komfort avseende drag. Som
jamforelse kan nimnas att det ofrivilliga luftlickaget genom ett otitt hus kan
vara sju génger hogre én for ett lufttit hus’'. Siffror som sedan aterspeglar sig
i energiforbrukningen. Lufttithet och ventilation spelar alltsa stor roll vid
projektering och uppforande av passivhus.

Iustration dver passivhusets styrda ventilation visas pa figur 3.3 pa sidan 21.
Ventilationen for ddr in ny frisk Iuft i byggnaden och for ut anvind och dalig
luft. Olika maskiner kopplas ocksa till detta system for att i hog grad atervinna
virmeenergi. Detta berors senare 1 ett annat kapitel.

Svarigheten med att skapa en lufttit byggnad &r att hal maste goras genom
plastfolien, for bl.a. fonster, dorrar och ror. For varje hal och skarv okar risken
att luft kan sippra genom. Det giller darfor att vara véldigt noga da plastfolien
monteras. Har har alltsa ”gubbarna pa bygget” ett stort ansvar.

Ett kritiskt moment &r som tidigare nimnts monteringen av fonster. Bést 10ses
detta genom att applicera en extra plastfolie runt fonstersmygen som da mini-
merar risken for luftlickage. En annan svarighet &r anslutningen mellan vigg
och mellanbjilklag. Losningen ir hér att klimma samman plastfolien mellan
byggelementen.’® Detta dr nigra exempel pa losningar som minimerar luft-
lackaget om det monteras ritt och ddrmed bidrar till att byggnaden klarar
kravet pa lufttéithet.

3! Isover (2007) IsoverBoken, s. 23.
32 Tell Us Stories AB (2007) Akrivt liv i passivt hus. Film. Bestilld frain <www.tellus.tv/passivhus>.
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3.3.9 Koldbryggor

Detaljer som bryter genom bittre virmeisolerande material och pa sa sitt
forsdmrar virmeisolerskiktet i klimatskidrmen kallas koldbryggor. Genom
koldbryggorna passerar en stor midngd virme med betydande forluster av
virmeenergi for fastigheten. Koldbryggor kallas dérfor ibland “energibovar”.
Koldbryggor medfor ocksa en forsdmrad komfort, forsmutsning och dkad risk
for kondens.™ Det ir dérfor viktigt att i storsta mojliga man minimera kold-
bryggorna.

Losningen for att forhindra koldbryggor 4r att utanpa material med hog
varmetransportformaga, t.ex. traregel i yttervigg, lagga isolering. Aldrig lata
varme transporteras genom ett, ur isolersynpunkt, daligt material hela vigen
ut. I annat fall uppstar problem nér den varma luften tar sig genom konstruk-
tionen och moter den kalla luften. Detta kan medfora risk for kondens och
fuktproblem.

Som ndmnts i kap 3.3.3.2 sa anvinds i passivhusen dubbla viaggar utanpa
varandra. Trireglar, ror och andra komponenter i viggar skall da inte orsaka
viarmeforluster utan isoleringen 1 niista skikt isolerar dem. Losullen som
sprutas ut i isolerskiktet pa ovanbjilklaget &r ytterligare ett exempel pa 16sning
som tar bort fenomenet koldbrygga. Andra problem sasom koldbryggor vid el-
och rordragningar 16ses pa liknande sitt, nimligen med mellanviggar utanpa
varandra.

3 Svensson och Westberg (2006) Koldbryggors inverkan pd energianvindningen, s. 36. Examensarbete.
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3.4 Virmesystem

Grunden for passivhus ligger i att utnyttja sa mycket gratisenergi som &r

mojligt. Da detta inte ricker och extra tillford energi kriavs dr malet att denna

skall komma fran fornyelsebara energikéllor. Resonemanget kring passivhus
ar darfor ur bade miljo- och ekonomisk synvinkel i l1dnga loppet héllbart.

Tilluft Franl
I SOV badrum —J Aviuft
= |

Uehuft

1 If
] = ~ B
T { me | - I &
Tilluft T ranluft
vardagsrum - ktik ﬁ Uteluft
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Termostat | LUFE IRt [
| | varmevaxlare

( Jordvarmevaxlare

Figur 3.3 Principskiss av passivhusets vdrme- och ventilationssystem34.

3.4.1 Passiva varmekillor

All den virmeenergi som avges fran méanniskor och maskiner inne i bygg-
naden tas tillvara. Exempel &r allt fran koksutrusningens spis och ugn till
vardagsrummets TV och dator. Virmeenergin som alstras atervinns i ett
effektivt ventilationssystem och svarar pa sa sitt for en stor del av bostadens
viarmebehov. Detta till skillnad fran manga klassiska bostidder diar denna
extra virmeenergi ofta upplevs som nagot negativt och vidras ut.

3* Isover (2007) IsoverBoken, s. 24.
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3.4.2 Jordviarmevixlare

Som figur 3.3 visar sa tas all uteluft in genom ett och samma intag i triad-
garden. Luften passerar forst genom ett filter for att hindra fororeningar att
komma in i huset. Vidare fors luften genom en sa kallad jordviarmevixlare.
Dess uppgift dr att forvirma luften innan den fors vidare i systemet till
luftviarmevixlaren.

Det man utnyttjar i jordvdrmevéxlaren &r att temperaturen 1 marken dr jimn
aret om, mellan 5-8 grader™. Vinterns kalla uteluft fors genom cirka 30 meter
langa luftkanaler, som &r nedgriavda pa frostfritt djup under byggnaden, cirka
1.5 meter*®. Luften virms da upp till omgivande marks temperatur, i snitt cirka
6 grader. Detta giller pa den kalla delen av aret da utomhustemperaturen dr
lag och man onskar tillfora virme. Pa sommaren ddaremot kan systemet istéllet
anvindas for att fa kyla. Varm uteluft fors genom luftkanalerna i marken och
ut kommer en 6-gradig luft som kan anvéndas for kylning av bostaden.

3.4.3 Luftvirmevixlare®’

Nista steg efter jordvirmevixlarens forvarmning upp till 6 grader &r att
avfukta luften. Detta gors 1 en avfuktare som ofta sitter sammanbyggd med
luftvirmevixlaren. Anledning bakom avfuktning dr att det gar at alltfor
mycket energi for att varma fuktig luft. Den "torra" luften fors sedan vidare in
1 luftvirmevixlaren dér den varms upp och fors in 1 byggnaden. Upp till
ungefir 16 grader virmer vanligtvis virmevixlaren upp luften, dvs. en
10-gradig 6kning efter jordviarmevixlaren. Resterande virme kommer fran de
tidigare ndmnda passiva kéllorna, ménniskor och maskiner.

Luftvirmevixlaren fungerar sa att den utnyttjar den varma franluften for att
viarma upp den friska och nya tilluften. Systemet kallas FTX-system,
F=franluft, T=tilluft och X=virmevixling. Det dr ur energisynpunkt ett
mycket effektivt virmesystem med en verkningsgrad runt 80-90 %. I Tyskland
finns exempel pa luftvarmevixlare med dnnu hogre verkningsgrad, somliga
anda upp mot 99 %. Att ga sa langt rdknas dock inte som kostnadseffektivt
utan ses snarare som en extrem atgird i t.ex. reklamsyfte for att visa att detta
ar mojligt.

For att aterknyta till ett tidigare ndmnt passivhusprojekt Lindas i Goteborg kan
nimnas att luftvirmevixlarna dér har en verkningsgrad pa 85 %°°.

3 Viirme och energi. Virmebehov, hur ldcker virmen ut, energiforlust genom grunden.
Hiamtad fran <www.varmahus.se> december 2007.
3% Boverket. Dokument/Sokord: Energisk arkitektur, s. 15. Himtad fran <www.boverket.se> december 2007.
*7 Lars Sentler. Professor inom Byggvetenskaper. LTH. Personlig intervju. 2007-11-20.
*¥ Egnahemsbolaget. Sokord: Lindds. Himtad fran <www.egnahem-goteborg.se> december 2007.
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3.4.4 Solfangare™

Mojligheten med solfangare pa taket dr ett sitt att ytterligare ticka in husets
energibehov. Principen som bygger pa att virma bostadens rorledningsvatten,
alternativt vattensystem, har funnits linge men det har varit en dyr och inte
sarskilt effektiv 16sning. Forskning har dock resulterat i att solfangare blir
alltmer 16nsam. Idag dr solfangarna effektivare och mojligheten att lagra
energi betydligt bittre @n tidigare. Dock &r det fortfarande en ganska dyr
investering i forhallande till vad man tjdnar in pa driften. Mycket forvintas
dock hinda inom de ndrmaste aren eftersom solfangare dr foremal for en
omfattande forskning.

Beroende pa verkningsgrad och system producerar en solfangare mellan
300-600 kWh/kvm/ar. Den stora fordelen &r att energin dr gratis och miljo-
vinlig och kan svara for storre delen av varmvattenforsorjningen i en bostad
mellan maj till september. Svarigheten 4r den morka delen av aret da solen
inte lyser lika ofta och intensivt. Hér kan dirfér behovas komplettering for att
fullt ut ticka behovet av varmvatten. Dock virt att nimna ir att dven de dagar
da det dr molnigt ute sa producerar solfangaren energi. De kriver alltsa inte
alltid soligt och klart vader for att fungera, ndgot som dr en uppfattning manga
ménniskor har.

Pa bostidderna i projekt Lindas finns pa taken at soder solfangare motsvarande

5 kvm/Igh, vilket skall svara for delar av varmvattenuppvirmningen™”.

9 Goteborgs Stad. Sokord: Uppvdrmning solenergi. Himtad fran <www.goteborg.se> december 2007.
0 Egnahemsbolaget. Sokord: Lindds. Himtad fran <www.egnahem-goteborg.se> december 2007.
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4 PROJEKT I SVERIGE

Stor kompetens och erfarenhet inom omradet passivhus finns i Tyskland, som
tillsammans med Osterrike och Schweiz har byggt mer én 10 000 sidana®'.
Genom bland annat studiebesok fors kunskapen vidare till intresserade sven-
ska forskare, byggforetag eller andra aktorer. Dessa planerar och bygger nu for
fullt for att etablera sadan byggnation ocksa i Sverige.

4.1 Fardigstillda passivhus

Idag finns cirka 140 firdiga och inflyttade bostdder i Sverige som ir byggda
enligt konceptet for passivhus. Till storsta del handlar det om ldgenheter men
dven bostédder 1 form av enfamiljsvillor dr nu klara. De genomf6rda och dven

inflyttade passivhusen ir som foljer:*

Projekt Kommun  Antal
Villa Malmborg Lidkoping 1
Villa Falun Falun 1
Viskafors Viskafors 20
Hertingens gard  Falkenberg 12
Frillesas Kungsbacka 12
Oxtorget Viérnamo 40
Glumslov Landskrona 35
Lindas Goteborg 20

4.2  Boendes synpunkter®

Byggherre
Vargardahus
EFEM
Viskaforshem AB
FaBo

Eksta Bostads AB
Finnvedsbostider
Landskronahem
Egnahemsbolaget

Inflyttning
2007
2007
2007
2006
2006
2006
2004
2002

Frén forsta projektet Lindds som var klart redan 2002 till Villa Malmborg som
blev klart hosten 2007 kan nu resultat och slutsatser dras. Overlag kan ndmnas
att de boende trivs mycket bra och dr néjda med sin bostad.

Positivt

» Frisk och bra inomhusluft, omsitts ungefar varannan timme.

= Vilisolerat klimatskal samt hogkvalitativa maskiner gor det till en

tyst och lugn bostad.

» Behaglig inomhustemperatur (20-23°C) under hela aret samt goda

ljusforhallanden.

*! Gotene kommun. Sokord: Passivhus i Lidkdping. Himtad fran <www.gotene.se> januari 2008.
*2 Forum for Energieffektiva Byggnader. Dokument: Marknad, marknadsoversikt for passivhus..., s. 9.

Himtad fran <www.passivhus.nu> januari 2008.

* Forum for Energieffektiva Byggnader. Marknad. Himtad fran <www.passivhus.nu> januari 2008.
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Negativt

4.3

Luften uppfattas av en del som torr att andas in. Detta pa grund av att
luften avfuktas innan den fors in i bostaden, en atgéird for att spara
energi.

Risk for temperaturforandring. Framst da boende eller granne har varit
bortrest en ldngre tid. Helt enkelt beroende pa lag aktivitet i bostaden,
bade vad giller manniskor och maskiner.

Aktorers erfarenheter*

For de allra flesta av de inblandade aktorerna har det varit forsta gangen som
de projekterat och byggt ett passivhus. Skillnaden ligger inte frimst i nya
material, utan handlar snarare om nytt tdnk och noggrannhet vad giller tithet.
Erfarenheterna &r positiva fran de flesta hall och viljan att gora det igen ér stor.

Positivt

Lag energiforbrukning som skapar bade laga driftskostnader och bidrar
till en mindre miljobelastning.

Det dr ett ekonomiskt tryggt boende genom att man redan nu skyddar
sig mot framtidens kraftigt okade energipriser.

Att se byggnaden ur ett livscykelperspektiv visar att passivhusets
produktionskostnad aterbetalar sig. Totalkostnaden for ett passivhus blir
darfor lagre jamfort med ett klassiskt hus.

Att bygga bostdder som dr béttre dn dagens BBR-krav ir att vara steget
fore, da kan man kinna sig lugn da kraven skirps framover.

Med den kubiska formen utnyttjas boytan fullt ut.

Kommuner kan soka statligt bidrag for byggnation av passivhus. Detta
kan da tdcka in den eventuella merkostnad passivhusen medfor.
Bidrag kan dock ej sokas av privatpersoner.

Negativt

Passivhuset kriaver 6kad produktionskostnad for bland annat klimatskal.
Aven om huset aterbetalar sig pa ett visst antal ar krivs édnda en storre
investering i borjan.

De tjocka viggarna stjél yta fran boytan. De skapar ocksa extra tjocka
fonstersmygar, kan se mycket ut for ett ovant 6ga.

* Tell Us Stories AB (2007) Aktivt liv i passivt hus. Film. Bestilld frin <www.tellus.tv/passivhus>.
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» [ vissa fall svarighet att vilja att inte ansluta sig till kommunens

4.4

Trenden visar tydligt att efterfragan pa passivhus okar. Som figur 4.1 nedan
visar sa forvintas en stor 6kning under 2008. For 2009 ser det ocksa ljust ut

fjarrvdarmendt, eller att bara delvis gora det. I fall da t.ex. onskemal om

solfangare istéllet finns. Anledningen 4r ofta kommunernas stora
satsning pa fjarrvirmenitet, som girna kriver att alla ansluter sig.

Extra viktigt med titskiktet, det finns inget utrymme for slarv eller
missforstand. Darfor dr det viktigt att planera bygget extra noga,

stimma av alla detaljer pa byggmoten. Helt enkelt sa att saker och ting

verkligen gors 1 ritt ordning.

Daliga mojligheter for om- eller tillbyggnad, detta eftersom risken att

punktera titskiktet dr stor. Skulle detta hinda riskerar huset att angripas

av fukt och mogel.

Planerade projekt®

med en fortsatt forvéntad efterfragan. Efter 2009 tros cirka 900 passivhus vara

fardiga och inflyttade. Anledningen till att 2007 ligger lite under sitt for-
vintade resultat dr att en del av projekten har blivit forsenade.

For bade de genomforda och de nu planerade projekten star lagenheter for den
storsta delen av bostidderna. Anledningen bakom detta har diskuterats tidigare i

kap 3.2.3. Kort handlar det om att spara virmeenergi genom att utnyttja
grannens uppvirmda vigg, golv eller tak.

1000

800

600

400

200

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

7/ Forvantade projekt

I' ] Genomfarda projekt

Figur 4.1 Utvecklingen av antal passivhus i Sverige. Grafen forutsdtter
att material- och arbetskostnad ligger nagorlunda stabilt.

* Forum for Energieffektiva Byggnader. Dokument: Marknad, marknadsoversikt for passivhus..., s. 7, 8, 9.
Himtad fran <www.passivhus.nu> januari 2008.
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4.5 Geografisk orientering

Ritas genomforda och planerade projekt av passivhus in pa en Sverigekarta
syns en tydlig trend, se karta nedan. Satsningarna dr mestadels samlade 1
sydvistra delen av landet. Anledningen till varfor norra delen av Sverige inte
satsar pa passivhus beror mestadels pa klimatet. Dygnen &r helt enkelt for
morka, vilket begriansar nyttjandet av solenergi. Givetvis dr energisnala
16sningar gynnsamma dven dédr men att komma sa langt ner som till
passivhusets krav dr svart. Som kompensation for forlorad solenergi kan
forslagsvis satsningar pa vindsnurror och vattenburen virmepump vara

bra 10sningar.

En annan orsak bakom Norrlands
obefintliga framgang av passiv-
hus &r brist pa kunskap. Man kan
inte 1 samma utstrickning dra
nytta av Tysklands erfarenheter
eftersom klimaten &r sa pass
olika. For Norrlands del kréivs det
darfor att nagon med kunskap
och tro pa passivhus vagar satsa
och borja bygga. Nagot som dn
sa ldnge inte skett.

Varfor det gar sa trogt med
passivhus 1 Ostra Sverige &r
svarare att svara pa. Nu ar de
dock pa gang och Stockholms
forsta passivhus dr snart klart,
det dr en friliggande villa och
huvudsponsor ir isoler-
producenten Paroc®.

Figur 4.2 Passivhus i Sverige som dr fdrdigstdillda (svart stjdirna)
och pdgdende byggnation (bld stjcirna)* .

46 ByggFakta ProjektNytt. Nyheter, 2007-12-19, Stockholms forsta passivhus. Hamtad frin
<www.projektnytt.se> januari 2008.

* Forum for Energieffektiva Byggnader. Dokument: Marknad, marknadséversikt for passivhus..., s. 8.
Hémtad fran <www.passivhus.nu> januari 2008.
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S AVSLUTNING

Sveriges totala energiforbrukning maste minskas och for bostadssektorn ar
16sningen pa problemet passivhus. Inom omradet rader bland det svenska
folket dock stor brist pa kunskap. Detta bromsar utvecklingen mot ett mer
energieffektivt boende och ett hallbart samhille.

5.1 Resultat

Ett passivhus kriver knappt en tredjedel av den energi som ett normhus
behover for uppvarmning, varmvatten och driftsel. Detta dr mojligt fraimst pa
grund av dess vilisolerande klimatskal samt effektiva virmeatervinnings-
system. Visserligen medfor passivhuset 6kad produktionskostnad men den
investeringen betalar tillbaka sig genom kommande ar av billigare drift.

Ser man byggnaden ur ett livscykelperspektiv sa blir det billigare att bo i ett
passivhus jamfort med ett klassiskt hus. Daremot dr det svart att exakt rikna ut
hur manga ar det tar innan passivhusets extra investering ar aterbetald. Det har
att gora med ett flertal olika faktorer, bland annat framtida energipriser, rintor,
investeringsbelopp och underhall m.m.

Nagot som ocksa dr viktigt att nimna inom omradet fér ekonomi &r att
marknaden for passivhus dn sa linge r liten. Detta gor att manga lagenergi-
produkter idag behover specialbestillas och da till hogre priser. I samma takt
som passivhus blir vanligare kommer utbudet och priserna pa produkterna att
forbittras. Nagot som resulterar i att det framover blir mer och mer gynnsamt
att bygga lagenergihus.

Eftersom passivhus utnyttjar solenergi i hog grad maste husen byggas dér
solen lyser ofta och intensivt. Det finns alltsa en geografisk begriansning som
gor att passivhus inte lika bra lampar sig for norra delen av Sverige. Dir ar
helt enkelt for morkt under stora delar av dygnet och aret. Energieffektiva
16sningar ar givetvis fortfarande 1onsamma dir men att uppfylla kravet pa
passivhus utan bidrag av solenergi dr svart. Da maste vindsnurror eller vatten-
burna virmepumpar till. Ddaremot i sodra Sverige, som har ett klimat likt
Tyskland, kommer passivhus till sin ritt och kan fungera fullt ut.

Aven fast sodra Sverige har ett hyfsat milt klimat kan det vissa vinterdagar bli

kraftig kyla. Da krivs att extra energi tillfors bostaden. Antingen tas denna
fran varmepump eller fran fjarrvirmenitet om bostaden dr ansluten dit.
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De tjocka viggarna som passivhuset har anses vara en begrinsning, frimst
eftersom de stjil uthyrbar yta. Vidare for de med sig djupa fonstersmygar,
nagot som kan se ovant och konstigt ut for en ny passivhusbesokare. Denna
nya besokare kidnner sidkert ocksa den torra luften som passivhus ofta har. En
vanesak som litt regleras genom att helt enkelt dricka ett extra glas vatten lite
da och da. Dock ir avfuktning en nodvindig atgird for att spara energi. Fuktig
luft @ ndmligen mer energikrdavande att vdarma &n torr luft.

Sjédlva byggandet av passivhus dr likt byggandet av klassiska hus. Material och
mycket annat dr samma. Skillnaderna &r frimst de tjocka viggarna samt den
extrema noggrannheten med plastfolien. Dir géller att sa linge kvalitén pa
ritningarna samt byggarbetarnas noggrannhet dr hog gar allt bra, annars blir
det problem. Det i sin tur resulterar i att passivhus kriver fler byggarbets-
timmar 4n klassiska hus. Nagot som utover tjockt klimatskal ytterligare okar
produktionskostnaden.

5.2  Slutsats

Med hénsyn till miljofragan kan slutsatsen dras att byggande av passivhusen
ar en positiv atgiard. Den tre ganger mindre forbrukade energin talar sitt
tydliga sprak. Pa sa sitt kan bostadssektorns 40 % forbrukning av Sveriges
totala energi minskas. Detta bidrar ocksa starkt till att Sveriges mojligheter
okar for att na sina miljomal.

Att det dr ur livscykelperspektiv dr billigare att bo i ett passivhus &n ett
klassiskt hus &r ett annat tungt argument. Da tekniken blir mer vanlig och
priserna ldgre talar ocksa detta for passivhusets goda ekonomiska fordel.

Passivhus har ett bra inomhusklimat med hog luftkvalité och goda ljud- och
ljusforhallanden. I ett passivhus erbjuds darfor ett friskt och hdlsosamt boende.

Med tydliga ritningar, hog noggrannhet och kontroller vid montering kan
Sverige idag bygga bra passivhus. Det har vi Tyskland till stor del att tacka for
som dr var forebild inom konceptet for lagenergihus. For Sveriges del dr vi
ganska nya inom omradet men vi blir bara bittre och bittre for varje genom-
fort projekt.

Grundat pa diskussion och resultat ovan anser jag: Det dr en god idé, sett ur

bade miljo- och ekonomisk synvinkel, att folja Tysklands utveckling och
bygga passivhus dven hir i Sverige!
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5.3 Mojlig vidareutveckling

Innan arbetet paborjades pratade jag med civilingenjor Svante Wijk pa NCC
Teknik i Goteborg angaende mojliga forslag pa ex-arbete. Wijk arbetar med
utveckling och byggnation kring dmnet energieffektiva bostider.

Wijk papekade svarigheten med passivhusets hoga krav pa lufttithet och
koldbryggor. Stort ansvar ligger pa ’gubbarna pa bygget” att noga montera
samman byggelementen sa att plastfolien bevaras tét. For att detta skall lyckas
maste konstruktorens ritningar vara vil genomténkta samt tydligt ritade. Det
finns inte ndgra marginaler for missforstand, inget mer LPP (16ses pa plats)
utan allt maste vara genomténkt och tydligt redovisat pa ritningarna.

Detta menar Wijk dr ett problem, hur man konkret skall gora for att minimera
koldbryggor och bevara titskiktet titt. Det var alltsa hans forslag pa ex-arbete
och jag tyckte direkt det lit intressant. Efter att ha funderat pa forslaget ett tag
sa slog tanken mig att omfattningen formodligen var for stor. Jag trodde helt
enkelt inte att det gick att ro 1 hamn som ensam skribent utan det var att ta
vatten over huvudet. Dirfor dndrade jag inriktning till det nu aktuella. For-
slaget som Svante Wijk gav kan dock vara en bra grund till en mgjlig vidare-
utveckling for ett nytt arbete med nya studenter.

5.4  Avrundning

Vid ett av samtalen med min handledare Lars Sentler berittade han en rolig
grej. Nagot som vl passar till amnet och sérskilt bra har som avrundning.

Det var en kamrat till honom som hade foreslagit en smart 16sning for att
sdnka, rentav minimera, viarmeflodet genom fonster. Hans forslag var att
montera en videokamera utanfor fonstret och sedan, istéllet for fonster, sitta
en LCD-skédrm (platt-TV). Tanken idr att LCD-skédrmen live skall visa det som
kameran spelar in.

LCD-skédrmen visar da det som forsiggar utanfor, liknande ett fonster man
tittar ut genom. Vid forsta tanken pa forslaget later det som ett stort skamt,
men skénk det en vidare tanke. Kanske &r det inte sa dumt som det forst later?
Givetvis for det med sig en hel del svarigheter. T.ex. mojligheten att titta at
sidan samt att utifran titta in samt att priserna pa tekniken &r alltfér dyr. Det
stiller till problem idag 2008 men dr kanske inte nagra konstigheter om nagra
&r. Vi far helt enkelt se. Aven om TV-fonstret inte gor virldssuccé s kan i alla
fall Lars kamrat skryta med att ha uppfunnit viarldens mest energisnala
’fonster”.
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